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RESUMO

O juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) € uma planta amplamente conhecida no Brasil,
especialmente na regido Nordeste, devido as suas propriedades medicinais e a
presenca de saponinas em sua casca, substancias com elevado poder detergente e
espumante. Nos ultimos anos, o interesse pelo uso de matérias-primas naturais e
sustentaveis na formulagcdo de cosméticos tem crescido, incentivando o
desenvolvimento de produtos alternativos aos industrializados. Nesse sentido, o
presente Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) teve como objetivo avaliar as
caracteristicas fisico-quimicas de um xampu natural produzido a partir da casca do
juazeiro e compara-las com as de xampus comerciais. Para isso, foram realizados
testes de analise de pH, condutividade elétrica, formacao de espuma, viscosidade e
compatibilidade cuténea. Os resultados demonstram que o xampu natural apresentou
desempenho satisfatério e semelhante aos produtos convencionais em diversos
parametros, destacando-se como uma opcéao viavel, de baixo impacto ambiental e

economicamente acessivel.

Palavra-chave: Juazeiro; Saponinas; Xampu Natural; Analise Fisico-quimica.



ABSTRACT

The Juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) is a plant widely known in Brazil, especially in
the Northeastern region, due to its medicinal properties and the presence of saponins
in its bark — substances with strong detergent and foaming power. In recent years,
interest in using natural and sustainable raw materials in cosmetic formulations has
increased, encouraging the development of alternatives to industrialized products. In
this context, the present Undergraduate Thesis (TCC) aimed to evaluate the
physicochemical characteristics of a natural shampoo produced from Juazeiro bark
and compare them with those of commercial shampoos. To achieve this, tests were
conducted to analyse pH, electrical conductivity, foam formation, viscosity, and skin
compatibility. The results demonstrated that the natural shampoo showed satisfactory
performance, comparable to conventional products in several parameters, standing

out as a viable, environmentally friendly, and economically accessible option.

Keyword: Juazeiro; Saponins; Natural Shampoo; Physicochemical Analysis
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, as crescentes preocupagbes com as mudancgas
climaticas tém provocado transformacgdes sustentaveis nos padrées de consumo e de
producgao ao redor do mundo.

Segundo os principios da quimica verde propostos por Anastas e Warner
(1998), é preferivel prevenir a geragcao de residuos do que trata-los apds sua criagao,
além de priorizar 0 uso de matérias-primas renovaveis sempre que tecnicamente
viavel. Uma nova pesquisa da Sherlock Communications revelou que acgdes de
Responsabilidade Social Corporativa (RSC) sdo extremamente influentes na tomada
de decisbes dos consumidores brasileiros e latino-americanos. O estudo realizado
com 3.258 pessoas de seis paises diferentes da América Latina (Argentina, Brasil,
Chile, Colémbia, México e Peru), sendo 835 do Brasil, teve como objetivo
compreender como as praticas de RSC impactam as opinides dos consumidores na

regido e suas decisdes de gastos.

A pesquisa revela que 90% dos brasileiros concordam que praticas de
responsabilidade social e ambiental influenciam diretamente a opinidao sobre
empresas que operam no pais, com 77% dos entrevistados afirmando que eles
apenas compram produtos ou servigos de empresas socialmente responsaveis. De
acordo com o relatério, muitas empresas estdao perdendo dinheiro devido ao mau
comportamento.

Outra revelagdo do estudo é que, para 45% dos brasileiros, as empresas
deveriam concentrar seus esforgcos de RSC no combate a poluigdo do ar e da agua.
Duas outras questdes importantes citadas pelos entrevistados sdo: (45%) melhorar o
acesso ao sistema de saude e (43%) combater o aquecimento global e as suas
consequéncias. 66% dos brasileiros responderam a pesquisa que o fator mais
importante para uma imagem positiva da empresa é saber que sua cadeia produtiva
nao agride o meio ambiente.

Dessa forma, as empresas de cosméticos e higiene pessoal ttm se empenhado
em melhorar a pegada ambiental de seus produtos, com foco na gestao responsavel

dos recursos e na preservacao da biodiversidade local.



A espécie Ziziphus joazeiro Mart. - Rhamnaceae, popularmente conhecida
como juazeiro, estabelecendo uma articulagdo entre suas caracteristicas
biogeograficas, sua funcdo ecoldégica e seu potencial de bioconcentragéao,
considerando como parametro o ciclo biogeoquimico.

O juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart. - Rhamnaceae) € uma espécie endémica da
Caatinga, que apresenta uma grande importancia econdmica e biologica, devido
principalmente a suas propriedades medicinais. E uma arvore bastante conhecida no
semi-arido nordestino, cujos frutos apresentam propriedades nutricionais e podem,
inclusive, ser utilizados para alimentacdo humana, e possui uma carga histérica
consideravel, e também €& bastante explorado pela medicina popular, sendo usado
como expectorante, no tratamento de bronquites ulceras gastricas, fabricagdo de
cosmeéticos, creme dental (LORENZI, 2009), uma vez que as saponinas encontradas
na casca do juazeiro sao responsaveis pela espuma e pela sua alta capacidade de
limpeza (AGRA, 1996).

As saponinas sao surfactantes naturais amplamente distribuidos no reino
vegetal, caracterizadas por sua capacidade de formar espuma em solugdo aquosa
devido a sua natureza anfifilica (SALAGER, 2002), caracterizada pela presencga de
uma porg¢ao hidrofilica (glicosideos) e uma porgéo lipofilica (sapogenina), permitindo
a reducao da tensao superficial e a formacao de espuma em solugdo aquosa. O nome
deriva do latim sapo, que significa sabao, devido a suas propriedades surfactantes e
de formarem espuma quando submetidas a agitagcdo em solu¢do aquosa.

A populagao das regides onde é encontrado o juazeiro utilizam o extrato das
folhas, casca, entrecasca e raizes para o tratamento de febres, infecgdes bacterianas,
dores, gengivite, problemas respiratorios, hepaticos, cardiacos, entre outras

enfermidades.

2 JUSTIFICATIVAS
INDUSTRIA DE PRODUTOS DE HIGIENE:

Empresas que fabricam produtos de higiene e limpeza, buscando alternativas

mais sustentaveis e ecologicamente responsaveis.



21 SETOR AMBIENTAL:

Os surfactantes naturais tém despertado crescente interesse devido as
preocupagdes ambientais e sua aplicagdo em produtos de cuidado pessoal,
farmacéuticos e outras areas com impacto direto no meio ambiente (MYERS, 2020).
Organizagbes e ONGs focadas em preservacdo ambiental, buscando reduzir a
poluicdo causada por produtos convencionais e promover praticas mais ecologicas.
Os xampus industriais contém tensoativos sintéticos, conservantes e fragrancias
artificiais que, ao chegarem ao meio ambiente, geram poluicdo da agua e do solo,
além de afetar ecossistemas aquaticos. Nesse contexto, alternativas naturais como a
casca do juazeiro (Ziziphus joazeiro Mart.) surgem como opg¢ao sustentavel, visto que
possuem compostos bioativos, especialmente saponinas, com propriedades
detergentes e antimicrobianas, capazes de substituir parcialmente os quimicos

industriais.

2.2 SETOR AGRICOLA:
Agricultores e produtores que buscam alternativas para evitar a contaminagéo
do solo e da 4gua com produtos quimicos, por ser biodegradavel, ndo deixa residuos

téxicos na agua ou no solo apds o uso.

2.3 CONSUMIDORES CONSCIENTES:
Pessoas preocupadas com o meio ambiente, que preferem produtos que

causam menos impacto no ecossistema.

24 SETOR EDUCACIONAL E GOVERNAMENTAL:
Instituicbes e governos que promovem politicas ambientais e educativas sobre

sustentabilidade e reducao de residuos.

3 PROBLEMA DE PESQUISA
3.1 TESTES E ACEITACAO:

Verificar a eficacia e garantir aceitagdo do publico, a padronizagdo da
concentracido de saponinas ainda é pouco estudada, o que dificulta a uniformidade de

resultados em diferentes preparos caseiros ou artesanais.



E necessario verificar a eficacia do xampu natural, garantindo que cumpra sua
funcdo de limpeza e cuidados capilares. A padronizacdo da concentracdo de
saponinas ainda € pouco estudada, o que dificulta a uniformidade de resultados entre
diferentes preparos caseiros ou artesanais. Além disso, a aceitagdo do publico

depende de fatores como espuma, aroma, textura e percepgao de limpeza.

3.2 REGULAMENTAGAO:

Produtos destinados ao contato com a pele e o couro cabeludo devem seguir
normas legais e sanitarias, incluindo registro em 6rgaos competentes (como ANVISA
no Brasil), 0 que pode ser um entrave para a comercializagdo de xampus artesanais

ou naturais.

3.3 ESTABILIDADE:

Produtos naturais podem ser menos estaveis e se degradar em um periodo
mais curto do que os industriais, ja que possuem conservantes que na sua maioria,
nao sdo ecologicamente sustentaveis. A degradacéo rapida pode comprometer a
seguranca e a eficacia, exigindo métodos de armazenamento adequados e pequenas

producgdes para evitar desperdicio.

3.4 IMPACTO AMBIENTAL:
Garantir que o processo de produgao seja ambientalmente responsavel. A
coleta indiscriminada da casca pode comprometer a sobrevivéncia da arvore, gerando

riscos ecoldgicos locais.

3.5 VIABILIDADE ECONOMICA:

A producédo de xampu natural precisa ser financeiramente viavel para que
comunidades locais ou pequenos produtores possam adota-la como alternativa aos
produtos industriais. Isso inclui considerar custos de matéria-prima, preparo,

conservagao e distribuicao.



3.6 CONSCIENTIZAGAO E EDUCACAO DO CONSUMIDOR:
A adogdo de produtos naturais também depende de estratégias de
comunicagdo que informem sobre os beneficios e limitagbes, estimulando o uso

consciente e a valorizagao de praticas sustentaveis.

4 HIPOTESES
41 TESTESEACEITA(;AO:

Realizar testes com consumidores em diferentes condicdes para comprovar a
eficacia do xampu, avaliando capacidade de limpeza do couro cabeludo e fios,
auséncia de irritacdo cutdnea, e aceitacdo sensorial (espuma, aroma, textura),
especialmente entre consumidores preocupados com sustentabilidade e produtos

naturais.

4.2 CUSTOS DE PRODUGAO:

Avaliar os custos de producgao utilizando a casca do juazeiro, considerando
disponibilidade e fornecimento da matéria-prima, processos de extracdo das
saponinas. Testar a estabilidade da formulagcdo em diferentes condigbes de

armazenamento para determinar prazo de validade e viabilidade.

4.3 IMPACTO AMBIENTAL:
Avaliar o impacto ambiental comparando a biodegradabilidade das saponinas

do juazeiro com tensoativos sintéticos convencionais utilizados em xampu industriais



5 OBJETIVO GERAL E OBJETIVOS ESPECIFICOS
5.1 OBJETIVO GERAL:

Avaliar o potencial das saponinas extraidas da casca de juazeiro (Ziziphus
joazeiro Mart.) como alternativa sustentavel em produtos cosméticos e de higiene
pessoal, comparando sua eficacia com produtos industrializados convencionais, a fim
de atender as demandas de responsabilidade socioambiental dos consumidores

brasileiros que buscam alternativas ecologicamente sustentaveis.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

— Caracterizar as saponinas extraidas da casca, entrecasca e raizes do juazeiro,
avaliando suas propriedades surfactantes, capacidade de formacgao de espuma e
eficiéncia como agente de limpeza, através de analises fisico-quimicas como
determinacao da tensao superficial, indice de espuma, e testes de remocéo de
sujidades em diferentes condi¢des de pH e temperatura.

— Extrair e purificar as saponinas do juazeiro utilizando métodos sustentaveis como
extragdo aquosa, investigando sua estabilidade térmica e em diferentes faixas de
pH, além de avaliar sua biocompatibilidade através de testes de irritabilidade
dérmica e ocular para garantir a seguranga em aplicagées cosméticas e de higiene
pessoal.

— Avaliar a eficacia dos produtos desenvolvidos em termos de limpeza através de
testes padronizados de remogao de sujidades, oleosidade e impurezas, além de
caracterizar propriedades organolépticas (cor, odor, textura, sensagao ao toque).

— Analisar a biodegradabilidade dos produtos através de ensaios conforme normas
OECD, avaliar toxicidade ambiental em organismos aquaticos e terrestres,
quantificar a pegada de carbono considerando todo o ciclo produtivo desde a
extragdo da matéria-prima até o descarte final, e comparar esses indicadores com
formulagdes convencionais disponiveis no mercado para demonstrar beneficios
ambientais.

— Comparar a performance dos produtos sustentaveis com produtos tradicionais
comerciais em termos de eficiéncia de limpeza através de testes comparativos
padronizados, analisar custo-beneficio considerando rendimento por aplicagao e

durabilidade, e avaliar impacto ambiental para identificar vantagens competitivas.



Avaliar a percepg¢ao dos consumidores brasileiros quanto a responsabilidade
socioambiental associada ao uso de ingredientes naturais em produtos
cosméticos, através de pesquisas qualitativas e quantitativas, analisando fatores
como disposigdo a pagar premium por produtos sustentaveis, valorizagdo da
biodiversidade brasileira, e influéncia de praticas de conscientizagdo ambiental na

decisao de compra de produtos de higiene pessoal.



6 DESENVOLVIMENTO
6.1 FUNDAMENTAGAO TEORICA
XAMPU:

O xampu é um produto essencial nos cuidados capilares, representando o
maior segmento do mercado de cosméticos voltado para essa finalidade. Geralmente
apresenta-se como um liquido viscoso, embora existam versodes soélidas, como as em
barra, que ndo contém agua. Foi desenvolvido para substituir o uso do sabonete na
higienizacdo do couro cabeludo e dos fios, promovendo a remogédo de sebo em
excesso, caspa, poeira e residuos de outros produtos. A maioria dessas impurezas,
especialmente o sebo, é insoluvel em agua, o que impede sua remogao eficaz apenas

com enxague. (Science and Technology, Elsevier,2017, P. 601-615)

O surfactante é a forga motriz por tras de um numero significativo de processos
funcionais que ocorrem em um xampu. Sua principal funcao é realizar os mecanismos
de limpeza, atuando na remogéo de sujeira e residuos dos cabelos. No entanto, ele
também contribui para a capacidade de formagdo de espuma do xampu, a
solubilizacdo de agentes e componentes ativos, a moderagao da viscosidade e a
suspensao de aditivos. (D. Myers, Ciéncia e Tecnologia de Surfactantes, John Wiley
and Sons Inc, Nova York 2006.)

TENSOATIVOS (SURFACTANTE):

Tensoativo é um tipo de molécula que apresenta uma parte com caracteristica
apolar ligada a uma outra parte com caracteristica polar. Dessa forma, esse tipo de
molécula é polar e apolar ao mesmo tempo. Para representar esse tipo de molécula,
usa-se tradicionalmente a figura de uma barra (que representa a parte apolar da
molécula - portanto soluvel em hidrocarbonetos, 6leos e gorduras) e um circulo (que
representa a sua parte polar, soluvel em agua) como e representado na figura
1.2(Daldin, 2011)



Figura 1 — Representagdo esquematica de uma molécula de tensoativo com suas partes apolar e

polar.

parte apolar
solivel em 6leo

Fonte 1: (Dalton 2011)

A parte apolar de um tensoativo normalmente tem origem em uma cadeia
carbénica (linear, ramificada ou com partes ciclicas), pois os carbonos dessa cadeia,
apesar de serem mais eletronegativos que os atomos de hidrogénio, ndo formam
polos de concentragdo de carga eletrostatica. A parte polar deve ser formada por
alguns atomos que apresentem concentragao de carga, com formacao de um polo
negativo ou positivo. Essa parte polar é responsavel pela solubilidade da molécula em
agua, pois as cargas (negativas ou positivas) apresentam atragao eletrostatica pelas
moléculas de agua vizinhas, ja que estas apresentam cargas negativa e positiva na
mesma molécula. Portanto, para ser soluvel em agua, um tensoativo deve apresentar

cargas, sejam elas negativas ou positivas.

Existem alguns tipos de moléculas que apresentam essas caracteristicas e s&o
muito conhecidas no nosso dia a dia. O sabao é produzido ha milhares de anos e

ainda hoje é um dos mais importantes tensoativos no mundo.
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Figura 2 — Representagéo da reagao de saponificagdo de um

triglicerideo com soda caustica, formando trés moléculas de sal de &cido graxo (sab&o) e glicerina.

0 0
R—C —O—CH R—C HO—CH,
o 2 ONa*
| H,0 0
Ry,—C—O—CH * 3NaOH . 7 +  HO—CH
o soda caustica R '

1 | O Na |
e o !
Ry—L —0—(H, W HO—CH,
glicerideo : “o-nat  licerina ou glicerol

sabdo

Fonte 2: (Dalton 2011)

O papel principal do surfactante é realizar os mecanismos de limpeza. E
amplamente relatado que existem quatro mecanismos individuais de remogao de
sujeira, cada um deles baseado na natureza anfifilica da molécula do surfactante, e é

corroborado em graus variados.

O primeiro mecanismo foi introduzido por Adam et al. e posteriormente
evidenciado nos estudos de Poce-Fatou, Muherei et al. e Childs et al. De forma
simplificada, ele depende do aumento do angulo de contato entre o residuo aderido e
o cabelo, promovendo seu desprendimento completo. A equagao de Young descreve
a condicado necessaria para que esse angulo supere o trabalho de adesao, reduzindo,

assim, a tenséo interfacial experimentada pelo residuo.

Nesse processo, o surfactante se adsorve na interface 6leo/agua, diminuindo a
tensao interfacial (Figura 3). Isso provoca um aumento gradual no angulo de contato
entre o residuo e o fio capilar — de 0° a 90° (Figura 3, particula 1) e, eventualmente,
até 180° (Figura 3, particula 2) — momento em que as particulas sdo completamente
removidas, pois as forgas adesivas sao superadas (Figura 3, particula 3).

A remocao por “enrolamento” é ainda facilitada pelas forgas repulsivas entre o
residuo e os grupos de cabega dos surfactantes. Os residuos permanecem
solubilizados, uma vez que todas as superficies de absorcdo relevantes sao

devidamente umedecidas pelo agente tensoativo.
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Figura 3 — Diagrama esquematico do mecanismo de “enrolamento” na remogao de residuo aderente

mediada por surfactante, baseado em dados de Muherei et al., Lochhead e Childs et al.

Fonte 3: (Thompson et al., Shampoo Science, 2023)

O residuo aderente (em amarelo) e as moléculas de surfactante (em rosa) sdo representados em
trés estagios:
Particula 1: estagio inicial, com angulo de contato de 90° entre o residuo e a superficie (pele
humana);
Particula 2: estagio intermediario, com angulo de 180°;

Particula 3: particula completamente desprendida da superficie.

(Shampoo Science: A Review of the Physiochemical Processes behind the

Function of a Xampu) (Thompson et al., Xampu Science, 2023)

O segundo mecanismo é conhecido como emulsificagdo espontanea (Figura
4). Frequentemente mencionado em conjunto com o processo de "enrolamento” na
literatura, foi evidenciado por M. Muherei e J. D. Childs, que, mais uma vez, associam
a equacédo de Young e as variagdes na tensédo interfacial a remog¢ado do residuo

aderente.

Esse mecanismo pode ser visto como uma extensdo do anterior, sendo
impulsionado pela baixa tensao interfacial na interface residuo/agua. No entanto,
diferentemente do “enrolamento”, o angulo de contato aqui n&o é suficientemente alto

para promover o desprendimento completo.

Em vez disso, o filme de residuo sofre deformagbes progressivas causadas
pela agao do surfactante, resultando na formagéo de particulas semelhantes a brotos,

emulsionadas por lipidios (Figura 4, particulas 2 e 3).
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Essas goticulas sédo facilmente desestabilizadas por agitagdo mecanica (Figura
4, particula 4), cuja forga supera as interagdes coesivas que mantém o residuo aderido
ao fio capilar. Nesse caso, tracos residuais de 6leo podem permanecer nos cabelos
(Thompson et al., Shampoo Science, 2023).

Figura 4 — Diagrama esquematico do mecanismo de emulsificagdo espontanea na remogao de

residuo aderente com auxilio de surfactantes, baseado em informagdes de Muherei et al., Lochhead,
Miller et al. e Childs et al.

Fonte 4: (Thompson et al., Shampoo Science, 2023)
O residuo aderente esta representado em amarelo, e as moléculas de surfactante, em rosa.
Os estagios ilustrados incluem:
Particula 1: presencga do residuo aderente na superficie capilar;
Particulas 2 e 3: formacgao de estruturas "semelhantes a brotos" durante o processo de
emulsificagdo, promovido pela agdo do surfactante;
Particula 4: remogao das goticulas emulsionadas por meio de agitagido mecanica.

(Thompson et al., Shampoo Science, 2023)

O terceiro mecanismo, conhecido como penetracdo ou “amolecimento do
residuo aderente” (Figura 5), foi evidenciado experimentalmente por Lawrence et al.,
Cox e Evans et al., por meio de ensaios de dissolugdo e submersao que monitoraram

a taxa e a extensdo da entrada de surfactantes no residuo.

“Soapy” Lawrence demonstrou que o efeito hidrofébico impulsiona a
penetracdo dos surfactantes em residuos insoluveis e hidrofobicos. Esse processo é
controlado por interagdes favoraveis entre o grupo de cauda do surfactante e o

material aderido, reduzindo a tensao interfacial na interface residuo/agua.
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Durante essa acgao, forma-se uma fase liquido-cristalina interfacial (Figura 5,
particula 2), que pode ser desestabilizada e removida por agitagdo mecanica (Figura
5, particula 3), deixando parte do residuo temporariamente exposto. Esse ciclo se
repete até que toda a sujeira seja eliminada. (Thompson et al., Shampoo Science,
2023)

Figura 5 — Diagrama esquematico do mecanismo de penetracdo na remogao de sujeira auxiliada por

surfactantes, baseado em dados de Evans et al., Cox, Lochhead e Cornwell.
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Fonte 5: (Thompson et al., Shampoo Science, 2023)
O residuo aderente é representado em amarelo e as moléculas de surfactante, em rosa.
Os estagios ilustrados sao:
Particula 1: sujeira aderida ao cabelo;
Particula 2: formacgao da fase liquido-cristalina interfacial;
Particula 3: agitagdo que promove a remogao parcial do residuo.

(Thompson et al., Shampoo Science, 2023)

O quarto e ultimo mecanismo é conhecido como solubilizagcédo, também referido
como mecanismo micelar ou de encapsulamento (Figura 6). Foi evidenciado
experimentalmente por Poce-Fatou, Childs et al., Bajpai et al., Kabin et al. e Carroll,
por meio de técnicas que monitoram a solubilizagdo de residuos em altas

concentracdes de surfactantes e medicdes de tensao interfacial.

Esse processo depende da capacidade dos surfactantes de formar micelas ao
atingirem a concentragdo micelar critica (CMC) (Figura 6, particula 1). A remogao
ocorre por meio do nucleo hidrofdbico dessas estruturas, que interagem diretamente
com os residuos, favorecidos pela solubilidade — embora extremamente baixa — do

0leo em agua e pela formagao de uma camada de deplecéo.
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As micelas adsorvem na interface entre o residuo e a agua (Figura 6, particula
2), envolvendo o material aderente em seus nucleos hidrofébicos, o que permite sua
remocao posterior durante o enxague (Figura 6, particula 3). (Thompson et al.,

Shampoo Science, 2023)

Figura 6 — Diagrama esquematico do mecanismo micelar (solubilizagdo) na remogéo de residuo
aderente com auxilio de surfactantes, baseado em dados de Cornwell, Lochhead, Carroll e Carbonell

et al.
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Fonte 6: (Thompson et al., Shampoo Science, 2023)
O residuo aderente é representado em amarelo e as moléculas de surfactante, em rosa. Os estagios
apresentados sao:
Particula 1: micelas formadas em solugéo;
Particula 2: encapsulamento do residuo aderente no nucleo hidrofébico da micela;
Particula 3: remogao das particulas encapsuladas durante o enxague.

(Thompson et al., Shampoo Science, 2023)

Em baixas concentracdes de surfactante, a CMC (concentragado micelar critica)
ndo € alcancada, e a remogdo da sujeira ocorre predominantemente pelos
mecanismos de “enrolamento” e emulsificagdo espontanea (Figuras 3 e 4,
respectivamente). A medida que a concentragdo ultrapassa a CMC, o mecanismo de
solubilizagdo passa a predominar (Figura 6). (Thompson et al., Shampoo Science,
2023)
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IMPACTOS AMBIENTAIS DOS SURFACTANTES SINTETICOS:

O uso de surfactantes em residéncias e industrias € inevitavel, assim como sua
descarga no meio ambiente, especialmente em corpos d'agua como efluentes. Sendo
agentes tensoativos, sua utilizagao é vista principalmente em sabdes, detergentes,

produtos de higiene pessoal, emulsificantes, agentes umectantes etc.

Os surfactantes aniénicos sao a classe mais utilizada. Esses surfactantes sao
responsaveis pela espuma nos corpos d'agua e causam potenciais efeitos adversos
aos componentes bidticos e abidticos do ecossistema. Os surfactantes sado capazes
de penetrar a membrana celular e, portanto, causar toxicidade aos organismos vivos.
(Revista de Microbiologia Aplicada, 2022).

Devido principalmente as extensas aplicacbes de surfactantes, sua enorme
concentragdo, principalmente em aguas residuais urbanas ou industriais e
domésticas, pode acabar em estagdes de tratamento de aguas residuais municipais
(ETARSs) ou ser descarregada diretamente no meio ambiente (Bautista-Toledo et al.
2014; Camacho-Mufioz et al. 2014). Além disso, o destino e a estrutura quimica dos
surfactantes, sistemas ambientais (aerdbicos ou anaerdbicos) e aceitadores de
elétrons contribuem principalmente para a persisténcia, degradabilidade e efeitos
ecologicos dos surfactantes no ambiente (Bering et al. 2018; Zhu et al. 2018). (Revista
de Microbiologia Aplicada, 2022).

SAPONINAS: ESTRUTURA E PROPRIEDADES QUIMICAS:

O nome saponina foi atribuido a essas substancias devido a capacidade que
elas tém de formar espuma, quando agitadas com agua, semelhante ao sabdo. Elas
sdo tensoativa, ou seja, sdo capazes de promover misturas, o que normalmente n&o
acontece. Plantas medicinais com saponinas sao diuréticas, depurativas do sangue e
expectorantes.

Estruturalmente, as saponinas sdo uma classe diversa de compostos com
vasta diversidade funcional. Conforme apresentado esquematicamente na figura,
geralmente ha dois grupos funcionais na estrutura da saponina: uma aglicona (uma
molécula de esqueleto de 30 carbonos) e uma glicona (com uma ou mais unidades de

agucar).
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Figura 7 — Representacéo de uma molécula de Saponina

Exemplo de sapominas

Fonte 7: UFMG - Saponina (2016)

Os componentes da aglicona sao feitos de um triterpenoide ou esteroide. Em
geral, a glicona ou fragcdo de acucar consiste em um monossacarideo ou um
oligossacarideo ligado covalentemente a molécula de esqueleto. A presenca de
componentes lipofilicos (aglicona) e hidrofilicos (agucar) em uma molécula Ihes da
propriedades semelhantes a sabao.

Sao derivadas do metabolismo secundario das plantas, relacionados,
principalmente com o sistema de defesa. S&o encontradas nos tecidos que sdo mais
vulneraveis ao ataque 19 fungico, bacteriano ou predatério dos insetos (WINA et al.,
2005), sendo consideradas parte do sistema de defesa das plantas e séo indicadas
como fitoprotetoras (PIZARRO, 1999). Essa atividade seria devido a interagdo com os
esterois da membrana (FRANCIS et al., 2002), (MOREIRA, 2018, p.19).

Seu comportamento anfifilico juntamente com a capacidade de formar
complexos com esteroides, proteinas e fosfolipidios de membranas, possibilitam
acodes bioldgicas variadas. Na industria, suas propriedades surfactantes sao utilizadas
para a preparacao de emulsdes para filmes fotograficos e, principalmente, na industria
de cosméticos em batons e xampus. Na industria alimenticia, sdo usadas como
flavorizantes e como agente espumante. Com a saponina presente no juazeiro, se
destaca a sua capacidade de produzir espuma. As espumas sao um estado, onde

bolhas de gas se dispersam e ficam suspensas dentro de um sélido ou de um liquido.
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A espuma € formada a partir de uma agitacéo, onde bolhas de ar sédo cercadas
por proteinas e/ou saponinas que passaram por uma desnaturacao da superficie
liquido-ar. (PLETI, 2008) (MOREIRA, 2018, p.19)

A saponina esta presente em materiais vegetais, especialmente em raizes,
flores e sementes. Leguminosas, incluindo soja, grdo-de-bico, feijao-mungo,
amendoim, lentilhas e feijdes, sdo as principais fontes alimentares de saponinas e
estdo presentes em outras espécies de plantas comestiveis, como aveia, aspargos,
alho-poro, espinafre, alho, cha, gergelim, inhame e beterraba sacarina. Arvore-de-
casca-de-sabao ( Quillaya saponaria ), iulca-mohave, feno-grego, castanha-da-india
( Aesculus hippocastanum) ((SHARMA et al., 2023))

ARVORE JUA (ZIZIPHUS JOAZEIRO):

O juazeiro € uma planta tipica do semi-arido nordestino, onde esta localizada a
Caatinga, que é um bioma exclusivamente brasileiro. Dessa forma, podemos
encontra-lo nos nove estados que compdem a regido Nordeste (Alagoas, Bahia,
Ceara, Minas Gerais, Paraiba, Pernambuco, Piaui, Rio Grande do Norte e Sergipe) e
até mesmo no norte de Minas Gerais (DIOGENES et al., 2010).

E uma arvore de grande importancia para a populacdo nordestina, e possui
uma carga histérica consideravel, uma vez que é utilizada para inumeras fungdes, tais
como: alimento para o gado na seca, frutos para a alimentagdo humana. Sua madeira
também é utilizada, por ser de boa qualidade e duravel, para fins ornamentais
(MONIZ-BRITO et al., 2005).

Tradicionalmente na medicina popular nordestina, o extrato da folha feito com
agua € usado, por via oral, para alivio de problemas gastricos e expectorantes; a
entrecasca, rica em saponina, é usada para limpeza dos cabelos e dos dentes, sendo

também utilizado como ténico capilar para o controle de caspas. (ITF, 2008)

Segundo Sankat e Castaigne (2004), a formacao de espuma esta relacionada
a uma propriedade funcional das proteinas. No juazeiro, além da presenga de
proteinas e lipideos que atribuem a capacidade de formar espuma, tem-se também a
presencga das saponinas. (MOREIRA, 2018, p.18).
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7 METODOLOGIA
7.1 TIPO DE PESQUISA:
O trabalho se caracteriza como uma pesquisa experimental aplicada e
apresenta carater quantitativo e qualitativo.
7.2 MATERIAIS E REAGENTES:

— 20g Casca de Jug; — 8 Tubos de ensaio;
— 1 Xampu hidratante (Elseve); — 1 Bico de Bunsen;
— 1 Xampu detox (Chikas); — 1 Tripé de ferro;

— Agua destilada; — 1 Tela de Amianto;
— 3 Béquer de 1000 ml; — 1 Placa de agitagéao;
— 3 Béquer de 500 ml; — 1 Viscosimetro;

— 3 Béquer de 50 ml; — 1 pHmetro;

— 1 Picndbmetro de 50 ml; — 1 Condutivimetro;

— 1 Termbmetro; — 1 Centrifuga.

.3 INSTRUMENTAGAO:
. Teste de Espuma;
. Teste de pH;

. Condutividade elétrica;

7

1

2

3

4. Teste de Centrifugacgao;
5. Teste de Viscosidade;
6. Determinacao de Densidade;

7. Compatibilidade cutanea;

8. Testes de uso controlado — verificar hidratagdo, maciez, brilho, reducdo da

oleosidade etc.

7.4 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS
7.41 AVALIAGAO DE XAMPUS COMERCIAIS:

Para se criar uma base de dados comparativos para verificar a qualidade da
formulacdo desenvolvida, foram submetidos, os xampus comerciais das marcas
Elseve e Chikas, aos mesmos testes fisico-quimicos que o xampu de casca de jua,

todos feitos numa sala a 25°C.
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7.4.2 CONFECGAO DO XAMPU DE JUA:

Para a fabricagdo do xampu de jua foi pesado 20 gramas de casca de jua em
um béquer, preenchido com agua até atingir 200 ml e com um bico de Bunsen
aceso, foi colocado o béquer em cima de uma tela de amianto por 20 minutos até
atingir 90°. Apds isso, preparamos os xampus industriais colocando 20 ml de xampu
em um béquer de 600 ml e no mesmo recipiente foi adicionado agua até atingir 200

ml.

Figura 8 - Confecgdo do cha com a casca de Juazeiro

Fonte 8: Autoria Propria (2025)
7.4.3 TESTE DE ESPUMA:

Com as solugdes prontas, foi utilizado uma placa de agitacdo (Alpha Life

Science) e uma barra magnética, também conhecida como” peixinho”. Para realizar o
teste de espuma, todos os recipientes foram submetidos as mesmas condi¢des, com
0 aquecimento da placa desligado e a velocidade do” peixinho” no quatro por cinco
minutos, para os trés béqueres. Apesar da espuma nao ser realmente um indicativo

da qualidade ou eficacia do xampu, ainda sim pode afetar na recepgéo publica.
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Figura 9 - Preparagdo da amostra em agitador magnético.
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Fonte 9:Autoria Propria (2025)

7.4.4 TESTE DE pH:

Usando a mesma solugao dos xampus diluidos em agua e o xampu de jua, foi
transferido 50 ml de cada solugéo para béqueres menores de 50 ml, o suficiente para
submergir os eletrodos do pHmetro. Um teste de pH é feito num xampu para garantir
que a sua formula tenha um nivel de acidez adequado para entrar em contato com a

pele do coro cabeludo.
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Figura 10 - Medigdo do pH das amostras com pHmetro de bancada.
i i l—«y

Fonte 10: Autoria Propria (2025)

7.4.5 TESTE DE CONDUTIVIDADE ELETRICA:

Com a mesma mistura das amostras de xampu com agua e o xampu de jua, os
recipientes foram levados para o condutivimetro e entdo estudou-se a condutividade
elétrica (uS/cm) através de um condutivimetro digital CG 1800 da marca Gehaka. O
eletrodo foi inserido nas solugdes. O teste foi realizado uma unica vez em cada
amostra, realizando a limpeza do eletrodo com agua destilada a cada amostra
analisada. Um teste de condutividade num xampu n&o tem uso pratico para o
consumidor final, mas € uma analise fisico-quimica usada em laboratério para avaliar
a qualidade do produto e da agua utilizada na sua fabricacéo.

Vale a pena mencionar que se a condutividade estiver muito baixa, pode indicar
formulacdo diluida ou instavel, falta de surfactantes, podendo comprometer a
formacgado de espuma e o poder de limpeza. A condutividade mede a quantidade de
ions dissolvidos e pode indicar a presenca de sais, minerais ou outras substancias
quimicas, o que afeta a concentracao e a pureza do xampu, sendo um parametro para
o controle de qualidade e estabilidade do produto. (CAREY; PATIL; STUBENRAUCH,
2013)
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Figura 11 — Medidor de condutividade elétrica

Fonte 11: Autoria Propria (2025)

7.4.6 TESTE DE CENTRIFUGAGAO:

Para o teste da centrifuga utilizou-se uma centrifuga Centrifuge mod. 206 da
marca FANEN, que gera um estresse na amostra, fazendo uma simulacdo do
aumento na forga gravitacional, aumentando, consequentemente, a mobilidade das
particulas e prevendo possiveis instabilidades (Faria et al., 2012). Foram depositadas
as amostras dos trés tipo de xampu até faltar um dedo para preencher os tubos de
ensaios, especificos para o teste de centrifugagao, que foram submetidos a apenas
um ciclo de centrifugagdo com a velocidade de rotagdo de 3500 rpm com duragao de

10 minutos o ciclo.

O teste foi realizado em duplicata, com oito tubos de ensaio, dois de cada
amostra e dois de agua para completar os tubos de ensaio. Esse teste de
centrifugagdo em um xampu serve para avaliar a estabilidade da férmula, simulando
as condigbes de estresse (como calor e movimentagao) que o produto pode sofrer
durante o armazenamento e transporte. Ao forgar a separagao de fases com a forga
centrifuga, € possivel identificar se os componentes do xampu podem se separar,
indicando a necessidade de ajustar a formulacdo para que ela se mantenha

homogénea e eficaz por mais tempo.
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Figura 12 — Centrifuga utilizada nos testes laboratoriais.

Fonte 12: Autoria Propria (2025)

7.4.7 TESTE DE VISCOSIDADE:

Foi utilizado um viscosimetro do modelo tipo Ford, com o orificio 4, para ficar
dentro do limite do tempo de escoamento de 100 segundos. Os xampus industriais
foram diluidos colocando 50 ml de xampu e 50 ml de agua destilada. No momento do
ensaio, o viscosimetro e o material a ser ensaiado estavam a 25°C. Foi fechado o
orificio com lamina de vidro plana e preenchido o copo com amostra até o nivel mais
elevado. Em seguida a amostra foi nivelada no copo utilizando placa de vidro plana e
retirada a lamina do orificio. A amostra ficou retida dentro no copo. Foi removida a
placa de vidro plana e acionado o crondmetro quando a amostra comegou a escoar
pelo orificio. Quando ocorreu a primeira interrupgcéo do fluxo de escoamento, parou-

se o crondmetro e foi anotado o tempo transcorrido em segundos.

Um teste de viscosidade em um xampu serve para garantir a qualidade e
consisténcia do produto, assegurando que a sua textura (mais "grosso" ou "fluido")
seja adequada para o uso correto, 0 envasamento e a estabilidade. Isso afeta a

experiéncia do consumidor e a eficacia do produto.
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Figura 13 — Equipamento de viscosimetro.

Fonte 13: Autoria Propria (2025)

7.4.8 DETERMINAGAO DA DENSIDADE:

A densidade foi medida utilizando-se picnédmetro de vidro de 50 ml. Utiliza-se o
de vidro para os produtos liquidos. Pesou-se o picnémetro vazio e anotou-se o seu
peso (MO). A seguir, foi enchido completamente o picndmetro (limpo e seco) com a
amostra, evitando a formacdo de bolhas. Apds seca-lo cuidadosamente, ele foi
pesado mais uma vez e anotou-se seu peso (M2) (BRASIL, 2008).

Calculo:
Figura 14 — Célculo da densidade.
D= M2 - M1
Fonte 14: Autoria Propria (2025)
Onde:
D = densidade

M1 = massa do picnébmetro vazio, em gramas
M2 = massa do picndmetro com a amostra, em gramas

V = volume do picnbmetro com a amostra
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7.4.9 COMPATIBILIDADE CUTANEA:

Nesse teste, um dos integrantes do grupo se ofereceu para utilizar o xampu de
jua para uso, o integrante lavou o cabelo com esse xampu e deixou secar
naturalmente. O intuito desse teste é garantir que o consumidor do xampu de jua nao

va sofrer alguma irritacdo ao longo do dia apds o uso do xampu

7.410 TESTES DE USO CONTROLADO — VERIFICAR SATISFACAO, MACIEZ,
BRILHO, REDUGCAO DA OLEOSIDADE ETC:

Esse mesmo integrante ao lavar o cabelo relatou como ficou seu cabelo apos
0O uso, como a reducdo de oleosidade no cabelo, se teve efeito

condicionante/hidratante, se houve ressecamento dos fios
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES

8.1 TESTE DE ESPUMA:

O teste de espuma foi realizado conforme a metodologia estabelecida, com o
objetivo de avaliar a capacidade do xampu de Jua em gerar espuma e compara-lo
com shampoos comerciais. Os resultados obtidos estdo apresentados na tabela a
sequir.

Tabela 1 — Tabela de comparagéo da formagao de espuma.

Teste de espuma
350

300
250
200
150
100

50

Xampu de Jua Xampu Detox Xampu Hidratante

Volume 1nicial ® Volume final (volume inicial + espuma)
Fonte 15: Autoria Propria (2025)

O teste de espuma mostra que o xampu de Jua e o xampu detox apresentam
uma formagao de espuma semelhante, atingindo a medida de 250 ml no bequer, 50
ml a mais do seu valor inicial, indicando que o produto possui uma capacidade de
espumar comparavel a de um xampu comercial. Ja o xampu hidratante, por sua vez,
foi 0 que gerou maior quantidade de espuma, alcangando 300 ml no béquer, 100 ml

acima do seu volume inicial.
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8.2 TESTE DE PH:
O teste de pH feito para avaliar a acidez e compatibilidade com o couro

cabeludo teve como resultado:

Tabela 2 — Tabela de comparagao de pH.

Xampu pH
Xampu de Jua 5,71
Xampu Detox 5.43

Xampu Hidratante 4.48

Fonte 16: Autoria Propria (2025)

Apds analisar a tabela, podemos concluir que os xampus, tanto comercias
quanto o de Jua apresentaram valores parecidos sendo o maior os entres o de Jua
com um pH de 5,71 e o menor sendo o xampu hidratante com pH 4,48. Considerando
que o pH do couro cabelo € de 5,5 — teoricamente os xampus nao deveriam
ultrapassar esse valor. — No entanto, dos produtos disponiveis comercialmente no
Brasil, de marcas internacionais, ndo atende a esse requisito.

Como nao ha obrigatoriedade de especificar essa variavel (pH) na férmula,
cabe ao dermatologista exigir a inclusdo de agentes antiestaticos nas formulas de

shampoos e condicionadores. (Gavazzoni Dias et al., 2014)

8.3 CONDUTIVIDADE ELETRICA:

O teste de condutividade elétrica foi realizado para analisar a capacidade do
produto de conduzir corrente elétrica, o que reflete a presenca e a concentragao de
ions, como sais, acidos e bases. Esses ions estao diretamente relacionados ao poder
de limpeza e a capacidade de formacdo de espuma do xampu. Valores de
condutividade muito baixos podem indicar a auséncia ou baixa concentragdo de
surfactantes na formulagéo (CAREY; PATIL; STUBENRAUCH, 2013).
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Os resultados obtidos estdo apresentados na tabela a seguir:

Tabela 3 — Tabela de comparagao da condutividade elétrica

Condutividade elétrica

Xampu (uS/em)
Xampu de Jua 656 uS/cm
Xampu Detox 832 uS/cm

Xampu Hidratante 1696 uS/cm

Fonte 17: Autoria Propria (2025)

Com base em artigos de cosméticos da area (SILVA; SILVA, 2016 e HASSAN
et al., 2017), a condutividade elétrica para cada tipo de xampu seria 300—800 uS/cm
para xampus suaves, 800-1500 yS/cm para xampus comuns e 1500-3000 pS/cm
para xampus detox ou concentrados. No presente estudo, observou-se que o xampu
de Jua e o xampu detox apresentaram valores abaixo do esperado para essa
categoria (xampu detox), enquanto o xampu hidratante, por ser um produto mais

concentrado, manteve-se dentro da faixa considerada adequada.

8.4 TESTE DE CENTRIFUGAGAO:
O teste de centrifugacao, realizado com o objetivo de estimar a estabilidade do
produto ao simular um envelhecimento acelerado, apresentou seus resultados nas

imagens a seguir.
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Figura —15 Amostras de xampu em tubos de ensaio apds a centrifugagao.

Fonte 18: Autoria Propria (2025)

Figura —16 Comparagao entre os residuos dos xampus.

Apds 10 minutos a 3500 RPN na centrifugadora, podemos perceber pelas
imagens, que com o tempo, o xampu de Jua tende a formar um depdsito no fundo do
recipiente, o qual seria o residuo do p6 de sua casca. Entre os xampus comerciais,

0 Unico que apresentou residuo foi o hidratante, cuja textura cremosa sugere a adigéo

de algum componente durante a fabricagdo do produto.

8.5 DETERMINAGAO DE VISCOSIDADE:

O teste para determinar a viscosidade foi realizado conforme na metodologia,
com o objetivo de garantir a qualidade e consisténcia do produto, assegurando que
sua textura seja adequada para uso. A equacao utilizada e os resultados obtidos estéo

apresentados na conta a seguir.



Figura 17 — Calculo da Densidade do xampu de jua.

Densidade do shampoo de Jua
97,7506 - 46,7820 1,02 g/mL
D= 50 mL D=

Fonte 20: Autoria Propria (2025)

Figura 18 — Calculo da Densidade do xampu Detox.

Densidade do shampoo Detox
96,6867 - 46,7820 1,00 g/mL
D= 50 ml D=

Fonte 21: Autoria Prépria (2025)

Figura 19 — Calculo da Densidade do xampu hidratante.

Densidade do shampoo hidratante

97,7618 - 47,0364 1,01 g/mlL
50 ml D=

D=

Fonte 22: Autoria Prépria (2025)
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Figura 20 — Calculo da viscosidade.

V=[(3,846 xT) - 17,3] x D)

V=Viscosidade
T=Tempo de escoamento
D= Densidade

Os valores -3,846t e -17,3 s3o retirados da formula original disponibilizada
pelo fabricante do equipamento para a conversao em Cp

Fonte 23: Autoria Prépria (2025)

Tabela 4 — Dados da viscosidade cinematica.

Xampu Tempo (s)  Densidade (g/mL) Viscosidade (Cp)
Xampu de Jua 10.28 1.02 22.68
Xampu Detox 13.67 1 70.55

Xampu Hidratante 19.2 1.01 114.21

Fonte 24: Autoria Prépria (2025)

O xampu de jua foi o que apresentou menor viscosidade, enquanto o xampu
hidratante apresentou a maior viscosidade. Acreditamos que isso se deu por conta de
que o xampu de jua € composto apenas por agua e a casca do jua causando assim
uma menor viscosidade, ja o xampu hidratante tem uma maior viscosidade, cremos
que seja por conta do creme hidratante encontrado nas amostras apos passar pela

centrifuga.

8.6 COMPATIBILIDADE CUTANEA E TESTES DE USO CONTROLADO —
VERIFICAR HIDRATACAO, MACIEZ, BRILHO, REDUGCAO DA OLEOSIDADE ETC.

O xampu de jua foi testado em um cabelo tipo 2A e o relato de uma das
integrantes do grupo que utilizou o xampu de jua comentou que o produto nao faz
espuma comercial o que pode afetar negativamente na recepgao do produto, também
relatou que removeu a oleosidade do seu cabelo, ndo deixou cheiro e disse que seus
fios ficaram um pouco ressecado, acreditamos que isso aconteceu por conta do pH
um pouco elevado 0,20 de diferenga do pH comum. Como ja esperado por ser um
produto amplamente usado no Nordeste, o xampu nao desencadeou nenhuma

alergia.



32

9 CONCLUSAO:

O trabalho teve como objetivo caracterizar fisico-quimicamente o xampu natural
produzido a partir da casca do Juazeiro, comparando-o com produtos comerciais
disponiveis no mercado. A partir das analises realizadas, observou-se que o0 xampu
natural apresentou resultados bons, como nos testes de pH e formagao de espuma,
demonstrando desempenho proximos aos xampus industriais. Esses resultados
evidenciam a eficiéncia da formulacdo natural das saponinas e seu potencial como
alternativa sustentavel e de menor impacto ambiental.

Por outro lado, o teste de viscosidade apresentou valores inferiores aos dos
produtos comerciais, o que pode ser atribuido a auséncia de aditivos sintéticos
utilizados pela industria cosmética para aumentar a espessura e a estabilidade das
formulagoes.

Ainda durante as analises, o0 grupo chegou a resolugao de que os resultados
obtidos apresentem tendéncia a oscilar em fungao do uso da agua destilada, esse tipo
de agua possui menor concentragao de metais e sais minerais em comparag¢ao a agua
de torneira ou de chuveiro, o que pode influenciar diretamente o pH e,
consequentemente, o comportamento do produto em contato com o couro cabeludo.
Dessa forma, caso alguém deseje reproduzir a receita em casa, recomenda-se
adapta-la conforme o tipo de cabelo — no presente trabalho, a formulagéo foi
desenvolvida especialmente para cabelos oleosos, sendo importante ajustar a
proporgao dos ingredientes para fios mais secos ou hidratados.

Concluimos que o aproveitamento da casca do Juazeiro na produgao de
cosméticos naturais representa uma alternativa promissora, unindo sustentabilidade,

eficiéncia e valorizagao de recursos vegetais brasileiros.
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