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RESUMO

A crescente demanda por compostos bioativos naturais reflete o interesse das industrias
cosmética e alimenticia por matérias-primas sustentaveis e ricas em nutrientes. Diante desse
cenario, a castanha-do-Brasil (Bertholletiaexcelsa) e o bacuri (Platonia insignis) se destacam
como fontes promissoras de compostos bioativos para o desenvolvimento de novos produtos
com beneficios a satde. Analisando a relevancia do material, este estudo tem como objetivo
caracterizar quimica e fisicamente o Oleo de castanha-do-Brasil e manteiga de bacuri,
aplicando-os como componentes de hidratante vegano. Portanto, neste estudo foram realizadas
as caracterizaces fisico-quimicas dos lipidios extraidos dessas matérias, onde o pH foi de 5,12
e 5,47 para o Gleo de castanha-do-Brasil e manteiga de bacuri, respectivamente, os indices de
acidez foram 2,23 mg KOH/g e 14,67 mg KOH/g para cada gordura, o indice de peroxido
encontrado foi de 0,59 meg/Kg e 0,30 meqg/Kg, a saponificacédo foi de 191,36 mg KOH/g e
195,77 mg KOH/g, para o indice de iodo obteve-se valores de 100,86 g 1,/100g e 39,07 g
1/100g, a viscosidade foi de 76,15 mPa-s e 13,43 mPa-s e a densidade, realizada somente para
o 6leo, foi de 0,94 g/cm?. Pela cromatografia gasosa destaca-se a quantidade de &cidos graxos
insaturados para o 0leo de castanha-do-Brasil, com destaque para os acidos oleico e linoleico,
ja para a manteigaha a maior presenca de acidos graxos saturados, principalmente o palmitico.
Os indices de aterogenicidade e trombogenicidade também foram calculados a partir da
cromatografia e obteve-se valores de 0,20 e 1,28 para aterogenicidade do 0leo e da manteiga,
respectivamente e 0,4 e 2,56 para trombogenicidade. Os estudos de RMN confirmaram a
estrutura e composicao cromatogréfica. Por fim, foi determinada a atividade antioxidante dos
lipidios, de modo que o Oleo de castanha-do-Brasil apresentou um resultado de 791,86
UM/Trolox e a manteiga de bacuri de 1.992,11 uM/Trolox. Apds essas caracterizacdes, foi
formulado o creme hidratante utilizando essas gorduras e caracterizado o produto. Para as
analise fisico-quimicas, o creme obteve um pH de 6,16, uma viscosidade de 806,76 mPa:s e
uma densidade de 0,988 g/cm?®. Em relacdo a estabilidade, o produto mostrou-se estavel durante
os testes de centrifugacdo a diferentes rotagcbes e 0 mesmo se pode dizer em relagdo ao estresse
térmico e congelamento e descongelamento. Ao final, foi determinado o potencial antioxidante
do creme, que foi de 925,63 puM/Trolox comprovando a eficacia do produto e da incorporagdo
das matérias-primas.

Palavras-chave: Oleo de castanha-do-Brasil, Manteiga de bacuri, Creme hidratante



ABSTRACT
The growing demand for natural bioactive compounds reflects the interest of the cosmetic and
food industries in sustainable, nutrient-rich raw materials. In this context, Brazil nut
(Bertholletiaexcelsa) and bacuri (Platonia insignis) stand out as promising sources of bioactive
compounds for the development of new products with health benefits. Analyzing the relevance
of these materials, this study aims to chemically and physically characterize Brazil nut oil and
bacuri butter, applying them as components in a vegan moisturizer. Therefore, the physical-
chemical characterization of the lipids extracted from these materials was carried out, where
the pH was 5.12 and 5.47 for Brazil nut oil and bacuri butter, respectively; acidity indexes were
2.23 mg KOH/g and 14.67 mg KOH/g for each fat; peroxide index was 0.59 meqg/Kg and 0.30
meq/Kg; saponification was 191.36 mg KOH/g and 195.77 mg KOH/g; iodine index was
100.86 g 12/100g and 39.07 g 12/100g; viscosity was 76.15 mPa-s and 13.43 mPa:s; and density,
measured only for the oil, was 0.94 g/cm3. Gas chromatography highlighted the amount of
unsaturated fatty acids in Brazil nut oil, with emphasis on oleic and linoleic acids, while bacuri
butter showed a higher presence of saturated fatty acids, mainly palmitic acid. Atherogenicity
and thrombogenicity indexes were also calculated from chromatography, yielding values of
0.20 and 1.28 for atherogenicity of the oil and butter, respectively, and 0.4 and 2.56 for
thrombogenicity. NMR studies confirmed the structure and chromatographic composition.
Finally, the antioxidant activity of the lipids was determined, with Brazil nut oil showing a
result of 791.86 uM/Trolox and bacuri butter 1,992.11 upM/Trolox. After these
characterizations, a moisturizer cream was formulated using these fats and the product was
characterized. The physical-chemical analysis of the cream showed a pH of 6.16, viscosity of
806.76 mPa-s, and density of 0.988 g/cm?3. In terms of stability, the product proved stable during
centrifugation tests at different speeds, as well as under thermal stress and freeze-thaw cycles.
Finally, the antioxidant potential of the cream was determined to be 925.63 uM/Trolox,

confirming the effectiveness of the product and the incorporation of the raw materials.

Keywords: Brazil nut oil, Bacuri butter, Moisturizing cream
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1 INTRODUCAO

A busca por fontes naturais de compostos bioativos tem crescido significativamente nos
altimos anos, impulsionada pelo crescente interesse da inddstria cosmética e alimenticia na
utilizacdo de matérias-primas sustentaveis e de alto valor nutricional. Segundo Silva (2018), ha
um interesse crescente na exploragéo de ingredientes de origem natural, especialmente aqueles
ricos em compostos bioativos, como os polifendis. Embora suas propriedades ainda ndo tenham
sido suficientemente estudadas, esses compostos apresentam grande potencial para aplicacdes
funcionais e terapéuticas. Nesse contexto, a castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa), também
conhecida como castanha-do-Pard na regido norte, e o bacuri (Platonia insignis) tém se
destacado como fontes promissoras de compostos benéficos a saude e a industria.

A castanha-do-Brasil é amplamente utilizada em diversos setores e € altamente
valorizadadevido ao seu elevado teor de proteinas, acidos graxos essenciais e antioxidantes, os
quais proporcionam beneficios nutricionais e funcionais para a satude. Devido a quantidade
significativade selénio presente, a castanha é associada a dietas que auxiliam na prevencao do
envelhecimento (Corandin, Camilo, Vieira, 2022; Cavalcante, 2010; Silva, 2018). Além de seu
alto valor nutricional, essa oleaginosa também se destaca pelo seu potencial econémico, sendo
amplamente explorada na inddstria alimenticia e cosmética (Corandin, Camilo, Vieira, 2022;
Chunhieng et al., 2007).

O bacuri, por sua vez, se apresentacomo uma rica fonte de compostos antioxidantese é
amplamente utilizado na medicina devido a sua atividade anti-inflamatoria e cicatrizante
(Mendes et al., 2015; Lustosa et al., 2020). As sementes de bacuri tém também relevancia
alimenticia, pois sdo ricas em 0leo, e seu subproduto, o farelo, contém 16% de proteina (Pesce,
2009).

Ambas as matérias-primas sao predominantes na regido amazonica e de suas fontes é
possivel extrair fracdes lipidicas ricas em nutrientes essenciais. Além disso, essas gorduras
extraidas oferecem grande potencial para o desenvolvimento de novos produtos, aproveitando
suas qualidades funcionais e beneficios para diversas aplicacdes (Santos, 2014).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um creme
hidratante utilizando éleo de castanha-do-Brasil e manteiga das sementes de bacuri, visando

incorporar as propriedades dessas matérias primas no produto final.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa)

A castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa) é proveniente da castanheira, umaarvore da
familia Lecithydaceae que pode chegar até 50 metros de altura. E encontrada por toda regi&o
amazonicabrasileira, incluindo todos os estados da regido norte e parte da regido centro-oeste,
além de englobar outros paises. Devido as suas caracteristicas nutricionais, é considerada uma
das mais importantes oleaginosas da regido (Carvalho, et al., 2022; Michalak; Kieltyla-
Dadasiewicz, 2019).

O fruto da castanheira, conhecido como ouri¢o (Figura 1), possui formato semelhante
ao de um coco e pode pesar até 5 kg. Em seu interior, é possivel encontrar de 8 a 24 sementes,
com dimens6es médias de aproximadamente 2 cm de largura por 5 cm de comprimento. Dentro
dessas sementes encontra-se a castanha-do-Brasil, que apresenta alto valor nutricional, por ser
ricaem lipidios, carboidratos, proteinas e fibras — caracteristicas que a tornam um alimento de
elevado valor energético. (Freitas, et al., 2021a). Pode-se falar que pelo fato da castanha-do-
Brasil ser rica em selénio, zinco, cobre e magnésio, ela apresenta grandes beneficios a saude
humana, oferecendo efeitos antioxidantes e atividade anti-inflamatéria (Godos, et al., 2022;
Cardoso, et al., 2017).

Figura 1 - Ourigo e sementes de castanha-do-Brasil.

& .

Fonte: Corandin; Camilo; Vieira; 2022.

A torta da castanha contém cerca de 5% de 0leo e & composta por glicose, frutose e
sacarose. Além disso, apresenta uma grande quantidade de proteinas, incluindo a histidina,
essencial para recém-nascidos, e 0s oito aminoacidos essenciais para a saude humana:
fenilalanina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, treonina, triptofano e valina. Por essas
caracteristicas, foi considerada no inicio do século XX como uma “carne vegetal” (Nascimento;
Carvalho, 2022).
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Do processo de descascamento das castanhas frescas, obtém-se um extrato aquoso,
comumente chamado de “leite” devido ao seu aspecto esbranquicado e viscoso. Esse produto é
rico em proteinas, de modo que é bastante utilizado como ingrediente em alimentos, sendo
inclusive um substituto para o leite de vaca e soja, portanto, uma excelente alternativa para
pessoas que necessitam de uma alta quantidade de energia ou sdo intolerantes a lactose
(Kluczkovski; Martins, 2016).

A castanha € responsavel por um grande mercado, pois sabe-se que é comercializada
em todo territério nacional e exportada para diversos paises, principalmente Estados Unidos e
Inglaterra (Bitencourt, 2020; Maria; Ludki, 2017).

Em relagéo ao Brasil, durante o ano de 2022 segundo ao Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) o Brasil produziu 38.169 toneladas e, dessa quantidade, 23,0%
aproximadamente foram produzidos no estado do Para. Entretanto, 0 maior produtor do Brasil
é o0 estado do Amazonas, com cerca de 37,4% da producdo nacional.

Ademais, esse fruto apresenta diversas aplicacdes, desde seu 6leo que é utilizado nas
indUstrias cosméticas e dermacéuticas devido a acdo emoliente e nutritiva. Além do residuo
gerado a partir do processo de extracdo, o qual pode ser incorporado em alimentos devido aos
seus altos nutrientes, 0 seu ouri¢co também pode ser aplicado em artesanatos. (Balbi, et al.,
2014).

2.2 Oleo de castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa)

O ¢leo de castanha-do-Brasil representa cerca de 61% da massa total das sementes e é
rico em &cidos graxos, tendo o acido linoleico como principal componente (Moretto; Feet,
1998; Vilhena et al., 2020). Além disso, apresenta uma composicao lipidica destacada,
contendo aproximadamente 15% de gorduras saturadas, 0 que a coloca entre as nozes com
maior teor desse tipo de gordura, superando até mesmo a macadamia. Cerca de 25% de sua
gordura é monoinsaturada, composta principalmente por acido oleico, enquanto 21% € poli-
insaturada. Dentre essas gorduras poli-insaturadas, aproximadamente 7% correspondem ao
acido a-linolénico, pertencente a familiado 6mega-3, essencial para a satde cardiovascular
(‘Yang, 2009).

O oleo da castanha-do-Brasil também é fonte de diversos nutrientes essenciais,
incluindo 6mega-6, 6mega-9, vitaminas A e E, calcio, ferro, zinco, potassio e selénio, que
desempenham papéis fundamentais na manutencdo da salde e em tratamentos diversos. Por
esse motivo, ele é considerado benéfico para o organismo humano, sendo até mesmo utilizado

no tratamento de cancer (Silva et al., 2021).
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Devido a presenca de fitoesterdis em sua composicao, o 6leo da améndoa da castanha-
do-Brasil é amplamente empregado em processos de cicatrizacdo. A inddstria cosmética tem
incorporado esse 60leo em formulagdes para produtos voltados a derme, com o objetivo de
retardar o envelhecimento precoce e aumentar a hidratacdo (Freitas et al., 2021a). Alem disso,
devido a sua relevancia nas industrias cosmética e farmacéutica, o 6leo é frequentemente
utilizado como agente emulsificante em cremes e outros produtos cosméticos (Callegari; Crem;
Andrade, 2006 apud Freitas et al., 2021b).

2.3 Bacuri (Platonia insignis Mart.)

O bacuri (Platonia insignis Mart.) é um fruto tipico da regido norte do Brasil, com
tamanho variando entre 7. cm e 15 cm de didmetro (Figura 2). Sua casca externa (epicarpo) tem
cercade 2 cm de espessurae corresponde, em média, a 70% do peso total do fruto. As sementes
representam de 10% a 26%, enquanto a polpa comestivel pode chegar a até 18% do peso total
(Rocha; Silva; Rodrigues, 2024; Medina; Ferreira, 2004).

Figura 2 - Fruto do bacuri

Fonte: Corandin; Camilo; Vieira; 2022.

Sua polpa apresentaalto valor comercial, quando comparada com outras frutas tropicais
da regido amazonica, fato que se deve, provavelmente, a pouca producdo devido ao seu tempo
de germinacéo longo — entre 8 e 10 anos — e desigual. Ainda assim, muito procurada pela
populacéo local para consumo, devido ao seu sabor e aroma peculiar (Carvalho; Miller; Leéo,
1998; Carvalho; Nascimento, 2018; Nascimento; Carvalho, 2007).

Segundo o censo do IBGE de 2017, o estado do Para foi responsavel por 1.483 toneladas
da extracdo de bacuri, representando cerca de 81,17% da producdo nacional. O Maranhéo ficou
em segundo lugar, com 243 toneladas (13,30%). A comercializacdo do bacuri é considerada
uma boa alternativa paraaliar o desenvolvimento sustentavel a preservacao da vegetacdo. Essa

praticavaloriza os recursos naturais locais, incentiva o manejo sustentavel das areas de cultivo
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e promove a geracdo de renda para pequenos e médios agricultores, contribuindo para a
conservacdo da espécie (Maia, et al., 2016; Matos, 2009).

O fruto do bacuri possui, quimicamente, alto teor de agua, além de lipidios, proteinas e
cinzas. Contém uma polpa mucilaginosa, agridoce e agradavel, que é muito utilizada para
producéo local de sorvetes, cremes e geleias (Teixeira, et al., 2019; Uekane, et al., 2017).
Quimicamente, a polpa destaca-se por sua elevada riqueza nutricional, apresentando atividade
antioxidante e compostos bioativos como vitamina C, polifendis e flavonoides. Além disso,
contém acidos graxos, principalmente oleico e palmitico, e é fonte de minerais essenciais, como
sodio, potassio, céalcio, magnésio, fésforo, ferro, zinco e cobre (Rogez et al., 2004).

A casca do fruto possui sabor e odor similares aos da polpa, contendo cerca de 78% de
agua em sua composicao. Além disso, apresenta resinas, proteinas, pectina, agucares e minerais.
Dentre esses componentes, destaca-se a pectina como o principal constituinte, além de acidos
graxos livres. Ademais, a casca contém oOleos essenciais, sendo os principais o linalol, o
terpineol e o citrato de trimetila (Melo et al., 2024).

A semente do bacuri também possui grande potencial econdmico e farmacéutico. Pesce
(2009) relata que as sementes secas contém 72% de gordura, mas devido a dificuldade de
extracdo e filtracdo, a manteiga de bacuri € vendida por precos inferiores ao seu real valor. Essa
contradicdo existe porque a manteiga € rica em propriedades antioxidantes e nutritivas, sendo

amplamente utilizada na industria cosmética e farmacéutica (Rocha; Silva; Rodrigues, 2024).

2.4 Manteiga de Bacuri (Platonia insignis Mart.)

A manteiga de bacuri, extraida das sementes do fruto, possui diversas propriedades
biologicas e € amplamente utilizada para tratamentos dermatologicos, alivio de dores de ouvido,
artrite e no tratamento de picadas de insetos, aranhas e cobras. Essa aplica¢ado se deve ao seu
potencial cicatrizante e anti-inflamatorio, além de ser rica em atividade antioxidante, 0 que a
torna altamente atrativa para as industrias (Teodoro, et al., 2024).

Além disso, as sementes de bacuri sdo ricas em acidos graxos, triacilglicerdis e xantonas,
compostos que apresentam propriedades antiparasitarias, antiepilépticas e cicatrizantes, de
modo que a decoccao dessas sementes é tradicionalmente usada no tratamento de doengas como
diarreia e inflamacdes cutaneas (Costa Junior, et al., 2011; Cavalcante, et al., 2020).

A tripalmitina, que compde cerca de 50% dos acidos graxos presentes na manteiga de
bacuri, é responsavel por sua alta permeabilidade na pele. J& 0 &cido oleico confere propriedades
emolientes e umidificantes, ampliando o potencial de aplicacdo cosmética e dermatologica do
produto (Bentes et al., 1986; Ribeiro et al., 2021).
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Estudos como o de Mendes, et al. (2015) demonstraram a eficacia do uso da gordura do
bacuri em processos de cicatrizacdo. Em um experimento com dois grupos de ratos, um foi
tratado com soro fisioldgico e 0 outro com creme incorporado com gordura extraida das
sementes do bacuri. Os resultados mostraram uma melhora significativa na pele dos animais
tratados com a gordura, evidenciando o seu potencial farmacéutico.

J& o trabalho desenvolvido por Lustosa et al. (2020) avaliou o potencial anti-
inflamatdrio da manteiga de bacuri por meio de uma formulacdo tépica. Em testes realizados
com ratos, observou-se uma reducdo significativa de edemas na pele dos animais tratados,

confirmando a eficéacia anti-inflamatoria da espécie.

2.5 Pele

A pele, o maior érgdo do corpo humano, é composta por trés camadas principais:
epiderme, derme e hipoderme. Sua principal fungéo € proteger as estruturas internas do corpo,
funcionando como uma barreira contra agentes externos e traumas (Bernardo; Santos; Silva,
2019).

A camada mais externada pele, a epiderme (Figura 3), € composta por células epiteliais
achatadas organizadas em diferentes camadas, cuja principal funcéo é oferecer protecéo contra
agentes externos, regular a permeabilidade e conservar a hidratacdo da pele. A epiderme é
subdividida em cinco camadas, organizadas da mais superficial paraa mais profunda: cornea,

Iucida, granulosa. espinhosa e basal (Domansky; Borges, 2012).

Figura 3 - Representacdo ilustrativa das camadas da epiderme

Fonte: Adaptado de Bernardo; Santos; Silva, 2019

As glandulas sudoriparas, localizadas na epiderme, desempenham um papel importante
na regulacdo da temperatura corporal e na excrecdo de substancias. Além disso, nessa camada

é produzido o pigmento melanina, responsavel por proteger a pele contra os raios ultravioleta.
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A epiderme também € fundamental na formacdo da vitamina D3, que ocorre sob a acdo da
radiacdo solar (Junqueira; Carneiro, 2013).

A derme, segunda camada da pele, é rica em colageno e elastina, substancias que
garantem resisténcia, elasticidade e firmeza. Ela se divide em duas regides distintas: a papilar,
mais superficial, e a reticular, mais profunda. A regiéo papilar, composta por tecido conjuntivo
frouxo, contém fibroblastos, pequenos vasos sanguineos, fibras nervosas e capilares linfaticos.
Ja a regido reticular, formada por tecido conjuntivo denso, € caracterizada por fibras
colagenosas, elastina, foliculos pilosos, vasos linfaticos e sanguineos, além de terminacgdes
nervosas. Juntas, essas estruturas asseguram o fornecimento de oxigénio e nutrientes, além de
promover a sustentacdo da epiderme e a integragéo entre as camadas da pele (Tassinary, 2019).

A (ltima camada da pele, a hipoderme (Figura 4), € composta por adipdcitos, células
especializadas no armazenamento de gordura. Suas principais funcbes incluem o
armazenamento de energia, a protecdo contraimpactos, a regulacdo térmicae a modelagem do
contorno corporal, conferindo suporte e estrutura as camadas superiores da pele (Canteiro;
Weckerlin, 2022; Borges; Scorza, 2016).

Figura 4 - Representacdo ilustrativa das camadas da pele

-
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Fonte: Silva et al. (2024)

No inicio do século XX, a cosmet6loga Helena Rubinstein (1900) classificou a pele em
quatro tipos: seca, oleosa, mista e sensivel. Essa classificagdo predominou por décadas. No
entanto, a Doutora Leslie Baumann (2009) em um estudo propds um sistema mais abrangente,
baseado em quatro parametros dicotdbmicos que caracterizam a pele: seca ou oleosa, sensivel
ou resistente, pigmentada ou ndo pigmentada, e enrugada ou ndo enrugada. Esse sistema
ampliou a classificacdo para 16 tipos de pele, oferecendo uma abordagem mais detalhada e
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cientifica. Essaevolucdo é fundamental para pesquisas contemporaneas no desenvolvimento de

produtos.

2.6 Creme hidratante

Cremes hidratantes sdo emulsdes desenvolvidas para promover a hidratacdo da pele,
ajudando a manter sua aparéncia saudavel e funcionalidade. Eles atuam reduzindo a perda de
agua por meio de componentes como umectantes e emolientes. Amplamente utilizados em
casos de ressecamento, esses produtos ndo apenas aliviam o desconforto causado pela sensacao

de pele seca, mas também fornecem protecdo contra mudancas climéticas (Matos, 2019).

2.7 Classificacdo de cosméticos

A Resolugdo RDC N° 752, de 19 de setembro de 2022, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), estabelece a classificacdo dos cosméticos em dois tipos:
produtos Grau 1 e Grau 2.

Os cosméticos de Grau 1 sdo aqueles que possuem propriedades basicas, cuja
comprovacdo ndo € obrigatoria. Suas caracteristicas estdo diretamente relacionadas a
composicao do produto, sem necessidade de demonstracdo de eficacia ou seguranca especifica.
Esses produtos geralmente possuem um uso mais simples e previsivel, como sabonetes,
shampoos e cremes hidratantes sem alegagdes funcionais especificas.

Produtos de Grau 2, por outro lado, sdo aqueles que possuem caracteristicas especificas
e alegacGes funcionais, ou seja, prometem efeitos que necessitam ser comprovados. Esses
produtos exigem maior controle, pois podem ter impacto direto na satde do consumidor, como

produtos antiacne e protetores solares.

3 METODOLOGIA

3.1 Fluxograma

O processo de formulagdo do creme hidratante seguiu o fluxograma apresentado na
Figura 5. Inicialmente, houve um tratamento das matérias-primas antes da extracao do 6leo e
da manteiga, que foram posteriormente incorporados ao produto. Em seguida, essas gorduras
passaram por uma caracterizagao para avaliar sua qualidade e aptiddo para uso. Apos isso,
procedeu-se a formulacdo do creme hidratante. Por fim, foi realizada a caracterizacdo do

produto final, incluindo andlises fisico-quimicas e de estabilidade.



Figura 5 - Fluxograma do processo.
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3.2 Tratamento das matérias-primas

Primeiramente, as matérias-primas — sementes de castanha-do-Brasil descascadas e
carocos de bacuri — foram lavadas em agua corrente e higienizadas com hipoclorito de sédio
(NaClO) e, posteriormente, secadas em estufade circulacdo de ar (Figura 6) a 50°C até alcancar

a umidade ideal para extracao.

Figura 6 - Estufa de circulacédo de ar.

/ .

Fonte: Autora, 2025.

Em seguida, antes do processo extracdo, foi necessario aumentar a superficie de contato
do material, conforme a metodologia pesquisada por Carvalho et al. (2022). Portanto, as
matérias-primas foram trituradas utilizando um moinho de facas laboratorial. (Figura 7)

Figura 7 - Moinho de facas.
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Fonte: Autora, 2025.

3.3 Extragao do 6leo de castanha-do-Brasil
O ¢6leo de castanha-do-Brasil foi extraido por meio de prensagem a frio, utilizando uma
prensa hidraulica manual (Figura 8). Apés o tratamento das sementes, o material foi envolto

em um elemento filtrante e colocado na prensa, onde a extracao do 6leo ocorreu.
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Figura 8 - Prensa hidraulica manual.

Fonte: Autora, 2025.

Seguidamente, foi necessario fazer uma filtragdo a vacuo no 6leo, visto que ainda havia
residuos e impurezas no material (Figura 9). E, por fim, o 6leo foi armazenado em frasco &mbar

para posterior caracterizacao.

Figura 9 - Filtragdo a vacuo do 6leo de castanha-do-Brasil.

Fonte: Autora, 2025.

3.4 Extracdo da manteiga de bacuri

A manteiga de bacuri foi extraida por prensagem a frio, utilizando uma prensa hidréaulica
manual (Figura 8), de forma semelhante ao processo de extracdo do 6leo de castanha-do-Brasil.
Apos o tratamento das sementes, estas foram envolvidas em um elemento filtrante e submetidas
a extragdo. Vale destacar que, devido a rapida solidificacdo da manteigade bacuri, as sementes

foram previamente aquecidas a 50 °C para viabilizar 0 processo.
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3.5 Caracterizacao das gorduras
3.5.1 Indice de acidez

O indice de acidez é definido como numero de mg de hidroxido de potassio (KOH)
necessario para neutralizar um grama da amostra. Para analise, realizou-se a metodologia
325/1V descrita por Adolfo Lutz (1985).

Para isso, utilizou-se o hidroxido de sédio (NaOH) como agente titulante e 0 seu volume
gasto, foi utilizado na Equacéo 1 para calcular o indice de acidez das gorduras, em mg*KOH/g.

v+ f*x561 .
fT *x= indice de acidez  (Equacdo 1)
Em que:

v = Quantidade, em ml, de solugéo de hidréxido de sodio 0,1 M gasto na titulagéo.
f = Fator de correcdo da solucdo de hidroxido de sddio.

P = Quantidade, em gramas, da amostra.

3.5.2 Potencial hidrogenionico (pH)
A analise do potencial hidrogenidnico foi realizada por meio de leitura direta em
pHmetro digital, previamente calibrado, em temperaturaambiente (25 °C), com solucdes de pH

4,0; 7,0 e 10,0. Para a manteiga foi necessaria sua fusao para leitura.

3.5.3 indice de Saponificacéo

O indice de saponificacdo € a quantidade de &lcali necessario para saponificar uma
quantidade definida de amostra. Foi determinada a partir da metodologia 328/1V descrita por
Adolfo Lutz (1985), que expressa 0 numero de mg de hidréxido de potassio (KOH) necessario
para saponificar uma amostra.

Nesta analise, utiliza-se o acido cloridrico (HCI) como agente titulante e, seu volume

gasto, aplicado na Equacdo 2 para determinar o indice de saponificacdo em mg/KOH*qg.

28,06 % f x (B — A)
P

= indice de saponificacio (Equagdo 2)

Em que:

A = Volume gasto, em ml, na titulagdo da amostra.
B = Volume gasto, em ml, na titulacdo do branco.
f = Fator de correcdo da solugdo de HCI 0,5 M.

P = Quantidade, em gramas, da amostra.
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3.5.4 Indice de perdxido

O indice de peroxido determinaas substancias que oxidam o iodeto de potassio (KI) em
termos de miliequivalente de perdxido por 1000 gramas de amostra. A analise foi realizada
conforme a metodologia 326/1V descrita por Adolfo Lutz (1985).

Para esta analise, foi utilizado tiossulfato de s6dio (Na,S,0s3) como agente titulante, e
o volume gasto, foi utilizado na Equacéo 3 para determinar o indice de per6xido em meg/Kg.

(A—B) =N = f 1000

5 = indice de peréxido (Equacgdo 3)

Em que:

A = Quantidade, em ml, da solucdo de tiossulfato de sodio 0,1 N gasto na titulacdo da amostra.
B = Quantidade, em ml, da solucdo de tiossulfato de sddio 0,1 N gasto na titulacdo do branco.
N = Normalidade da solugéo de tiossulfato de sodio.

f = Fator de correcdo da solucéo de tiossulfato de sédio.

P = Quantidade, em gramas, da amostra.

3.5.5 indice de iodo
O indice de iodo foi determinado a partir do espectro *H da analise de Ressonancia
Magnética Nuclear (RMN), seguindo a metodologia descrita por Reda (2004). Para a analise

dos dados, foi utilizado o software PROTEUS desenvolvido no ambito dessa pesquisa.

3.5.6 Viscosidade

A viscosidade foi medida utilizando o viscosimetro Thermo Scientific HAAKE
Viscotester 550 com uma taxa de varredurade 0 a 600 s a temperatura de 27°C (Figura 10).
Como a manteiga de bacuri encontra-se em estado s6lido a temperaturaambiente, foi necessério

fundi-la a 70°C antes da analise.
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Figura 10 - Viscosimetro HAAKE 550.

Fonte: Autora, 2025.
3.5.7 Densidade
A densidade do 6leo de castanha-do-Brasil foi determinada pelo método de picnometria
(Figura 11). Para isso, o picndmetro foi previamente pesado vazio, e em seguida, a amostra
liquida foi adicionada. O conjunto foi entdo novamente pesado, permitindo determinar a massa

da amostra por diferenca de massas.

Figura 11 - Picndmetro

Fonte: Autora, 2025.

A densidade especifica foi calculada com base na razdo entre a massa da amostra e a
massa equivalente de agua (Equacéo 4). Esse procedimento foi realizado apenas para o 6leo de
castanha-do-Brasil, pois ele permanece liquido a temperatura ambiente. J& para a manteiga, a
picnometria ndo foi aplicada devido a possibilidade de interacdo com o meio, 0 que poderia

comprometer a precisdo das medicoes.
m ~
7 = despecifica (Equagao 4)

Em que:

m = massa

v = volume
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3.5.8 Composicao de acidos graxos

Para determinar a composicdo em acidos graxos, os Oleos foram submetidos a um
processo de transesterificacdo e analisados por cromatografia gasosa no Laboratério Adolpho
Ducke (LAD), do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG). A analise foi realizada em um
sistema Shimadzu QP Plus-2010, equipado com uma coluna capilar de silicaDB-5MS (30 m x
0,25 mm; espessura de filme de 0,25 um), sob as seguintes condi¢cdes operacionais: gas de
arraste hélio, com velocidade linear de 36,5 cm/s; injecdo do tipo splitless (2 uL de 6leo diluido
em 1 mL de hexano); temperatura do injetor ajustada para 250 °C. O programa de temperatura
foi de 60 a 250 °C, com uma taxa de aquecimento de 3 °C/min. A temperatura da fonte de ions
e demais componentes do sistema foi mantida em 220 °C. O filtro de quadrupolo operou
varrendo a faixa de massa de 39 a 500 daltons por segundo. A ionizagdo foi realizada por
impacto eletrénico a 70 eV. Esse procedimento permitiu a identificacdo dos acidos graxos
presentes nas amostras lipidicas além dos indices de aterogenicidade e trombogenididade a

partir dos &cidoa graxos livres.

3.5.9 Indice de aterogenicidade (Al) e indice de trombogenicidade (TI)

O indice de aterogenicidade e o indice de trombogenicidade foram determinados
conforme a metodologia descrita por Ulbricht; Southgate (1991) a partir dos dados de
cromatografia gasosa determinados previamente. O indice de aterogenicidade avalia 0s
diferentes impactos dos acidos graxos livres individuais na salde humana, especialmente no
risco aumentado de desenvolvimento de aterosclerose. Ja o indice de trombogenicidade indica
a probabilidade de formacéo de coagulos sanguineos e trombos, sendo calculado a partir dos

dados obtidos por cromatografia:

(12:0) + 4(14:0) + (16:0)

A= S MUFDTCn=6+ n=3)

(Equacdo 5)

(12:0) + 4(14: 0) + (16: 0)

TI = N
0,5(X MUFA) + 05X n—6) +3(Xn—3) + % (Equagéo 6)

Em que:

12:0 = Acido laurico;
14:0 = Acido miristico;
16:0 = Acido palmitico
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Y. MUFA = Soma das concentracdes dos acidos graxos monoinsaturados
Y. n — 6 = Soma das concentra¢des dos acidos graxos poliinsaturados 6mega 6.

Y. n — 3 = Soma das concentracdes dos acidos graxos poliinsaturados 6mega 3.

3.5.10 Ressonancia Magnética Nuclear (RMN)

Os dados da ressonancia magnética nuclear foram obtidos através de analise utilizando
0 espectrometro Bruker Avance Il HD (Bruker®, EUA), utilizando CDCl3 como solvente, a
fim de obter os dados de 'H e 13C.

3.5.11 Atividade Antioxidante
A atividade antioxidante foi realizada pelo método da captura do radical livre ABTS em
espectrofotébmetro UV 1800 (Shimadzu®, Kyoro, Japan) a um comprimento de onda de 734

nm, seguindo metodologia descrita por Re et al. (1999).

3.6 Formulagéo do creme hidratante

A Tabela 1 apresenta a formulacéo utilizada para a producéo do creme hidratante.

Tabela 1 - Formulacdo do creme hidratante.

Matéria-prima %pl/p Funcéo
Olivem 1000 4,50 - 6,00 Emulsificante
Uréia 0,25 - 0,42 Hidratacdo
Nipaguard 0,01-0,1 Conservante
Oleo de castanha-do-Brasil 1,50-3,00 Hidratante e Antioxidante
Manteiga de bacuri 0,40-1,50 Cicatrizante e Antioxidante
Extrato glicélico de cumaru 01-10 Esséncia
Agua destilada 75,00 - 97,0 --

Fonte: Autora, 2025.

O processo de formulacdo do creme hidratante esta detalhadamente apresentado no
fluxogramada Figura 12, no qual cada etapa é numerada de formasequencial, permitindo uma

visualizacdo clara e organizada do progresso do processo.
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Figura 12- Fluxograma do processo de producédo do creme hidratante.
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Fonte: Autora, 2025.

A etapa (1) representaadiluicdo do emulsificante em dgua destilada, que posteriormente
foi levada a aquecimento na etapa (2) até a homogeneizacdo completa. Apés isso, a solucéo foi
transferida para a etapa (3) e misturada em alta rotagdo por 20 minutos. Em seguida, foram
adicionados os componentes da etapa (4) — ureia e Nipaguard — e a mistura continuou sob
agitacdo até a dissolugdo completa. Finalmente, na etapa (5), foram adicionados o0s
componentes oleosos: 0 6leo de castanha-do-Brasil, cujas fungdes principais sdo hidratagéo e
antioxidante, a manteigade bacuri, que além de hidratar atua como conservante natural, agente
antioxidante e cicatrizante, e o extrato glicolico de cumaru, que desempenha uma funcao

essencial. Ao final, obteve-se o creme hidratante na etapa (6) para posterior caracterizacao.

3.7 Caracterizacao do creme hidratante
3.7.1 Caracterizacao fisico-quimica

3.7.1.1 Potencial hidrogenionico (pH)

A andlise do potencial hidrogenibnico foi realizada por meio de leitura direta em
pHmetro digital, previamente calibrado, em temperaturaambiente, com solucdes de pH 4,0; 7,0
e 10,0.
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3.7.1.2 Viscosidade
A viscosidade foi realizada em um viscosimetro digital Thermo Scientific HAAKE
Viscositester 550 (Figura 10).

3.7.1.3 Densidade

A densidade aparente ¢ a relagdo entre a massa de uma amostra e seu volume especifico
(ANVISA, 2004). Para essa determinacdo, utilizou-se um picndmetro de 25 mL (Figura 11).
Inicialmente, aferiu-se amassa da vidraria vazia. Em seguida, adicionou-se o creme hidratante,
e a nova massa foi medida. A massa do cosmético foi obtida por subtracdo desses valores. Com
esse resultado e o volume conhecido do picnémetro, a densidade do produto foi calculada por

meio da Equacéo 4.

3.7.2 Analise de estabilidade
3.7.2.1 Teste de centrifugacéo

O teste de centrifugacéo foi realizado conforme a metodologia descrita por Isaac, et al.
(2008) no protocolo para ensaios fisico-quimicos de estabilidade de fitocosméticos. Para isso,
foram pesados 5 gramas da amostra e submetidos a rotacdes de 980, 1800 e 3000 rpm, durante

15 minutos, cada rotacao, a fim de verificar a estabilidade do produto.

3.7.2.2 Estresse térmico

A analise de estresse térmico seguiu a metodologia adaptada de Isaac et al. (2008), na
qual a amostrafoi submetidaa temperaturas variando entre 10°C e 60°C por um periodo de 30
minutos. Esse procedimento permitiu avaliar sua estabilidade frente a mudancas térmicas e

possiveis alteracfes em suas caracteristicas fisicas.

3.7.2.3 Ciclo de congelamento e descongelamento

A analise do ciclo de congelamento e descongelamento foi adaptado conforme o
procedimento descrito por Isaac et al. (2008). Para isso, uma amostra de aproximadamente 10
gramas do creme hidratante foi submetidaa variacfes extremas de temperaturaem um ciclo de
24 horas, visando avaliar sua estabilidade preliminar. O ciclo consistiu na exposi¢do do produto

atemperaturas de -5+2°Ce 40+ 2°C.

3.7.3 Atividade antioxidante

A atividade antioxidante foi realizada pelo método da captura do radical livre ABTS em
espectrofotbmetro UV 1800 (Shimadzu®, Kyoro, Japan) a um comprimento de onda de 734
nm, seguindo metodologia descrita por Re et al. (1999).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Extracao do 6leo de castanha-do-Brasil

As Figuras 13a e 13b apresentam a extracdo do 6leo de castanha-do-Brasil.

Figura 13- Extracdo do 6leo de castanha-do-Brasil (a) e 6leo apds extracdo (b)

Fonte: Autora, 2025.

Durante o processo de extracdo, a massa inicial utilizada foi de 1,5 kg, e ao final obteve-
se 526 mL do 6leo, resultando em um rendimento de 35,06%. Esse rendimento esta dentro de
uma faixa consistente com os dados encontrados na literatura. No estudo realizado por Vilhena
et al. (2020), foi obtido um rendimento de 42% utilizando a mesmatécnica de prensagem a frio,
enquanto no trabalho de Freitas et al. (2021), ao utilizar a técnica de extracdo com solvente, 0
rendimento foi de 37,22%. Esses valores sdo proximos ao resultado obtido neste estudo, o que
demonstra que a técnica de prensagem a frio utilizada é eficaz, produzindo um rendimento
satisfatorio. Tais comparagdes reforcam a consisténcia do método adotado e a qualidade do

processo de extragdo empregado.

4.2 Extracao da manteiga de bacuri
As Figura 14a e 14b demonstram a extracdo da manteiga de bacuri via prensagem. A
Figura 14a captura 0 momento da extracdo na prensa, onde a pressdo é aplicada para extrair a

gordura. Figura 14b apresenta o material apds extracao.
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Fonte: Autora, 2025.

A extracdo a frio das sementes secas e trituradas resultou em um rendimento de 13,25%,
obtendo-se 50,331 g de gordura a partir de uma massa inicial de 0,380 kg de sementes. Em
comparacdo, Lustosa et al. (2021) realizaram a extracdo da manteiga de bacuri utilizando
solvente por 8 horas e alcancaram um rendimento significativamente maior, de 63%.

A menor eficiénciada extracdo a frio pode estar associada a alta concentragéo de acidos
graxos saturados na gordura, que a mantém solidificadaem temperaturaambiente, dificultando
sua liberacdo. Pesce (2009) relata que as sementes de bacuri contém cerca de 72% de gordura
resinosa, 0 que sugere que a extracdo por solvente se torna mais eficiente devido ao processo
de aquecimento, favorecendo a extragéo.

Entretanto, Vovk et al. (2023) afirmaram que o método de prensagem, apesar do menor
rendimento, € mais seguro, pois preserva 0s componentes nutricionais presentes nos lipidios.
Dessa forma, como o principal objetivo deste trabalho era preservar as caracteristicas funcionais
das matérias-primas, esse método mostrou-se o mais indicado e vidvel para uso.

Outro ponto a ser destacado é que, frequentemente, a semente do fruto do bacuri é
descartada como residuo, sem que seu verdadeiro potencial seja aproveitado. Portanto, é
essencial a promocao de praticas sustentaveis de producgéo, alinhadas com o Objetivo de
Desenvolvimento Sustentavel 12 (ODS) da Organizacdo das Nac6es Unidas (ONU), a fim de
incentivar padrées de consumo e producdo sustentaveis e mitigar os impactos ambientais
(ONU, 2015).
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4.3 Caracterizacao das gorduras

4.3.1 Caracterizacdo das gorduras
As Tabelas 2 e 3 apresentam os resultados das caracterizagdes fisico-quimicas do 6leo
de castanha-do-Brasil e da manteiga de bacuri, com dados comparados a legislacdo vigente e a

outras pesquisas.



Tabela 2- Caracterizagao fisico-quimica do 6leo de castanha-do-Brasil

Oleo de castanha-do-Brasil ~ Oleo de castanha-do-Brasil*
oH 5,12 3,80 Muniz et al. (2015)
Acidez
(mg KOH/g) 2,23 4,00 ANVISA
Perdxido
(MEQ/Kg) 0,59 15,00 ANVISA
L 178,50 Muniz et al. (2015)
Saponificacao 191 36
(mg KOHJ/qg) ’
181,53 Santos et al. (2012)
103,36 Costa (2011)
lodo 100,86
(g 12/100g) '
95,20 Pesce (2009)
Viscosidade 76,15 70,83 Cerani et al. (2008)
(mPa-s)
) 0,86 Imada et al. (2023)
Densidade
3 0,94
(g/cm®)
0,916 Schons et al. (2017)

Fonte: Autora, 2025.

* Dados da literatura



Tabela 3- Caracterizacdo fisico-quimica da manteiga de bacuri

(%4

Manteiga de Bacuri

Manteiga de Bacuri*

pH

Acidez
(mg KOH/qg)

Peréxido
(mEg/KQ)

Saponificacao
(mg KOHJ/qg)

lodo
(g 12/1009)

Viscosidade
(mPa-s)

5,47

14,67

0,30

195,77

39,07

13,43

3,80

14,1

15,56%/7,82

15,00

243,37

189,1

47,0

38,0

10,58

14,17

Muniz et al. (2015)

Bentes et al. (1986)

Freitas (2022)

ANVISA

Freitas (2022)

Pereira et al. (2020)

Bentes et al. (1986)

Jorge; Oliveira; Luzia (2021)

Cerani et al. (2008)

* Dados da literatura

Fonte: Autora, 2025.
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O valor de pH ¢ definido como a medida da concentragdo de ions hidrogénio em uma
solucdo (ANVISA, 2024). Para o 6leo de castanha-do-Brasil, o pH encontrado foi de 5,12,
indicando um meio levemente &cido. Esse valor é superior ao reportado por Muniz et al. (2015),
que obtiveram um pH de 3,80, caracterizando um meio mais &cido. Embora o pH ndo sejaum
parametro amplamente utilizado para avaliar a acidez de 6leos, a diferenca entre os valores
sugere que o Oleo analisado neste estudo pode conter menores concentracGes de compostos
acidos livres em comparagdo com o estudo de Muniz et al. (2015).

Para a manteiga de bacuri, o pH encontrado foi de 5,47, um valor proximo ao do 6leo
de castanha-do-Brasil, indicando um meio ligeiramente &cido. Isso sugere que a manteiga
apresenta uma baixa presenca de acidos livres.

O indice de acidez esta relacionado a quantidade de acidos graxos livres provenientes
da hidrdlise de triacilglicerdis (Santos, 2014). De acordo com 0 Anexo | da Resolu¢do RDC n°
481, de 15 de marco de 2021, da ANVISA, o limite maximo para o indice de acidez em 6leos
nédo refinados e prensados a frio € de 4,0 mg KOH/g.

No presente estudo, o 6leo de castanha-do-Brasil apresentou um indice de acidez de
2,23 mg KOH/g, estando dentro dos limites estabelecidos. Esse € semelhante ao reportado por
Vilhena et al. (2020), que caracterizou o 6leo extraido de sementes previamente secas e obteve
um indice de acidez de 2,01 mg KOH/g. Por outro lado, Pereira et al. (2019) encontrou um
valor de 5,27 mg KOH/g, acimado limite permitido pela legislacdo. Assim, os resultados deste
estudo reforcam a qualidade do Oleo analisado, indicando sua adequacdo aos padrdes
regulatorios.

Em relacdo a manteiga de bacuri, Bentes et al. (1986) caracterizarama gordura extraida
do caroco do bacuri e determinaram um indice de acidez de 14,1 mg KOH/g. Mais
recentemente, Freitas (2022) relatou uma acidez de 15,56% em acido oleico, equivalente a
aproximadamente 7,82 mg KOH/g.

No presente estudo, o indice de acidez obtido foi de 14,67 mg KOH/g, um valor proximo
ao reportado por Bentes et al. (1986). Embora esses valores excedam os limites estabelecidos
pela ANVISA para 6leos e gorduras com regulamentacao especifica para consumo humano,
esse cenario indica que as manteigas nao sao apropriadas para consumo humano, mas como o
objetivo da aplicacdo desta gordura € cosmético e farmacéutico, ela pode ser utilizada nesses
contextos, desde que atendidas as boas praticas de producéo e qualidade.

O indice de perdxido quantifica todas as substancias capazes de oxidar o iodeto de

potassio, ou seja, esta relacionado a compostos oxidados derivados da oxidacao das gorduras.
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(1AL, 2008). Segundo a ANVISA, na mesma resolucdo mencionada, o limite maximo para o
indice de perdxido € de 15,0 mEg/Kg para 6leos nao refinados.

Portanto, o 0leo de castanha-do-Brasil apresentou um indice de peréxido de 0,59
mEQq/Kg, estando em conformidade com as normas vigentes da ANVISA. No estudo de Imada
et al. (2023), 0 6leo de castanha-do-Brasil foi caracterizado e apresentou um indice de perdxido
de 2,27 mEqg/Kg, um valor ligeiramente superior ao encontrado no presente estudo, porém ainda
atendendo os parametros da legislacédo. O estudo de Rocha et al. (2024) caracterizou um 6éleo
de castanha-do-Brasil com indice de peroxido de 18,98 mEqg/Kg, acimado limite estabelecido,
possivelmente devido a exposi¢do inadequada e ao longo tempo de extracdo (cerca de um ano).
Por outro lado, o 6leo analisado neste estudo, avaliado desde sua extracdo, manteve suas
caracteristicas adequadas ao consumo.

No que diz respeito a manteiga de bacuri, ela também se encontra dentro desse limite.
Como o indice de peroxido esta diretamente relacionado a oxidacao, a manteigando apresenta
sinais de degradacdo oxidativa, 0 que a torna apta para ser utilizada na formulacédo de
cosméticos e outros produtos.

Jorge; Oliveira; Luzia (2021), ao caracterizar diversas manteigas provenientes de frutos
amazonicos, identificaram um indice de perdxido de 13,31 mEq/Kg para a manteiga de bacuri,
um valor dentro dos limites da ANVISA, porém préximo ao maximo permitido, sugerindo o
inicio do processo de oxidagdo. No presente estudo, a manteiga analisada apresentou um indice
de peroxido de 0,30 mEqg/Kg, indicando um nivel insignificante de oxidacdo. Esse resultado
pode estar relacionado ao fato de a manteiga ter sido extraida recentemente e armazenada sob
condi¢Oes adequadas para minimizar a degradacao.

O indice de saponificacdo é a quantidade de alcali necessario para saponificar uma
guantidade definida de amostra (IAL, 2008). O dleo de castanha-do-Brasil apresentou um indice
de saponificagdo de 191,36 mg KOH/g, valor um pouco maior, mas compativel com o reportado
por Muniz et al. (2015), que encontrou um indice de 178,50 mg KOH/g para 6leo extraido.
Além disso, esse resultado também é semelhante ao obtido por Santos etal. (2012), que utilizou
0 mesmo método de extracdo deste estudo e registrou um indice de saponificacdo de 181,53 mg
KOH/g. Dessa forma, os valores obtidos confirmam a concordancia dos resultados deste
trabalho com os dados presentes na literatura.

Para a manteigade bacuri, Freitas (2022) obteve um indice de saponificacdo de 243,37
mg KOH/g, um valor significativamente mais alto, o que sugere a presenga de acidos graxos de

cadeia mais curta. Por outro lado, Pereira et al. (2020), ao caracterizar a gordura extraida das
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sementes de bacuri, encontrou um indice de 189,1 mg KOH/g, valor ligeiramente inferior ao
deste estudo (195,77 mg KOH/g), mas ainda dentro da variacdo observada na literatura.

O indice de iodo quantifica o grau de insaturacdo de um éleo ou gordura, sendo expresso
como a quantidade de g /100 g de amostra (IAL, 2008). O 6leo de castanha-do-Brasil
apresentou um indice de iodode 100,86 g 1./100 g, valor proximo ao relatado por Costa (2011),
que obteve 103,36 g I/100 g e de acordo com de Pesce (2009), com valor de 95,2 g I/100 g.

Ja a manteiga de bacuri, no presente estudo, apresentou um indice de iodo de 39,07 g
/100 g, valor proximo ao encontrado por Bentes et al. (1986) de 47,0 g 1/100 g e por Jorge;
Oliveira; Luzia (2021) de 38,00 g I-/100 g. Esses resultados indicam que os valores obtidos
estdo em concordancia com estudos anteriores.

Segundo Van De Mark e Sandefur (2005), os lipidios sdo classificados em trés
categorias com base no indice de iodo: aqueles com valores superiores a 130,0 g 1/100 g sdo
considerados secativos; entre 115,0 e 130,0 g I./100 g, sdo classificados como semi-secantes; e
valores inferioresa 115,0 g /100 g indicam lipidios ndo secativos. Esses valores sugerem que
tanto o 6leo de castanha-do-Brasil quanto a manteiga de bacuri possuem uma maior propor¢ao
de &cidos graxos saturados.

A viscosidade representa a resisténcia de liquidos ao escoamento, ou seja, a
movimentacdo de suas moléculas sobre as moléculas vizinhas (ANVISA, 2024). Neste
trabalho, a viscosidade do 6leo de castanha-do-Brasil foi de 76,15 mPa-s. Cerani et al. (2008)
encontraram uma viscosidade de 70,83 mPa-s para esse 0leo a 20°C. Os valores sdo
relativamente proximos, o que indica coeréncia entre os dados.

Para a manteiga de bacuri, foi necesséariaa fusdo da gordura para a realizacdo da analise,
utilizando uma temperatura de 70°C, ja que, em temperatura ambiente, encontra-se no estado
solido. Como héa poucas referéncias na literatura sobre a viscosidade dessa manteiga, optou-se
por comparé-lacom 0leos vegetais. Cerani et al. (2008) determinaram viscosidades de 10,58
mPa-s para 0 6leo de babacu e 14,17 mPa-s para o 6leo de buriti,ambos a 70°C. Neste estudo,
a viscosidade da manteiga de bacuri foi de 13,32 mPa-s, um valor dentro da faixa observada
para os Oleos analisados, sugerindo comportamento reolégico semelhante nessas condigdes.

Em relacdo a densidade, o estudo feito por Imada et al. (2023), o 6leo de castanha em
seu estudo apresentou um valor de 0,86 g/cm?®, enquanto a pesquisa de Schons et al. (2017)
encontrou um valor de 0,916 g/cm®. Ambos sdo préximos ao valor obtido na pesquisa atual de
0,94 g/cm?, evidenciando que as caracteristicas fisicas do 6leo estdo de acordo com a literatura.
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4.3.2 Composicdo em acidos graxos
A Tabela 4 apresenta os resultados referentes a cromatografia gasosa para o 6leo de

castanha-do-Brasil e Manteiga de Bacuri

Tabela 4- Composicdo de acidos graxos nas amostras

TIPOS DE ACIDOS Oleo de castanha-do-Brasil Manteiga de bacuri
GRAXOS (%) (%)
SATURADO 28,09 56,74
Acido Palmitico 14,58 55.42
Acido Estedrico 13,25 1.32
Acido Caprilico 0,08 -
Acido Araquidico 0,18 -
MONIINSATURADO 33,24 42,53
Acido Oleico 33,24 32.9
Acido Elaidico - 1,14
Acido 7-Hexadecendico - 8,49
POLIINSATURADO 38,61 0,73
Acido Linoleico 38,61 0.73

Fonte: Autora, 2025.

Como observado na Tabela 4, alguns acidos graxos foram identificados em ambas as
matérias-primas, incluindo o acido palmitico, acido estearico, acido oleico e acido linoleico.
No Oleo de castanha-do-Brasil, houve predominancia de 4&cidos graxos insaturados,
principalmente o &cido oleico e o &cido linoleico, cuja concentragdo total foi de 71,85%. O
acido linoleico foi 0 mais abundante, com 38,61%, valor compativel com o estudo de Muniz et
al. (2015), que relatou 31,26% de acido linoleicoe 38,50% de acido oleico. Da mesma forma,
Costa (2011) caracterizou 31,12% de acidos graxos monoinsaturados e 44,22% de

poliinsaturados, confirmando a predominancia de acidos graxos insaturados nesse 6leo.
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Na caracterizacdo da manteiga de bacuri, observa-se a predominancia de acidos graxos
saturados, principalmente o acido palmitico, com uma concentracdo de 55,42%. Em seguida,
destaca-se o acido oleico, com 32,9%, indicando que, embora os acidos saturados sejam
predominantes, ha também uma quantidade significativa de &cidos insaturados. No estudo de
Jorge, Oliveira e Luzia (2021), a manteiga de bacuri apresentou 46,74% de acido palmitico e
37,62% de acido oleico. Além disso, foram identificados outros acidos graxos, como laurico,

miristico e araquidico, porém em menor proporc¢ao.

4.3.3 Indice de aterogenicidade (Al) e indice de trombogenicidade (TI)
Pelos dados obtidos da cromatografia gasosa, foi possivel determinar o indice de

aterogenicidade e trombogenicidade das gorduras, como apresentado nas Tabela 5 e 6.

Tabela 5 - indices de Aterogenicidade e Trombogenicidade do 6leo de castanha-do-Brasil

Oleo de castanha-do- Pereira et al. (2018)

Brasil
Indice de Aterogenicidade 0,20 0,20
indice de Trombogenicidade 0,40 0,42

Fonte: Autora, 2025.

Tabela 6 - indices de Aterogenicidade e Trombogenicidade da manteiga de bacuri

Manteiga de bacuri  Pereiraet al. (2018) Freitas (2022)

Indice de
Aterogenicidade 1,28 1,85 1,92
Indice de 2 56 357 218

Trombogenicidade

Fonte: Autora, 2025.

Segundo Turan et al. (2007), valores reduzidos de IA e T1 indicam uma maior presenca
de &cidos graxos anti-aterogénicos em um determinado 6leo ou gordura, contribuindo para um
maior potencial de prevengdo de doencas. Nesse contexto, o Oleo de castanha-do-Brasil
apresentou um indice de aterogenicidade (I1A) de 0,20 e um indice de trombogenicidade (T1) de
0,40, valores muito proximos aos encontrados por Pereira et al. (2018), que relataram um IA
de 0,20 e um IT de 0,42 para 0 mesmo 6leo.

Ja a manteigade bacuri apresentouum IA de 1,28 e um T1 de 2,56. Pereiraet al. (2018),
ao caracterizar essa gordura, obtiveram valores de 1,85 e 3,57, respectivamente. Além disso,
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esses resultados sdo comparaveis aos de Freitas (2022), que encontrou valores de 1,92 para IA
e 2,18 para TIl. Portanto, a reducdo desses indices indica uma melhor qualidade lipidicado 6leo

e da manteiga, tornando-os mais adequados para a saude humana.

4.3.4 Ressonancia Magnética Nuclear

As Figuras 15 a 17 apresentam os espectros de Ressonancia Magnética Nuclear (RMN)
do oleo de castanha-do-Brasil, correspondentes aos nucleos de 'H e 3C. A Figura 15 exibe o
espectro do ndcleo de 'H, enquanto a Figura 16 apresenta o espectro do ndcleo de 3C. Ja a
Figura 18 destaca um sinal especifico, indicado com a letra b, que, embora tenha uma

concentragdo baixa, foi relevante para a discussédo e anélise dos resultados.

Figura 15- Espectro 'H do 6leo de castanha-do-Brasil
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Fonte: Autora, 2025.
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Figura 16- Sinal b do espectro *H do 6leo de castanha-do-Brasil
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Fonte: Autora, 2025.

Figura 17- Espectro 13C do 6leo de castanha-do-Brasil
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Segundo Reda (2004), para o espectro *H do 6leo de castanha-do-Brasil, o sinal (a) entre
0,5 e 1,0 ppm corresponde aos hidrogénios do grupo metila. O sinal (b), préximo a 1,0 ppm,
esté associado aos hidrogénios metilicos do acido linoleico (Figura 16). Ja o sinal (c), na faixa
de 1,2 a 1,4 ppm, refere-se aos protons metilénicos dos &cidos graxos presentes no
triacilglicerol. Osinal (d), registradoentre 1,5e 1,7 ppm, € atribuido aos hidrogénios do carbono
B do éster, enquanto o sinal (e), observado entre 1,9 e 2,1 ppm, corresponde aos hidrogénios
alilicos externos. Além disso, o sinal (f), préximo a 2,3 ppm, esta associado aos hidrogénios do
carbono a-carboxilico. Jaosinal (g), nafaixade 2,5 a 3,0 ppm, refere-se aos hidrogénios alilicos
internos. Na regidoentre 4,0 e 4,4 ppm, os sinais (h) e (i) correspondem aos proétons metilénicos
do glicerol. Por fim, os sinais (j) e (k), entre 5,2 e 5,4 ppm, estdo relacionados aos hidrogénios

metinicos do glicerol e aos hidrogénios olefinicos, respectivamente. A Tabela 7 exemplifica

ISS0.
Tabela 7 — Dados de RMN H
Sinal  Posicao (ppm) Interpretacéo
a 0,5-1,0 Hidrogénio metila
b 1,0 Hidrogénio metilicos do grupo linoleico
c 1,2-1,4 Protons metilénicos presentes no triacilglicerol
d 1,5-1,7 Hidrogénios do carbono 3 do éster
e 1,9-2,1 Hidrogénios alilicos externos
f 2,3 Hidrogénios do carbono a-carboxilico
g 2,5-3,0 Hidrogénios alilicos internos
h 4,0-4,4 Prétons metilénicos do glicerol
i 4,4-4.4 Protons metilénicos do glicerol
j 5,2-54 Hidrogénios metinicos do glicerol
k 5,2-54 Hidrogénios olefinicos

Fonte: Autora, 2025.
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Souza (2019), ao caracterizar o 6leo de andiroba por ressonancia magnética nuclear,
obteve um espectro de *H semelhante ao do dleo de castanha-do-Brasil analisado no presente
estudo, com a identificagdo dos mesmos picos, o que justifica a comparacao entre eles.

Colzato et al. (2009) analisou trés o0leos comestiveis — azeite de oliva extravirgem,
canola e macadamia — e observou caracteristicas espectroscopicas semelhantes entre eles. No
entanto, no dleo de macadamia, o pico correspondente ao ponto (g) ndo foi identificado,
indicando a auséncia de hidrogénios alilicos internos. Assim, embora sejam provenientes de
espécies diferentes, a similaridade estrutural entre 6leos vegetais permite a comparacdo de seus
espectros de RMN.

De acordo com Sadowska et al. (2008) e Fonseca (2011), os sinais observados no
espectro de 3C RMN de &cidos graxos apresentam atribui¢cGes bem definidas (Tabela 8). O
sinal (a), entre 13,75 e 14,50 ppm, corresponde aos carbonos de acidos graxos, exceto no acido
linoleico. Ja o sinal (b), entre 22,0 ¢ 23,0 ppm, ¢ atribuido aos metilenos -2, enquanto o sinal
(c), entre 25,0 e 26,0 ppm, corresponde aos metilenos bisalilicos. O sinal (d), registrado entre
27,0 e 27,5 ppm, refere-se aos carbonos alilicos. Os metilenos das demais posi¢des das cadeias
aparecem no sinal (e), entre 29,0 e 30,0 ppm, ¢ os metilenos ®-3 sdo observados no sinal (f),
entre 31,5 e 32,5 ppm. Ja os carbonos a-carboxilicos sdo encontrados no sinal (g), entre 34,0 e
34,5 ppm. Os fragmentos de glicerol podem ser identificados nos sinais (h) e (i), localizados
entre 62,0 62,5 ppm e 69,0 e 69,5 ppm, respectivamente, sendo o sinal (h) referente ao carbono
metinico e o sinal (i) referente aos dois carbonos metilénicos. Os carbonos olefinicos,
caracteristicos de insaturagdes na estrutura dos acidos graxos, aparecem no sinal (j), entre 128,0
e 130,0 ppm, enquanto o sinal (k), entre 173,0 e 173,5 ppm, representa os grupos carboxilicos.

Tabela 8 — Dados de RMN 13C

(continua)
Sinal  Posicao (ppm) Interpretacéo
a 13,75-14,50 Carbonos de acidos graxos, exceto no acido linoleico
b 22,0-23,0 Carbonos atribuido aos metilenos ®-2
C 25,0-26,0 Metilenos bisalilicos
d 1,27,0-27,5 Carbonos alilicos

e 29,0-30,0 Metilenos das demais posic¢oes
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Dados de RMN 13C
(concluséo)

Sinal  Posi¢éo (ppm)

Interpretacéo

f 31,5-32,5
g 34,0-34,5
h 62,0-62,5
i 69,0-69,5
j 128,0-130,0
k 173,0-173,5

Carbonos a-carboxilicos
Fragmentos de glicerol
Carbono metinico
Dois carbonos metilénicos
InsaturacOes de acidos graxos

Grupos carboxilicos

Fonte: Autora, 2025.

No mesmo estudo, Fonseca (2011) desenvolveu um estudo sobre a qualidade do éleo

vegetal de gergelim por ressonancia magnética nuclear (*3C) e observou um espectro bastante

similar ao obtido do presente estudo. Essa similaridade confirma que 6leos vegetais possuem

perfis espectroscopicos proximos devido as suas composicdes estruturais.

Para a manteiga de bacuri, as Figuras 18 e 19 apresentam 0s espectros de Ressonancia

Magnética Nuclear (RMN) correspondentes aos ndcleos de H e 13C.,
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Figura 18 - Espectro 'H da manteiga de bacuri
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Figura 19 - Espectro 13C da manteiga de bacuri
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No espectro de H, observa-se que os sinais correspondentes aos pontos (b) e (g) nao
puderam ser identificados. No entanto, o espectro esta de acordo com o desenvolvido por
Holanda (2023), que caracterizou as manteigas de Bati e Uucuba. Nesse estudo, foram
identificadas as cadeias de acidos graxos, — sinal (a) — os protons metilénicos, representados
pelos sinais (c) e (d), os grupos metilénicos da carbonila, sendo os sinais (e) e (f), os hidrogénios
no carbono a — sinais (h) e (i) — e os sinais (j) e (k), que correspondem aos grupos olefinicos e
carboxilicos.

O espectro de 3C obtido apresenta grande semelhanca com o do 6leo de castanha-do-
Brasil analisado neste estudo. Essa similaridade pode ser atribuida ao fato de que, apesar das
diferencas estruturais entre 6leos e manteigas, como a maior quantidade de duplas ligacdes,
ambos sdo lipidios.

No entanto, algumas distingdes podem ser observadas. O 0leo de castanha apresenta
uma maior quantidade de carbonos alilicos, evidenciada pelo sinal (d). Ja na manteiga de bacuri,
a concentracdo de metilenos -2 (sinal b) é superior a de metilenos bisalilicos (sinal c). Além
disso, o sinal (j) indica que o 6leo de castanha possui maior grau de insaturagcdo em comparagao

a manteiga de bacuri, 0 que justifica seu estado mais liquido.

4.35 Atividade Antioxidante

Os resultados da atividade antioxidante do 6leo de castanha-do-Brasil estdo dispostos

na Tabela 9.
Tabela 10 - Atividade antioxidante
Amostra Concentracgdo em uM/Trolox Inibicéo (%)
Oleo de castanha-do-Brasil 791.86 2920
Manteiga de bacuri 1.992.11 76.13

Fonte: Autora, 2025.

Os antioxidantes sdo substancias capazes de diminuir as taxas de oxidagéo, isto &, inibir
reacao oxidativas e contribuir para preservacdo de moléculas. Esses compostos podem ser
produzidos pelo organismo, sendo chamados de enzimaticos, ou podem ser obtidos de forma
externa, classificados como ndo enzimaticos (Vasconcelos et al., 2014).

Pinheiro et al. (2023) obtiveram uma atividade antioxidante de 658,10 e 918,34 uM

Trolox/g para dois 6leos de castanha-do-Brasil extraidos, valores proximos ao obtido neste
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estudo, de 791,86 uM Trolox/g, o que equivale a 29,9% de inibicao. Esse resultado esta dentro
do esperado para uma extracdo a frio. Miraliakbari e Shahidi (2008), ao extrairem dleo de
castanha-do-Brasil utilizando solventes como hexano e cloroférmio-metanol, encontraram
valores de 81,9 uM Trolox/g e 1216,9 uM Trolox/g, respectivamente. Isso demonstra que o
método de extragdo influenciasignificativamente a atividade antioxidante do 6leo. No entanto,
a extracdo a frio continua apresentando um valor elevado, pois preserva melhor as propriedades
quimicas do 0Oleo. Esse valor se deve a presenca de selénio nas sementes, sendo considerada a
noz comestivel com a maior quantidade desse micronutriente e uma das fontes com maior
concentracdo (Cardoso et al., 2017).

Neste estudo, a manteiga de bacuri apresentou uma atividade antioxidante de 1992,11
UM Trolox/g pelo método de sequestro do radical ABTS, sendo 76,13% de inibicdo. J& Lima
(2017), ao avaliar a manteiga das sementes de bacuri pelo método DPPH, encontrou inibi¢6es
variando de 71,1% a 87,6%. Esses resultados indicam que, apesar das diferencas
metodologicas, amanteiga de bacuri possui elevada atividade antioxidante. Isso comprova que,
por serem ricas em compostos fendlicos, as sementes de bacuri apresentam excelente
capacidade antioxidante, uma vez que esses compostos estdo diretamente relacionados a essa

propriedade (Yamaguchi et al., 2021).

4.4 Formulagdo do creme hidratante
A Figura 20 ilustra o creme hidratante durante seu processo de produgéo, permitindoa
observacdo detalhada da textura e uniformidade do produto e nota-se também, a

homogeneidade da formulagéo.

Figura 20 - Producéo do creme hidratante

Fonte: Autora, 2025.
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JaaFigura 21 exibe os cremes hidratantes apés a finalizagao do processo de formulacéo
e acondicionamento. Nessa etapa, 0os produtos estdo devidamente embalados em recipientes

apropriados para garantir sua estabilidade, preservar a validade e prevenir processos oxidativ os.

Figura 21 - Cremes hidratantes acondicionados

Fonte: Autora, 2025.

4.5 Caracterizacdo do creme hidratante

45.1 Caracterizacdo fisico-quimica
A Tabela 10 apresenta os resultados das analises fisico-quimicas realizadas no creme

hidratante.

Tabela 11 - Analises fisico-quimica do creme hidratante

Analise Resultado
pH 6,16
Vi(sr‘:]"s;‘?';de 806,76
Df&iir‘:lﬁ;je 0,988

Fonte: Autora, 2025.

O pH do creme hidratante em estudo foi de 6,16. O pH da pele varia entre 4,6 e 5,8,
sendo levemente &cido e essencial para a protecéo contra bactérias e fungos (Leonardi, Gaspar
e Campos, 2002). Embora o pH do creme esteja ligeiramente acima do pH cuténeo, ele ainda

se mantém dentro dos limites aceitaveis para uso.
A viscosidade encontrada para o creme hidratante foi de 806,76 mPa-s, valor que pode

variar conforme a formulagédo do produto. No estudo de Maru e Lahoti (2018), ao avaliar um
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creme incorporado com 6leo de girassol, a viscosidade variou entre 1256 e 3502 mPa-s,
demonstrando que a composicao influenciasignificativamente a viscosidade final do produto.

A densidade do creme hidratante foi de 0,998 g/m3, valor semelhante ao dos cremes
desenvolvidos por Xavier et al. (2023), que apresentaram densidades de 0,998 g/mL e 0,987
g/mL para formulagdes contendo 5% e 10% de 6leo de coco, respectivamente. Neste estudo, a
formulacéo incorporou 3,5% de gordura, demonstrando a consisténcia dos resultados em

relacéo a literatura.

4.5.2 Testes de estabilidade
4.5.2.1 Potencial hidrogenidnico (pH)
A Tabela 11 apresenta os resultados de estabilidade quanto a analise de centrifugacgéo

para a formulagdo do creme.

Tabela 12- Teste de centrifugacéo

Rotacgdo (RPM) Estabilidade
980 Estavel
1800 Estavel
3000 Estavel

Fonte: Autora, 2025.

Apbs a andlise de estabilidade por meio de centrifugacdo, o creme manteve sua
estabilidade em todas as trés velocidades, conforme ilustrado na Figura 22.

Figura 22 - Teste de centrifugacdao em diferentes rotacGes

980 RPM 1800 RPM 3000 RPM
Fonte: Autora, 2025.



51

Observa-se que, mesmo sob condigbes de estresse, a amostra preservou suas
caracteristicas fisicas, demonstrando resisténcia a separacdo de fases. Esse resultado indica a
eficacia da formulacdo em preservar sua integridade estrutural, mesmo diante de fatores que

poderiam comprometer sua homogeneidade.

4.5.2.2 Estresse térmico
A amostra de hidratante foi analisada a diferentes temperaturas, e os resultados de

estabilidade estdo apresentados na Tabela 12.

Tabela 13 - Estresse térmico

Temperatura (°C) Estabilidade
10 Estavel
20 Estavel
30 Estavel
40 Estavel
50 Estavel
60 Estavel

Fonte: Autora, 2025.

Conforme observado, o creme hidratante foi submetido a variacfes de temperatura de
10°C em um banho ultra termostatico (Figura 23a), mantendo sua estabilidade em todas as
condic0es testadas, conforme demonstrado na Figura 23b. A estabilidade observadaindica que
0 produto é resistente a mudancas térmicas e € capaz de preservar suas caracteristicas fisicas,
como textura, homogeneidade e aparéncia, mesmo diante de oscilagcdes térmicas. Esse
comportamento sugere que 0 creme possui propriedades que garantem sua eficaciae qualidade

ao longo do tempo, independentemente das variagcdes de temperatura a que possa ser exposto.
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Figura 23 - Anélise de estresse térmico com variagao de temperatura (a) e avaliagéo da estabilidade apés
analise (b)

Fonte: Autora, 2025.
4.5.2.3 Congelamento e descongelamento
As Figuras 24a e 24b apresentam a formulacdo em temperatura ambiente antes da
analise de congelamento e descongelamento e ap6s 24 horas sob condic¢des extremas de -5°C.

Figura 24 - Amostra de hidratante em temperatura ambiente (a) e amostra de hidratante ap6s 24h a -5°C (b)

Fonte: Autora, 2025.
Ap0s, a amostra foi submetidaa umatemperatura de 40°C por mais 24 horas, permitindo

a avaliacdo de sua estabilidade frente a variacdes térmicas e o resultado apresentado na Figura
25.
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Figura 25 - Amostra de hidratante ap6s 24h & 40°C

Fonte: Autora, 2025.

Dessa forma, observa-se que ap6s o ciclo de congelamento e descongelamento, a
formulacdo manteve-se estavel, preservando suas caracteristicas e garantindo seu desempenho

mediante a variagdes extremas de temperatura.

4.5.3 Atividade antioxidante
A Tabela 13 apresenta o resultado da atividade antioxidante do creme hidratante.

Tabela 14 - Atividade antioxidante do creme hidratante

Amostra Concentrac¢do em uM/Trolox Inibicéo (%)

Creme hidratante 925,63 34,43

Fonte: Autora, 2025.

A formulacdo apresentou uma atividade antioxidante de 925,65 uM/Trolox,
correspondendo a 34,43% de inibicdo. Esse resultado indica que o creme possui uma elevada
atividade antioxidante, uma caracteristica altamente valorizada em produtos cosméticos e
farmacéuticos. Essa propriedade provavelmente estd associada & incorporacdo de matérias-
primas ricas em compostos antioxidantes, demonstrando que parte da atividade antioxidante
dessas substancias foi transferida para a formulacdo. Além disso, observa-se que a atividade
antioxidante do creme supera a do préprio 6leo de castanha-do-Brasil, evidenciando a eficacia

da composicdo na manutencao dessa funcionalidade.
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5 CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos, foi possivel comprovar o grande potencial do dleo de
castanha-do-Brasil e da manteiga de bacuri para o desenvolvimento de produtos cosméticos e
outras aplicacGes. A caracterizacdo fisico-quimica dessas matérias-primas demonstrou que 0s
indices e acidez e perdxido estdo de acordo com a ANVISA e os demais resultados estdo
compativeis com outros trabalhos desenvolvidos. Além disso, a caracterizagdo demonstra um
perfil lipidicorico em &acidos graxos, como os acidos oleico e linoleico, reconhecidos por suas
propriedades benéficas a saude.

Outrossim, os indices de aterogenicidade e trombogenicidade indicaram uma boa
qualidade lipidica, compativel com os padr@es descritos na literatura, refor¢cando sua adequacéo
para aplicacbes cosméticas e nutricionais. Na analise por ressondncia magnetica nuclear
(RMN), observou-se que os espectros das duas matérias-primas foram bastante similares,
confirmando a composicao lipidicade ambas. No entanto, identificou-se uma maior quantidade
de &cidos graxos insaturados no 6leo de castanha-do-Brasil, o que justificaseu estado liquido a
temperaturaambiente. JAna manteiga, a proporg¢do de acidos graxos insaturados € menor, o que
contribui para sua consisténcia mais solida, embora ambas apresentem semelhancas em sua
composicao.

A formulagéo do creme hidratante incorporando esses ingredientes naturais mostrou-se
bastante eficaz, pois além da homogeneidade, mostrou alta estabilidade diante de variacdes
extremas de temperatura e condic¢des de estresse mecanico, conforme evidenciado pelos ensaios
de centrifugacgdo e estresse térmico. A densidade do produto também se manteve dentro dos
padrdes observados em formulagdes similares.

A atividade antioxidante da formulacéo apresentou resultados excelentes, indicando que
0s compostos bioativos presentes nos lipidios extraidos tém um papel importante na protecao
contra processos oxidativos. Essas propriedades destacam o potencial dessas substancias como
ingredientes promissores para formulagdes fitocosméticas, evidenciado pela notavel capacidade
antioxidante observada no creme hidratante

Logo, os resultados desta pesquisa destacam a viabilidade do uso de matérias-primas
naturais da regido amazonica, potenciais ativos atuam como componentes funcionais em
produtos cosmeéticos, contribuindo para o desenvolvimento de formulagdes naturais,
sustentaveis e eficazes para os cuidados com a pele. Além disso, a utilizacdo dessas matérias-
primas esta alinhada ao Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 12 da ONU, voltado a
promocao de uma producdo e um consumo mais conscientes, contribuindo para a preservacao

ambiental.
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