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3. Introducéo

Oleos vegetais sdo constituidos principalmente de glicerideos de &cidos graxos de espécies
vegetais que se apresentam na forma liquida a 25°C. Podem conter pequenas quantidades de outros
constituintes como fosfolipidios, constituintes insaponificaveis e acidos graxos livres naturalmente
(BRASIL, 2005). Devido a utilizacdo dos 6leos vegetais na formulacdo de alimentos, de cosméticos
e de farmacos, a industrializacdo de arvores oleaginosas constitui-se em uma das mais importantes
atividades do agronegocio Brasileiro (FREITAS et al., 2007).

Na Amazbnia, destacam-se a Carapa sp, cuja semente gera o Oleo de Andiroba,
Copaifera sp , cuja incisdo no tronco leva a extracdo do 6leo de copaiba, chamado também de
balsamo, e Bertholletia excelsa H.B.K, cujas améndoas presentes nas suas sementes geram o 6leo de
Castanha-do-Brasil. Além das propriedades terapéuticas, como atividade anti-iflamatoria,
cicatrizante, analgésico, repelente de insetos, inseticida, antioxidante, esses Oleos vegetais
apresentam na sua constituicdo quimica substancias emolientes e altamente hidrantes que favorecem
a elaboracdo de produtos dermocosmeéticos visando o cuidado da pele humana (BALBI, et al., 2014;
FREIRE; BRITO FILHA; CARVALHO-ZILSE, 2006).

A incorporacdo de 6leos vegetais em emulsdes tem sido intensamente valorizada, devido
aos beneficios que a complexa composicao de acidos graxos presentes nestes 6leos pode exercer na
pele e pelo conceito de que sdo seguros, além de que podem ser explorados de forma racional,
valorizando a biodiversidade brasileira (CAMARGO, 2008; FERRARI et al., 2007). Além disso, o
consumidor esta cada vez mais critico e exigente, solicitando produtos cosméticos que sejam de
origem natural, com qualidade cientificamente comprovada, para isso sdo necessarios estudos que
mostrem quais concentracfes, excipiente, entre outros, que mais se adequam a esses materiais

vegetais (FERRARI et al., 2007).



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS O
RELATORIO FINAL PIBIC/PAIC 2015-2016 i

4.  OBJETIVOS

41 Geral

e Obter sistemas emulsionados contendo 6leo de espécies vegetais da regido Amazonica.

4.2 Especificos

e  Caracterizar os 0Oleos de andiroba, copaiba e castanha-do-Brasil atraves de ensaios
fisico-quimicos;

e  Determinar o Equilibrio Hidréfilo-Lipo6filo (EHL) dos éleos estudados;

e  Determinar o comportamento reoldgico dos 6leos estudados;

o Avaliar a viabilidade de obtencdo de sistemas emulsionados — emulsbes classicas
contendo os 6leos vegetais;

o Determinar a estabilidade dos sistemas emulsionados obtidos.

e Caracterizar os sistemas emulsionados obtidos atravées de ensaios fisico-quimicos.
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5 REVISAO BIBLIOGRAFICA

5.1 Oleos Vegetais
Oleos vegetais sdo produtos constituidos, principalmente, de triglicerideos de &cidos
graxos, seguidos de diglicerideos, monoglicerideos e acidos graxos livres, podendo apresentar,
também, em pequenas concentracfes outros tipos de substancias tais como tocoferois, esterois e
carotenoides (RODRIGUES et al.; 2005). Apresentam-se, em geral, na forma liquida a temperatura
de 25°C (BRASIL, 2005).

Os principais fatores que influenciam as caracteristicas de déleos vegetais sdo o grau de
insaturacdo e a distribuicdo dos &cidos graxos na molécula de glicerol. De um modo geral,
apresentam densidade na faixa 0,91 a 0,95 g/cm?®, baixo ponto de fusdo, alto ponto de ebulicio,
solubilidade muito boa em solventes apolares e as principais reacdes quimicas que ocorrem
naturalmente sdo hidrolise e oxidacdo (COSTA, 2012).

De um modo geral, os 6leos vegetais tém adquirido grande destaque como matéria-prima
ativa bastante promissora. Sao substancias produzidas por plantas, muitas vezes como mecanismo
de defesa contra algum agente patogénico, mas que apresentam interessantes atividades bioldgicas,
ndo apresentando metabdlitos tdxicos, sendo a Amazodnia grande fonte desse importante recurso
natural (MORETTI et al., 2002; SIMOES; SPITZER, 2003). Dentre os 6leos produzidos pela

Amazonia, destacam-se os das espécies Carapa sp, Copaifera sp e Bertholletia excelsa H.B.K.
5.2 Oleo de Andiroba

A arvore Carapa sp, conhecida popularmente como andiroba, carapa e carapinha, € uma
arvore que os povos indigenas tém usado, especialmente o éleo oriundo da semente, de forma
empirica, para fins medicinais (BRITO et al.,2013).

E uma arvore valorizada pelo mercado pela madeira e por suas propriedades medicinais,

sendo classificada como de grande potencial farmacéutico pelas Nacdes Unidas (BRITO et al.,
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2013; MATSUI et al., 2014). Possui em sua constituicdo quimica acidos gordos, tais como, 0 acido

oleico, palmitico, esteérico e linoleico, além de limonoides e outras substancias (JUNIOR et al.,
2012; MATSUI et al.,2014; SILVA; NONUMURA R.C.; NONUMURA S.M., 2012).

O Oleo de Andiroba demonstra, em varios estudos cientificos, ter acdo anti-inflamatdria,
analgésica, anti-alérgica, inseticida, principalmente frente a0 Aedes aegypti, repelente de insetos,
baixo potencial teratogénico, atividade acaricida e antimalérica frente ao Plasmodium falciparum,
atividade vermicida, efeitos anti-edematogénicos e cicatrizante (BRITO et al.,2013; CELA et
al.,2014; FREIRE; BRITO FILHA; CARVALHO-ZILSE, 2006; JUNIOR et al.,2012; PACKER;

LUZ, 2007; SILVA; NONUMURA; NONUMURA, 2012).
5.3 Oleo de Copaiba

Das arvores do género Copaifera sp, chamadas de Copaiba ou Copahu pelos indigenas, é
extraido um 0leo, através de uma incisdo no tronco da mesma, chamado de balsamo ou 6leo resina
ou apenas 6leo de copaiba (MENDONCA; ONOFRE, 2009; SANTANA et al.,2014).

O uso do dleo de copaiba pelos indigenas pode ter comecado devido a observacdo das
atitudes de alguns animais, que quando feridos, esfregavam-se nos troncos das copaibeiras,
passando entdo a utiliza-lo, principalmente, como cicatrizante, no umbigo dos recém-nascidos para
evitar infeccdo, por isso quando voltavam das batalhas, untavam o corpo com dleo e deitavam sob
esteiras suspensas e aquecidas para curar possiveis ferimentos (MENDONCA; ONOFRE, 2009;
VEIGA JUNIOR; PATITUCCI; PINTO, 1997; VEIGA JUNIOR; PINTO, 2002).

Sdo descritas varias propriedades medicinas desse balsamo, que vem sendo objeto de
estudo baseado no conhecimento etnofarmacoldgico, dentre elas, sua atividade anti-inflamatoria,
cicatrizante, analgésico, antitumoral, bactericida, expectorante, antiviral, antigonorreico, repelente
de insetos, inseticida, germicida, antitetanico, potencial antiséptico, no tratamento contra o

reumatismo, psoriase, urticarias, eczema, leishmaniose, pneumonia, cefaleia, sifilis, bronquite,
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sinusite, de Ulceras, feridas no Gtero e dito também como afrodisiaco (MENDONCA; ONOFRE,

2009; PACKER; LUZ, 2007; PIERA; MUSSI; MOREIRA, 2009; VEIGA JUNIOR; PINTO,2002).
5.4 Oleo de Castanha-do-Brasil

A espécie arborea Bertholletia excelsa H.B.K, conhecida como castanheira-do-Brasil ou
castanheira-do-Par, possui o fruto popularmente chamado de ourigo, nele podem conter de 15 a 24
sementes com uma améndoa no seu interior (FREITAS et al., 2007).

Dessa améndoa é extraido um éleo que possui uma concentracdo de 60 a 70% de lipidios,
principalmente de &cidos graxos poli-insaturados, mais especificamente 13,8% de &cido palmitico,
8,7% de &cido estearico, 31,4% de acido oleico e 45,2% de &cido linoleico, além de pequenas
concentracdes dos acidos miristicos e palmitoleicos (FERREIRA et al., 2006).0 6leo de castanha-
do-Brasil possui agdo antimicrobiana, emoliente, lubrificante, nutritiva e promove um sensorial
bastante agradavel e suave (BALBI, et al., 2014; PASTORE, et al., 2007).

Isso acontece devido a acdo dos &cidos graxos essenciais que atuam preenchendo as
lacunas da camada cérnea e promovendo a formacdo de uma espécie de filme que ndo permite a
evaporacao excessiva de agua da pele, ajudando a manter a hidratagdo da camada transepidérmica,
além de aumentar a permeabilidade da pele, agindo como promotor de absorcdo (HSU et al., 2004;
PASTORE, et al., 2007).

Encontra-se também o selénio que atua como antioxidante na prevencdo de cancer e
doencas cardiovasculares, por acelerar a atividade da glutationa peroxidase e provocar o aumento da
concentracdo desta enzima, que tem como fungdo reduzir um numero elevado de peroxidos,
protegendo as membranas celulares, os &cidos nucléicos e as proteinas contra a degradacdo dos
radicais livres (SOUZA; MENEZES, 2004; PASTORE, et al., 2007).

Outros antioxidantes encontrados sdo a vitamina A e E. A Vitamina A catalisa reacdes de

desaminacdo oxidativa dos aminoacidos, oxidacdo dos aldeidos e desidrogenacdo de cadeias
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alifaticas, que fazem parte da formacéo da pele, unhas e cabelo, ela também favorece a sintese dos

glicoaminoglicanos (GAG) e assim provoca a hidratacdo da pele (PASTORE, et al., 2007).
Enquanto que a Vitamina E age na prevencdo da peroxidacdo dos fosfolipideos de
membrana, capta os elétrons excedentes dos radicais livres, oxidando-os e protegendo a membrana
celula (PASTORE et al., 2007).
Estudos em ratos mostram que reduz o aparecimento de eritemas, apds exposicao solar e
também diminui a peroxidacdo lipidica induzida pelos raios UVA, porém também ajuda a pele a
reter &gua, provocando uma umectacdo interna reduzindo rugas e finas marcas do rosto (PASTORE

etal., 2007).
5.5 Emulsao

Emulsdo é um sistema heterogéneo e termodinamicamente instdvel ou minimamente
estavel, constituido pela mistura de dois liquidos imisciveis, na qual um deles esta intimamente
disperso sob a forma de goticulas no outro, fase dispersa ou interna e meio dispersante ou fase
externa ou continua respectivamente. Sua estabilidade pode ser aumentada pela adicdo de agentes
tensoativos (LEONARDI et al, 2004; PIANOVSKI et al.,2008; PRISTA; ALVES;
MORGADO,1995).

Apresenta vantagens devido a sua alta capacidade de veiculacdo de principios ativos
hidrossoliveis e/ou lipossollveis, por proporcionarem diminuigdo da irritabilidade dérmica de
certos farmacos e, principalmente, pela boa aceitagdo por parte do consumidor, o que pode ser
explicado pelo fato de a emulsdo possuir facilidade de utilizacdo e remogéo em caso de alergia

(CASTELI et al., 2008).
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MATERIAIS E METODOS

6.1 Obtencdo da matéria prima

Os oOleos de Andiroba e Copaiba foram adquiridos comercialmente pela Dra. Maria
Katherine Santos de Oliveira, do CBA- Centro de Biotecnologia do Amazonas, na cooperativa
AGRORISA, com data de Fabricacdo de 10/10/15 e Validade 10/10/17, enquanto que o Oleo de
castanha-do-Brasil foi obtido através da extracdo de prensagem a frio, a partir de sua semente, sem
casca, fornecida pela inddstria Jutica® - Produtos da Amaz6nia, localizada no municipio de Tefe-
AM, na qual as améndoas foram previamente submetidas ao aquecimento, posteriormente prensadas
em prensa mecanica e em seguida filtro prensa.

6.2 Caracterizacdo fisico-quimica dos 6leos vegetais

Os indices de acidez, peroxidos e refracdo foram realizados segundo IAL (2008). A
densidade relativa e o comportamento reolégico segundo a Farmacopeia Brasileira (2010). Todos os
ensaios foram realizados em triplicata.

6.3 Obtencao dos Sistemas Emulsionados

Inicialmente, foram elaboradas oito formulagdes contendo diferentes 6leos (de Copaiba, de
Andiroba e de Castanha-do-Brasil) chamadas de F1 a F8, sendo 4 formulacGes idnicas e 4
formulacBes ndo-ibnicas, com concentracdes distintas de cera auto-emulsionante e dleo, adaptadas

com base nas formulag6es presentes no Formulario Nacional (BRASIL,2012) (Tabela 1).
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Tabela 1. Formulagdes Anibnicas e N&o lonicas para a inser¢do dos 6leos Vegetais de Copaiba,
Andrioba e Castanha do Brasil.

COMPONENTES CREME ANIONICO 11 CREME NAO IONICO 11
Fase A ( Aquosa) Fase A( Aquosa)
Edetato dissodico(EDTA) 0,19 0,19 0,1g 0,19 0,19 0,1g 0,1g 0,1g
Solucdo de parabenos 3,39 3,39 3,39 3,39 3,39 3,30 3,30 3,30
Agua purificada gsp 100 g 100 g 100 g 100 g 100 g 100 g 100 g 100 g
Fase B (Oleosa) Fase B (Oleosa)
Cera Auto-emulsionante 7% 7% 10% 10% 0 0 0 0

anidnica Cetilestearilsulfato
de Sédio (Lanette N®)

Cera auto-emulsionante ndo 0 0 0 0 7% 7% 10% 10%

ibnica (Polawax ®)

Butil-hidroxitolueno(BHT) 0,059 0,05¢ 0,05¢ 0,059 0,059 0,059 0,059 0,059
Fase C (Complementar) Fase C ( Complementar)

Ciclometicona 29 29 29 29 29 29 29 29

Oleo 10% 20% 10% 20% 10% 20% 10% 20%

6.4 Caracterizacdo dos Sistemas Emulsionados
6.4.1 Teste de Centrifugacao
Realizou-se o teste da centrifugacdo segundo Brasil (2004) para a verificacdo das emulsdes
mais estaveis que foram posteriormente caracterizadas quanto ao seu pH, comportamento Reoldgico
e Densidade relativa.
6.4.1.1 Determinacédo do pH aparente
Realizou-se em potenciémetro (BRASIL, 2004,2008; LANGE; HERBELE; MILAO,
2009).
6.4.1.2 Determinacdo do Comportamento Reoldgico
Realizou-se através do viscosimetro Brookfied digital DV-1I + pr6 (BRASIL, 2010).
6.4.1.3 Determinacéo da densidade relativa

Realizou-se utilizando um picnémetro de metal limpo e seco (BRASIL, 2004, 2008, 2010).
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 Caracterizacao fisico-quimica dos 6leos vegetais

Os indices de Acidez e Peroxido sdo valores representativos da qualidade dos 6leos,
principalmente influenciada pela sua forma de conservagéo (FERREIRA, 2006).

Isso se deve ao fato de que um alto indice de acidez representa uma grande quantidade de
acidos graxos livres e como essas substancias fazem parte da constituicdo dos 6leos e gorduras na
forma de mono, di ou triglicerideo, entdo isso significa que esta havendo um acelerado grau de
deterioracdo, fazendo com o que o acido deixe de estar unido ao glicéride e se tornando livre,
através de uma hidrdlise enzimatica ou ndo enzimética ou da oxidagdo por processo ndo enzimatica
ou até de fermentacdo. Essa decomposicdo pode ser causada por tratamentos quimicos, atividade
bacteriana, estocagem inadequada e presenca de impurezas como a umidade entre outros, além de
poder ser acelerada na presenca de luz e calor (acdo catalitica) (BRASIL, 2010; FERREIRA, 2006;
IAL, 2008; MACHADO; CHAVES; ANTONIASSI, 2006; ROLIM , 2016).

E o indice de peroxido verifica a presenca de todas as substancias que oxidam o iodeto de
potéssio a iodo, estas sdo denominadas como peroxidos ou produtos similares oriundos da oxidacao
de gorduras, pois os peroxidos sdo os produtos primarios do processo de oxidacdo de lipidios em
situacdes semelhantes a da formacdo de &cidos graxos livres. Eles sdo expressos em
miliequivalentes de oxigénio ativo, a quantidade de peréxido em 1000 g de substancia (BRASIL,
2010; FERREIRA et al., 2006; IAL, 2008; MACHADO; CHAVES; ANTONIASSI, 2006; ROLIM,
2016).

Os Valores encontrados nos experimentos da caracterizacdo dos 6leos (Tabela2) indicaram
que o oOleo de Castanha-do-Brasil utilizado estd com a qualidade comprometida, pois esta com um
indice de perdxido maior do que o permitido na resolugdo da ANVISA RDC n° 270, de 22 de
setembro de 2005 (BRASIL, 2005), apesar do indice de acidez esta dentro do que a legislacéo exige,

e 0s Oleos de Andiroba e Copaiba apresentaram acidez maior do que a permitida pela legislacédo, o

10
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gue constaria, principalmente, como um indicio de que a forma de conservacéo dos produtos néo foi

adequada ou até mesmo de que o método de extracdo de ambos estaria promovendo essa
degradacdo, como por exemplo, no caso do 6leo de Andiroba, uma das forma de extragdo do mesmo
é através de um processo que se inicia com a fermentagdo das sementes ( IAL, 2008; ROLIM, 2016;
VASCONCELOS et al., 2009).

Porém existe a possibilidade de ter acontecido algum nivel de degradagdo dos reagentes,
tanto do Hidréxido de Sodio, na época da realizacdo das analises nos 6leos de andiroba e copaiba,
por isso seu indice de acidez pode ter dado t&o elevado, quanto do Tiossulfato de Sédio, este por sua
vez utilizado no indice de perdxido, quando esses mesmos 6leos foram analisados, ndo houve reacao
nem antes da segunda fase do experimento, por isso a falta desse dado, assim com a presenga de um
indice de peroxido tdo alto também no 6leo de castanha-do-Brasil, essa possibilidade ndo pode ser
destacada, por isso os testes serdo refeitos com novos reagentes e 0s seus resultados apresentados na
apresentacao final.

O indice de refracdo e densidade relativa, no entanto, sdo apenas referentes a caracteristicas
especificas de cada 6leo, dependendo, por exemplo, do comprimento das cadeias e nimero de
insaturacdes, ndo sendo um dos representantes da qualidade dos mesmos (FERREIRA, 2006). O
indice de refracdo de uma amostra € igual a relacdo entre o seno do angulo de incidéncia de um raio
luminoso no ar e o seno do angulo de refracdo do raio refratado no meio considerado. A densidade
relativa normalmente é definida como a relagdo entre a massa de uma substancia ao ar a 20 °C e a
massa de igual volume de 4gua na mesma temperatura (BRASIL, 2010).

Os valores obtidos (Tabela 2) para indice de refracdo que se destacaram foi do 6leo de
castanha-do-Brasil foi um pouco maior que o encontrado por FERREIRA et al., 2006 e MUNIZ et
al., 2015 que foi de 1, 466, enquanto que para o 6leo de copaiba, o indice obtido foi 1,470 , maior
gue o encontrado por STUPP et al., 2008 que foi de 1,3721. Enquanto que 0s que os valores que se
destacaram para densidade relativa foi o do 6leo de castanha, na qual o valor foi de 0,914, muito

11
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semelhante aos obtidos que foram de 0,910 e 0,911 por FERREIRA et al., 2006 e MUNIZ et al.,

2015, respectivamente e do Oleo de copaiba que foi de 0,926, maior que o encontrado por
MENDONCA E ONOFRE, 2009 que foi de 0,8925, provavelmente em virtudes das diferentes

safras e/ou espécies que os dleos foram originados.

Parametros Oleo de Oleo de Oleo de Valores
Castanha-do- Andiroba Copaiba Permitidos
Brasil
X+s X+£s X+£s
indice de Acidez 2,3980 + 0,05 36,9219+0,25 32,7206+0,37 Maximo 4,0*
(mgKOH/qg)
indice de 25,788+1,35 - - Maximo
Peroxidos 15,0*
(mEg/kg)
indice de Refragéo 1,470+ 0,00 1,502+ 0,00 1,470+ 0,00 -
(20 °C)
Densidade Relativa 0,914+ 0,03 0,919+ 0,00 0,926+ 0,00 -

Tabela 2. Resultados da Caracterizagdo Fisico-quimica dos Oleos estudados. Fonte: A Autora e *RDC n° 270, de 22 de
setembro de 2005 (BRASIL, 2005).

A andlise do comportamento reoldgico dos 6leos de Castanha-do-Brasil, Andiroba e
Copaiba foi realizada segundo o Gréafico 1 e Grafico 2, o Gréafico 1 mostrou uma variacao
significativa nos valores iniciais de viscosidade para baixos valores de viscosidade, indicando um
comportamento  ndo  Newtoniano do  0Oleo, ou ainda, classificado  como
como fluido de Bingham ( AULTON, 2005; BROCK et al., 2008).

Para valores de velocidade maiores, o comportamento verificado foi do tipo fluido-
Newtoniano, uma vez que a viscosidade € constante para qualquer valor de velocidade e o Grafico
2 confirma os seus comportamentos predominante, que é o newtoniano, pois a tensdo x a taxa de
cisalhamento séo diretamente proporcionais ( AULTON, 2005; BROCK et al., 2008).

O comportamento reologico relaciona a deformacdo de diferentes materiais sélidos,

liquidos ou gases com uma forca ou tensdo deformante. A analise dessas caracteristicas dos 6leos

12
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vegetais € importante para verificar propriedades como a viscosidade e 0 comportamento de fluxo

desses materiais.

O dominio do conhecimento dessas propriedades é de grande importancia nos processos de
estocagem e aplicacdo da grande variedade de Gleos vegetais e seus derivados, como por exemplo,
para fins cosméticos e medicinais, sendo importantes que estejam ajustadas para cada finalidade

(BROCK et al, 2008; ROLIM, 2016).
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Gréfico 1. Comportamento da variacdo de viscosidade x velocidade de agitagdo dos 6leos de castanha-do-Brasil,

Andiroba e Copaiba. Fonte: A Autora.
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Gréfico 2. Comportamento da variagdo de Tensdo de Cisalhamento x Taxa de Cisalhamento de agitacdo dos 6leos de

castanha-do-Brasil, Andiroba e Copaiba. Fonte: A Autora.
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7.2 Obtencdo das Emulsdes

As emulsbes preparadas com esses 6leos foram denominadas de F1 até F24 tendo como
diferenca ndo s6 os oOleos utilizados como também as suas concentracbes e as ceras auto-
emulsionantes utilizadas, mantendo os outros componentes em iguais concentracfes para todas

como pode ser observado na Tabela 1 e Tabela 3.

Identificacédo das Formulagdes

F1 | F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 FO | F10 | F11 | F12

LanetteN® | 7% | 7% | 10% 10% 0 0 0 0 7% 7% | 10% | 10%
Polawax ® 0 0 0 0 7% 7% 10% 10% 0 0 0 0
Oleo de 10% | 20% | 10% 20% | 10% | 20% 10% 20%
Castanha-
do-Brasil
Oleo de 0 0 0 0 0 0 0 0 10% | 20% | 10% | 20%
Copaiba

F13 | F14 F15 F16 F17 F18 F19 F20 F21 F22 F23 F24
Lanette N® 0 0 0 0 7% 7% 10% 10% 0 0 0 0
Polawax ® 7% | 7% | 10% 10% 0 0 0 0 7% 7% | 10% | 10%
Oleo de 10% | 20% | 10% 20% 0 0 0 0 0 0 0 0
Copaiba
Oleo de 0 0 0 0 10% | 20% 10% 20% 10% | 20% | 10% | 20%
Andiroba

Tabela 3. Identificacdo das formulagdes segundo 0s seus componentes variantes. Fonte: A Autora.

7.3 Caracterizacdo das Emuls@es obtidas com 6leo de Castanha-do-Brasil, Coapaiba e
Andiroba
Todas as 24 emulsdes foram submetidas primeiramente ao teste de centrifugacdo para

poder se ter conhecimento de quais teriam maior estabilidade e assim prosseguir nas suas
caraterizagdes. Esse teste tem como funcdo verificar possiveis instabilidades de uma forma
acelerada, mostrando o que pode vir acontecer com as formula¢fes em menos tempo do que o
desejado, pois nenhuma emulsdo tem uma estabilidade eterna, em algum dado momento ela pode vir
a apresentar alguma instabilidade, por isso é necessario escolher as mais estaveis, com o objetivo de

gue esse momento venha a demorar muito para acontecer, algumas instabilidades que podem vir a
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aparecer sdo: separacdo de fases, coalescéncia, entre outras, pelo aumento da mobilidade das

particulas em consequéncia do aumento da forca da gravidade (ROLIM,2016).

Dentre as 24, apenas 13 apresentaram estabilidade como pode ser observado na Tabela 4,
podendo ser verificado que o 6leo de castanha-do-Brasil apresentou melhor compatibilidade com a
cera auto-emulsionante anionica Cetilestearilsulfato de Sodio (Lanette N®), tanto em menor quanto
em maior concentracdo de 6leo, mostrando que apesar de 20% de 6leo ser uma grande quantidade,
ainda houve a possibilidade da incorporacdo e coma cera auto-emulsionante ndo ionica (Polawax ®)
somente em concentracdes de 10% dessa cera, ou seja, menores concentracfes de cera Polawax ®
ndo sdo incapazes de incorporar tanto menores quanto maiores concentracfes desse Oleo, mas
maiores concentragdes dessa cera Sao capazes.

Quanto ao 6leo de Copaiba, ele ndo apresentou nenhuma compatibilidade com a cera
Polawax® mesmo em diferentes concentragdes de ambos, em todas as 4 formulagdes houve
separacdo de fases, mas com a cera Lanette N® apresentou melhor compatibilidade, tendo sido 3
das 4 estaveis, porém também mostrou que a emulsdo com esse 6leo apresenta maior estabilidade
com concentragGes mais altas de cera.

Enguanto que o 6leo de Andiroba apresentou maior capacidade de incorporacdo, nas
diferentes concentracdes, em cera aniénica, mostrando serem emulsfes estaveis mesmo adicionando
altas quantidades de 6leo com bases formadas por baixa concentracdo de cera, porém, da mesma
forma que os outros oOleos, apresentou menor compatibilidade com a cera néo-idnica, tendo sido
estavel apenas 1 formulacdo das 4 elaboradas.

Ou seja, a cera auto-emulsionante ndo i6nica Polawax ® nao parece ser compativel com a
adicdo de dleos em variadas concentracOes, ndo sendo assim a cera de primeira escolha na
preparacdo de emulsdo na quais sejam adicionados 0leos brutos néo refinados, principalmente os de

constitui¢cdo semelhante aos 0leos de Castanha-do-Brasil, Andiroba e Copaiba.

15



UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS O
RELATORIO FINAL PIBIC/PAIC 2015-2016 i

Teste de Centrifugacédo

Amostras Estabilidade Amostras Estabilidade
F1 Separou em 2 fases F13 Separou em 3 fases
F2 Estavel F14 Separou em 3 fases
F3 Estavel F15 Separou em 3 fases
F4 Estavel F16 Separou em 3 fases
F5 Separou em 3 fases F17 Estavel
F6 Separou em 3 fases F18 Estavel
F7 Estavel F19 Estavel
F8 Estavel F20 Estavel
F9 Estavel F21 Separou em 2 fases
F10 Separou em 2 fases F22 Separou em 3 fases
F11 Estavel F23 Estavel
F12 Estavel F24 Separou em 2 fases

Tabela 4. Resultados do Teste de Centrifugacdo das Emulsdes obtidas com os 6leos de Castanha-do-Brasil, Copaiba e
Andiroba. Fonte: A Autora.

As formulagbes estaveis foram entdo caracterizadas quanto aos seus pHs, densidades e
comportamentos reoldgicos. A determinacdo do pH , além de ser um dado importante devido ao fato

de ser necessario que a emulsdo sempre apresente pH compativel com o pH da pele humana, que é

de 4,2 a 5,6 segundo WENDTNER E KORTING, 2006, ¢ de grande importancia no monitoramento

da estabilidade da formulaces caso venha a ser acompanhada ao longo do tempo em diferentes
concentragdes de armazenagem, pois caso ocorra alguma reagdo quimica que venha a comprometer
a qualidade da emulsdo como € o caso da hidrolise dos glicerideos com consequente liberacdo de
acidos graxos livres, o pH vai ser alterado, nessa situacdo ele baixaria, ficaria mais acido
(ROLIM,2016).

O wvalor de pH é definidko como sendo a medida da atividade
do ion hidrogénio de uma solucdo, convencionou-se adotar a escala da concentracdo de ion

hidrogénio da solucéo, sendo medidos em aparelhos potenciométricos (BRASIL, 2010).
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Segundo a Tabela 5, apenas as formulacbes F17, F18, F19 e F20 ndo apresentaram pH

)\ UNIVERSIDADE FEDERAL DO AMAZONAS O
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compativel com o da pele, que foram as formulacGes elaborada com 6leo de andiroba, mostrando
talvez uma certa degradacdo do 6leo ou até mesmo fosse necessario testar formulagdes com
menores concentracdes de dleo ou até o uso de algum excipiente para ajustar o pH.

Quanto a determinacdo da densidade relativa, segundo a Tabela 5, somente mostrou um
padrédo de modificacdo nas seguintes situacOes: quando se utiliza cera Polawax ® a densidade
relativa aumenta em relagdo as formulagdes com a cera Lanete ® e que quanto maior a concentracdo
de 6leo castanha-do-Brasil e andiroba com uma mesma concentracdo de cera, seja Lanete ® ou
Polawax ®, menor a densidade relativa, menos com o 6leo de andiroba que quanto mais 6leo maior

é a densidade relativa das emulsdes, possivelmente devido a alguma interagdo com o componente da

formula.
Caracterizacao Fisico-Quimica das Emulsdes
Amostras pH Densidade Relativa

F2 5,40 £ 0,01 0,9332 + 0,00
F3 5,37 +0,01 0,9395 + 0,00
F4 5,30 £ 0,07 0,9368 + 0,00
F7 4,69 £ 0,03 0,9475 + 0,00
F8 4,86 + 0,03 0,9179 + 0,00
F9 5,36 + 0,01 0,9060 + 0,01
F11 5,43 £ 0,03 0,9079 + 0,01
F12 5,39 + 0,05 0,8746 + 0,01
F17 5,66 £+ 0,08 0,8927 + 0,01
F18 577+0,11 0,9128 + 0,02
F19 5,69+0,12 0,9129 + 0,02
F20 5,70+ 0,15 0,9199 + 0,01
F23 5,27 + 0,09 0,9578 + 0,01

Tabela 5. Resultados da Caracterizagdo Fisico-quimica das Emulsdes obtidas com os 6leos de Castanha-do-Brasil,

Copaiba e Andiroba. Fonte: A Autora.
Quanto ao comportamento reoldgico das emulsdes, todas as que foram elaboradas com

6leo de castanha-do-Brasil apresentaram comportamento ndo newtoniano segundo o Gréfico 3 e
dilatante segundo o Grafico 4, na qual quanto maior a velocidade maior ¢ a viscosidade, apesar de
ndo apresentarem um aumento tdo grande, também n&o apresentaram uma queda da viscosidade

com inicio demorado quanto maior a velocidade para ser plastica nem uma queda com inicio mais
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rapido quanto maior a velocidade para ser pseudo plastica, as que foram elaboradas com 6leo de

copaiba apresentaram semelhante quadro quanto ao comportamento das formulagées com 6leo de
castanha-do-Brasil, ndo newtoniano dilatante, porém apresentaram maior viscosidade inicial ,
segundo os Gréficos 5. e 6.( AULTON, 2005).

Enquanto que as emulsdes obtidas com Oleo de andiroba apresentaram diferentes
comportamentos entre si, as F17, F18 e F21 apresentaram comportamento newtoniano e as F19 e
F23 ndo newtoniano dilatante segundo os Gréficos 7 e 8 ( AULTON, 2005).
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Gréfico 3. Comportamento da variacdo de viscosidade x velocidade de agitacdo das emulsdes com 6leo de

castanha-do-Brasil. Fonte: A Autora.
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Gréafico 4. Comportamento da variagdo de Tensdo de Cisalhamento x Taxa de Cisalhamento de agitacdo das emuls6es

com Oleo de castanha-do-Brasil. Fonte: A Autora.
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Grafico 5. Comportamento da variacdo de viscosidade x velocidade de agitagdo das emulsdes com éleo de

Copaiba. Fonte: A Autora.

500000
450000
400000
350000
300000
250000
200000
150000
100000

50000

—e—F9
—e—F11
—e—F12

Tensao de Cisalhamento
(1

000 020 040 060 080 100 120 140

Taxa de Cisalhamento

v )

Gréfico 6. Comportamento da variagdo de Tensdo de Cisalhamento x Taxa de Cisalhamento de agitacdo das emulsfes

com 6leo de copaiba. Fonte: A Autora.
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Grafico 7. Comportamento da variacdo de viscosidade x velocidade de agitacdo das emulsdes com 6leo de

Andiroba. Fonte: A Autora.
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com Oleo de Andiroba. Fonte: A Autora.
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8. CONCLUSOES

Os ensaios de caracterizacdo fisico-quimica utilizandos indicaram que 6leos analisados
apresentaram problemas de qualidade, uma vez que o indice de acidez foi superior ao limite maximo
permitido. Foi possivel obter emulsdes com todos os 0leos estudados, no entanto, houve problemas
de estabilidade, sendo necessaria uma concentragdo apropriada de cada 6leo.

Com relagdo aos estudos reoldgicos, todas as emulsdes apresentaram comportamento nao-
newtoniano dilatante.
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