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Resumo

Por suas atraentes propriedades, 0s extratos vegetais da regido amazdnica tornaram-se matérias-primas fundamentais
para a fabricagdo de produtos cosméticos no mercado mundial, neste contexto incluem-se os extratos de andiroba e
mulateiro que possuem excelentes propriedades benéficas a pele. Na cria¢do e desenvolvimento de novos produtos, o
planejamento fatorial apresenta-se como uma ferramenta cientifica eficiente a ser empregada. Desta forma, o objetivo
deste trabalho consistiu em realizar o desenvolvimento de um sabonete liquido combinando os extratos vegetais de
mulateiro e andiroba, uma vez que ndo se tem conhecimento de qualquer produto que combine as a¢bes de ambos,
com o auxilio de planejamento experimental estatistico. Com esta ferramenta estatistica foi possivel avaliar a
influéncia dos principais componentes da formulacdo (lauril, amida, anfétero, extrato vegetal e esséncia) nas
propriedades fisico-quimicas do produto. Apds o desenvolvimento experimental, verificou-se que a proposta de
criacdo de um sabonete liquido com a utilizagdo dos dois extratos é vidvel, pois ndo observou-se desiquilibrio fisico-
quimico promovido pela combinagdo nas formulagdes desenvolvidas. Por sua vez, a andlise do planejamento fatorial
demonstra que o lauril (lauril éter sulfato de sédio) influenciou as seguintes propriedades: pH, condutividade elétrica,
viscosidade, densidade e residuo seco. A amida (dietanolamina de &cido graxo de coco), por sua vez, influencia o pH,
viscosidade e residuo seco. O componente anfétero (anfétero bezainico) influenciou as respostas para viscosidade,
densidade e residuo seco. Por fim, a esséncia foi significativa apenas para a resposta de residuo seco, enquanto o
extrato vegetal nas formulagfes ndo apresentou significancia estatistica nas respostas obtidas.

Palavras-chave: Sabonete liquido; Andiroba; Mulateiro; Planejamento fatorial.

Abstract

Due to their attractive properties, plant extracts from the Amazon region have made them fundamental raw materials
for the manufacture of cosmetic products on the world market. In the creation and development of new products,
factorial planning presents itself as an efficient scientific tool to be used. Thus, the objective of this work was to carry
out the development of a liquid soap combining the plant extracts of mulateiro and andiroba, since there is no
knowledge of any product that combines the actions of both, with the aid of statistical experimental planning. With
this statistical tool, it was possible to evaluate the influence of the main components of the formulation (lauryl, amide,
amphoteric, plant extract and essence) on the physicochemical properties of the product. After the experimental
development, it was found that the proposal to create a liquid soap using two extracts is viable, as there was no
physical-chemical imbalance promoted by the combination in the developed formulations. In turn, the factorial design
analysis demonstrates that lauryl (sodium lauryl ether sulfate) influenced the following responses: pH, electrical
conductivity, viscosity, density and dry residue. The amide (coconut fatty acid diethanolamine) was significant for
pH, viscosity and dry residue. The amphoteric component (bezainic amphoteric) influenced the responses to viscosity,
density and dry residue. In turn, the essence was significant only for the dry residue response. Finally, the plant extract
in the formulations did not show statistical significance in the responses obtained.

Keywords: Liquid soap; Andiroba; Mulateiro; Factorial planning.
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Resumen

Por sus atractivas propiedades, los extractos de plantas de la regién amazdnica los han convertido en materia prima
fundamental para la elaboracion de productos cosméticos en el mercado mundial. En la creacién y desarrollo de
nuevos productos, la planificacion factorial se presenta como una herramienta cientifica eficiente a utilizar. Asi, el
objetivo de este trabajo fue llevar a cabo el desarrollo de un jabén liquido combinando los extractos vegetales de
mulateiro y andiroba, ya que no se conoce ningun producto que combine las acciones de ambos, con la ayuda de una
planificacién experimental estadistica. Con esta herramienta estadistica fue posible evaluar la influencia de los
principales componentes de la formulacidn (lauril, amida, anfotero, extracto vegetal y esencia) sobre las propiedades
fisicoquimicas del producto. Luego del desarrollo experimental, se encontré que la propuesta de crear un jabon
liquido a partir de dos extractos es viable, ya que no hubo desequilibrio fisico-quimico promovido por la combinacion
en las formulaciones desarrolladas. A su vez, el andlisis de disefio factorial demuestra que el lauril (lauril éter sulfato
de sodio) influyo en las siguientes respuestas: pH, conductividad eléctrica, viscosidad, densidad y residuo seco. La
amida (dietanolamina de acido graso de coco) fue significativa para el pH, la viscosidad y el residuo seco. El
componente anfétero (anfétero bezainico) influyé en las respuestas a la viscosidad, la densidad y el residuo seco. A su
vez, la esencia fue significativa solo para la respuesta del residuo seco. Finalmente, el extracto vegetal en las
formulaciones no mostro significacion estadistica en las respuestas obtenidas.

Palabras clave: Jabon liquido; Andiroba; Mulateiro; Disefio factorial.

1. Introducéo

A indUstria de cosméticos tem investido, j& h& algum tempo, em uma promissora alternativa que vem fornecendo
excelentes resultados na estética e nos cuidados especiais com o meio ambiente: a utilizacdo de produtos oriundos de recursos
vegetais, principalmente, em substitui¢cdo aos de origem mineral. Esta nova opgao caracteriza a nova tendéncia de cosméticos
ecologicamente corretos e eficazes na obtengdo do padrdo de beleza tdo cobicado na sociedade moderna (Cherubim et al.,
2019).

A utilizacdo de extratos vegetais apresenta muitos beneficios a pele. Estes componentes reagem melhor com o tecido
e permitem que tanto a 4gua, como outros principios ativos existentes nos cosméticos aplicados sejam bem absorvidos. Além
disso, aumentam a prote¢do da pele contra a perda excessiva de liquidos, permitem a respiracdo cutdnea e assimilam a luz
solar, auxiliam o restabelecimento de peles rachadas e ressecadas, normalizando e reforgcando a estrutura do tecido. Também
causam menos reagles citotdxicas e alérgicas. E, finalmente, sdo biodegradaveis, ndo poluem e nem agridem o meio ambiente
(Bezerra et al., 2018).

Dentre os extratos vegetais mais utilizados, destacam-se aqueles oriundos da regido amazodnica, utilizados na
fabricacéo de diversos bioprodutos. Por causa de suas atraentes propriedades, o mercado mundial para estes produtos encontra-
se em constante expansao. E, desta forma, representam um segmento cada vez mais atrativo para futuros investimentos no pais,
que atualmente tem desenvolvido arranjos politicos, econdmicos e ambientais para a exploracdo deste recurso de maneira
sustentavel (Paiva, 2019).

A Amaz0nia apresenta inimeras espécies nativas de plantas que apresentam potencial econdmico, tecnolégico e
nutricional, as quais tém despertado o interesse de estudos cientificos em diversificadas &reas, tais como: alimenticia,
farmacéutica, cosmética, aromatizante e esséncias (Frickmann e Vasconcellos, 2011). E dentro deste contexto, encontram-se
duas plantas bastante conhecidas na regido cujos extratos apresentam 6timos beneficios a pele e, portanto, possuem apreciavel
potencial de utilizagdo em cosméticos. Sdo eles: o mulateiro (Calycophyllum spruceanum (Benth.) Hook. f. ex K. Schum) e a
andiroba (Carapa guianenses Aubl). A utilizacdo da andiroba é bastante conhecida em produtos utilizados em tratamentos
capilares com o intuito de deixar os cabelos sedosos, macios e brilhantes; e em produtos utilizados na pele. Os seus principais
beneficios sdo emoliéncia, maciez, suavidade e restauracdo, entre outros (Ribeiro et al., 2021). Por sua vez, 0 extrato obtido do
mulateiro possui caracteristicas antibacteriana, antioxidante, antiparasitica, repelente e inseticida, sendo empregada em
cosmeéticos para eliminacdo de manchas, cicatrizes e prevencao de rugas (Dookie et al., 2021). Os extratos dessas plantas sdo

plenamente utilizados para elaboracdo de diversos produtos cosmeéticos, inclusive em outros paises e até mesmo em
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combinagéo com outros produtos (Marinho, 2004). Entretanto, ndo foi encontrado na literatura qualquer produto que utilizasse
esses dois extratos simultaneamente. Portanto, torna-se interessante a investigacéo da possibilidade de desenvolvimento de um
produto que combine as propriedades de ambos.

Na criagdo e desenvolvimento de novos produtos, uma ferramenta cientifica apresenta-se como dtima alternativa a ser
empregada, o planejamento fatorial 2k. De acordo com Montgomey e Runger (2009), este ¢ um método através do qual sdo
realizados testes com diferentes fatores, cada um com dois niveis, e, desta forma, os experimentos podem demonstrar quais
fatores possuem efeito em relacdo ao resultado. Com isso, é possivel determinar os parametros ideais a fim de obter as
caracteristicas desejadas para o produto que esta sendo desenvolvido.

Desta forma, tendo em vista a disponibilidade dos recursos destas plantas e do desconhecimento de um produto que
envolva a utilizacdo deles simultaneamente, este trabalho se propds a desenvolver um cosmético utilizando estes dois extratos
com o intuito de ajudar a diversificar a gama de produtos com as matérias-primas da Amazonia e contribuir com os estudos
sobre o potencial dos produtos naturais e agregar mais valor aos produtos da regido.

Sendo assim, o objetivo geral deste trabalho consistiu em realizar o desenvolvimento de um sabonete liquido
combinando os extratos vegetais de mulateiro e andiroba com o auxilio de planejamento experimental estatistico. E os
objetivos especificos foram: i) Utilizar os principais componentes para a formulagéo do sabonete liquido como fatores em um
planejamento fatorial; ii) Realizar a caracterizagéo fisico-quimica das formulagdes desenvolvidas; iii) Avaliar a influéncia dos

componentes da formulag&o nas caracteristicas do produto.

2. Metodologia

No desenvolvimento do presente estudo, de natureza quantitativa, foi empregada a metodologia experimental. Neste tipo
de pesquisa, 0s objetos de estudo sdo submetidos a determinadas variaveis. Para isto, aplica-se condi¢des controladas e
conhecidas pelo investigador. Ao final, deseja-se averiguar os efeitos ou resultados que tais variaveis produziram no objeto
estudado (Prodanov & Freitas, 2013).

2.1 Formulagéo cosmética

Tabela 1. Composigéo estabelecida como ponto central.

Componente Concentragéo (% p/p)

Lauril éter sulfato de sédio (lauril) 20
Dietanolamina de &cido graxo de coco a 80% (amida) 3
Anfétero betainico (anfdtero) 3
Combinado de extratos vegetais de andiroba e mulateiro 2
Esséncia de mulateiro 2

Metilparabeno 0,15

Propilparabeno 0,05

EDTA 0,01

Agua destilada 0.5.p.

Fonte: Autores.

O desenvolvimento das formulacdes abrange a elaboracdo de formula¢fes em veiculos emulsionados, avaliando-se a
obtencdo de emulsGes macroscopicamente estaveis, com valores de viscosidade variados, de pH compativel com o da pele e de

caracteristicas organolépticas (aspecto, cor e odor) adequadas, segundo critérios do formulador, mercadolégicos e outros
3
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referendados pela literatura (Brasil, 2011; Minto, Vieira, Virissimo e Miranda, 2020; Pires, Pires, Lopes, Aguiar, Cavalcante,
Oliveira, Dourado e Morais, 2021).

Neste trabalho, a composicdo demonstrada na Tabela 1 foi estabelecida como ponto central para a producdo das
diferentes formulagdes de sabonete liquido. A partir dela foram definidos, entdo, os niveis para os componentes estabelecidos
como fatores no planejamento fatorial (Monteiro, Tavares e Vasconcelos, 2020; Silva, Santos e Vasconcelos, 2021).

Dentre os componentes utilizados, metilparabeno, propilparabeno e EDTA ja estdo em sua concentracdo fixa, nédo
sendo permitida a utilizacdo de niveis mais elevados do que aqueles apresentados na Tabela 1 para estes itens. Desta forma,
foram estabelecidas como fatores as matérias-primas que permitiam variacdo em sua proporcdo. Sao elas: lauril, amida,

anfotero, extrato e esséncia; totalizando cinco fatores, cada qual com dois niveis (Tabela 2).

Tabela 2. Fatores e niveis utilizados no planejamento fatorial 2°,

Fatores Nivel Inferior (-1) Ponto Central (0) Nivel Superior (+1)

Lauril 15% 20% 25%

Amida 1% 3% 5%
Anfotero 1% 3% 5%

Extrato 1% 2% 3%
Esséncia 1% 2% 3%

Fonte: Autores.

Também foi realizada a triplicata no ponto central do planejamento fatorial, portanto o resultado do experimento é
definido com a utilizacdo de 35 formulagBes (Tabela 3). Ao todo, foram preparadas 150 gramas para cada formulagdo,

quantidade necessaria de amostra para a realizagdo das analises organolépticas e fisico-quimicas.

Tabela 3. Combinagdes entre os diferentes niveis e fatores.

Formulagdes Lauril Amida  Anfétero Extrato  Esséncia
1 1 1 -1 1 -1
2 -1 -1 -1 1 1
3 -1 1 -1 1 -1
4 -1 -1 1 1
5 1 1 1
6 1 -1 -1
7 1 1 -1 -1
8 -1 -1 -1 1
9 -1 -1 -1 -1
10 -1 1 1
11 -1 -1 -1
12 -1 -1
13 1 -1 1
14 -1 -1 -1 -1
15 1 1 -1 1
16 -1 -1 -1 -1
17 -1 -1
18 -1 -1 -1
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19 -1 -1 1 -1
20 -1 1 1 -1
21 1 -1 1 -1

22 1 1 1 -1

23 1 -1 1 -1 -1
24 1 -1 -1 -1 -1
25 1 -1 -1 -1
26 -1 1 1 -1 -1
27 -1 1 -1 -1 -1
28 1 1 1 1 -1
29 1 -1 -1 -1

30 -1 1 -1

31 1 -1 1 1 -1
32 -1 -1 -1 -1 -1
33 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0
35 0 0 0 0 0

Fonte: Autores.

Como resposta deste planejamento fatorial, foram realizadas medigdes de pH, condutividade elétrica, viscosidade,
densidade especifica, teste de centrifugacdo, materiais volateis e residuos secos, além das andlises organolépticas como odor,
aspecto e cor; procedimentos realizados para a verificacdo da estabilidade em cosmeéticos (Brasil, 2007). Por fim, os resultados

foram analisados utilizando-se o software Statistica 10.0.

2.2 Parametros organolépticos
As caracteristicas organolépticas foram determinadas macroscopicamente de acordo com o Guia de Estabilidade de
Produtos Cosméticos (Brasil, 2007).

2.3pH
A medicdo do pH das formulagGes foi realizada através da determinacdo potenciométrica utilizando-se o pHmetro
digital de modelo CG 1800 da marca GEHAKA. Com o pHmetro previamente calibrado com as solu¢Ges-tampéo de 4,01, 7,01

e 10,01, as medi¢Oes foram realizadas em triplicata para cada formulacao.

2.4 Condutiva elétrica
A determinacdo da condutividade das formulacGes foi realizada em triplicata para cada formulacdo utilizando-se um
condutivimetro de bancada, modelo CG 1800 da marca GEHAKA, a temperatura ambiente, previamente calibrado com

solugdo de KCI com condutividade de 1,413 puS/cm.

2.5 Determinacao da viscosidade
A viscosidade é uma varidvel que caracteriza reologicamente um sistema. A avaliacdo desse parametro ajuda a
determinar se um produto apresenta a consisténcia ou fluidez apropriada e pode indicar se a estabilidade é adequada, ou seja,

fornece indicagdo do comportamento do produto ao longo do tempo (Brasil, 2007).
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Para esta determinacéo foi utilizado o aparelho Viscosimetro Rotativo Analégico — Q860A da marca Quimis. No tubo
de amostras do equipamento foram introduzidos cerca de 20 a 25 mL das formulac¢bes. Dependendo da velocidade de rotagéo e
do tipo de rotor utilizados, obtiveram-se valores para o coeficiente K, ao mesmo tempo em que se obtinham leituras no
ponteiro de medicdo para o &ngulo de deflexdo (a). Assim sendo, utilizou-se a Equacdo 1 para se determinar a viscosidade
absoluta (1) das amostras (Quimis, 2010).

n=x.o. (Equacéo 1)

2.6 Densidade especifica

A densidade especifica das formulagdes foi obtida através de medigdes com a utilizagdo de picndmetros de vidro de
50 mL, a temperatura ambiente. Primeiramente, pesou-se o picnémetro e anotou-se seu peso (Mo). Depois encheu-se
completamente com 4gua destilada, evitando-se a formacdo de bolhas. Entdo, a parte externa do picnémetro foi
cuidadosamente seca e 0 mesmo foi pesado novamente anotando seu peso (Mi), a agua foi descartada e encheu-se
completamente o picndmetro limpo e seco com as amostras, sempre evitando a formacédo de bolhas, este foi pesado mais uma
vez e seu peso (M) foi anotado para célculos posteriores. O calculo foi baseado na Equagdo 2 onde d representa a densidade
especifica (Brasil, 2007):

— MU
d = —— (Equagdo 2)
0

2.7 Materiais Volateis e Residuo Seco

Esta determinacdo foi realizada em triplicata para cada formulagdo. Primeiramente, obteve-se a massa inicial (m;)
realizando a pesagem de aproximadamente 1,0 g das amostras em vidros de relégio. As amostras foram submetidas ao
aquecimento em estufa da marca Sterilifer, modelo SX 1.2 DTME, a 105 °C até que se atingisse peso constante. O vidro de
relégio com o material resultante, conhecido como residuo seco, foi pesado novamente para a obtencéo da massa final (my). Os
calculos de materiais volateis (MV) e de residuo seco (RS) foram realizados conforme as Equac6es 3 e 4 (Moussavou e Dutra,
2012).

MV = - 100% (Equagdo 3)

1

My
RS = H.mo% (Equagio 4)

1

2.8 Teste de Centrifugacéo
Foram pesados cerca de 10 gramas das amostras em tubos para centrifuga. O equipamento utilizado foi a centrifuga de
modelo Centrifuge Model 90-1. O ensaio de centrifugacdo foi realizado em duas réplicas para cada formulacdo nas seguintes
condicBes: temperatura ambiente e rotagdes de 1.000, 2.500 e 3.500 rpm durante 30 minutos para cada valor de velocidade.
Apés o teste, as amostras foram analisadas quanto ao aspecto e classificadas como: (IM) para intensamente
modificada; (M) para modificada; (LM) para levemente modificada e (N) para normal, ou seja, sem alteracdo quanto ao

aspecto.
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3. Resultados e Discussao
3.1 Avaliacao das propriedades organolépticas

Em geral, as formulagdes preparadas (Figura 1) apresentaram aspecto homogéneo, coloracdo que variou entre amarelo
claro (para aquelas preparadas com o nivel mais baixo de extrato) e amarelo escuro (para aquelas com o maior nivel de
extrato). A coloracdo apresentada foi o resultado proporcionado pela combinacdo dos extratos de andiroba e mulateiro. Por sua
vez, o odor das formulagGes foi caracteristico da esséncia utilizada.

Figura 1. Aspecto das formulacdes preparadas.

Fonte: Autores.

3.2pH

Ap0s a realizacdo das medigdes potenciométricas em triplicata para as formulaces determinadas no planejamento
experimental, verifica-se que os valores de pH obtidos para as formulagdes mantiveram-se no intervalo que variou entre 6,82 e
7,94. Os resultados apresentaram-se divergentes da faixa compativel com o pH fisioldgico da pele, que varia de 4,2 a 5,9,
dependendo da area do corpo aferida (Korting & Braun-Falco, 1996). Preferencialmente, se busca utilizar produtos com pH
ligeiramente acido a fim de que a microbiota cutdnea ndo sofra nenhuma interferéncia e estes produtos também sdo menos
irritantes que os alcalinos (Korting et al., 1990).

De acordo com Soares (2013), para a obtencdo do pH desejado em formulagdes cosméticas pode se fazer uso da
adicdo de solugdes de &cido citrico ou acido latico, comumente utilizados para este fim. No trabalho desenvolvido por Pires et.
al. (2021), os pesquisadores utilizaram &cido citrico para atingir o pH de interesse nas formulagbes elaboradas. Neste trabalho,
porém, ndo foi utilizado este recurso com o intuito de se avaliar este pardmetro como resposta experimental, e assim verificar
quais componentes apresentariam influéncia nesta resposta. Com a aplicacéo das respostas no planejamento fatorial se obtém o
Gréfico de Pareto (Figura 2) que demonstra as variaveis com efeitos estatisticamente significantes em relagdo a resposta

observada.
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Figura 2. Grafico de Pareto. Variaveis significativas para a resposta de pH.

(2)Amida 11.23
(1)Lauril
(3)Anfotero [

(4)Extrato

(5)Es=sencia

Fonte: Autores.

A linha tracejada de cor vermelha na Figura 2 representa o nivel de significancia estatistica igual a 5%. As variaveis
cujos blocos ultrapassam esta linha séo estatisticamente relevantes para a resposta. Portanto, observa-se que dentre as variaveis
observadas, apenas duas apresentaram significancia estatistica relevante na determinacdo do pH das formulagGes, amida e
lauril, sendo a amida é a varidvel com maior influéncia significativa para elevar o valor do pH das formulacGes.

Segundo Aradjo (2011), o fato de a amida ter maior influéncia no pH das formulagdes, tornando-as mais alcalinas,
deve-se ao par de elétrons livres do 4&tomo de nitrogénio presente na estrutura quimica da dietanolamina de &cido graxo de

coco. Eles estdo dispostos a receber cations H*, fazendo, portanto, que esta substancia seja uma base de Lewis.

3.3 Condutividade elétrica

Com relaco a este parametro observou-se valores na faixa de 36,40 e 69,97 uS/cm para as formulacGes preparadas.
Os resultados obtidos para a condutividade elétrica foram utilizados no planejamento fatorial para a obtengdo do Gréfico de
Pareto, no qual verificou-se que o fator mais significativo é o componente lauril.

Segundo Swisher (1987), tensoativos anibnicos como lauril éter sulfato de sédio originam ions carregados
negativamente quando dissociados em &gua. Os ions liberados pelo tensoativo influenciam no aumento da condutividade
elétrica na solucéo. Diferentes jons variam nessa habilidade, mas em geral, a maior concentracdo de ions na &gua natural,
corresponde a maior condutividade. Pode-se utilizar o parametro da condutividade elétrica para obter uma nogéo da quantidade
de sais na amostra, uma vez que esta diretamente ligada a quantidade de solidos dissolvidos totais.

A determinagdo da condutividade elétrica das formulagdes é uma técnica muito utilizada para monitorar a estabilidade
das emulsGes, verificando a integridade da fase externa, visto que esta € dependente da natureza da fase externa da formulacéo
(Latreille & Paquin, 1990). Através desse método é possivel avaliar a variacdo no conteldo de &gua livre no sistema

emulsionado e, dessa maneira, identificar mudancas estruturais que possam ocorrer (Korhonen et al., 2001).

3.4 Viscosidade absoluta
Os resultados obtidos para a viscosidade absoluta variaram entre 14,10 e 26280,00 mPa.s. Eles foram utilizados no
planejamento fatorial para a obtengdo do Grafico de Pareto (Figura 3) para a identificacdo das variaveis significativamente

influentes na resposta.
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Figura 3. Gréfico de Pareto: efeitos estatisticamente relevantes para a viscosidade absoluta.

{1)Lau

{3)Anfote:

(2)Ami

(5)Esenc

[4)Extral

Fonte: Autores.

Assim sendo, verifica-se que os fatores com maior influéncia estatistica foram lauril, anfétero e amida, nesta ordem de
significancia. Por possuirem coeficiente positivo, compreende-se que o aumento da viscosidade absoluta é proporcional ao
aumento da quantidade destes componentes.

De acordo com Knothe e Steidley (2005), a viscosidade aumenta com o0 aumento da cadeia carbdnica e com o
aumento no grau de insaturacdo, sendo influenciado por ramificagBes e posicionamento das insaturagdes. Esta caracteristica é
observada nos componentes que apresentaram significancia estatistica neste planejamento fatorial para a resposta da
viscosidade absoluta.

As forgas intermoleculares comandam o grau de atragdo das moléculas e podem ser modificadas pela presenca de
grupos funcionais modificadores de conformacéo ou de polaridade das moléculas, aumentando ou diminuindo determinado

tipo de interacdo intermolecular (Knothe & Steidley, 2005).

3.5 Densidade especifica

Os valores obtidos para densidade especifica ficaram bastante proximo entre as formulag6es, variando entre 1,0254 e
1,0450. Valores semelhantes para este pardmetro foram obtidos nos trabalhos desenvolvidos por Pires et. al. (2021), Rusdianto
et. al. (2021), Nainggolan e Sinaga (2021), Lopes et. al. (2018), entre outros trabalhos possiveis de serem encontrados na
literatura. Segundo o gréfico de Pareto (Figura 4), construido para analisar as contribui¢des das varidveis observadas neste

trabalho, apenas lauril e anfétero mostraram-se componentes com relevancia estatistica neste parametro.

Figura 4. Gréfico de Pareto: efeitos estatisticamente relevantes para a densidade especifica.

111,00

Fonte: Autores.
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3.6 Materiais volateis (MV) e residuo seco (RS)
A analise dos parametros MV e RS geraram os graficos de Pareto demonstrados na Figura 5, no qual observa-se que
os componentes lauril, amida, anfétero e esséncia apresentaram relevancia estatistica em ambos os parametros. Os valores

dessas medicBes sdo observados na Tabela 4.

Tabela 4. Valores em porcentagens de MV e RS para as formulacfes preparadas no planejamento fatorial.

Formulacéo RS (%) + DP MV (%)+ DP Formulagao RS (%)+ DP MV (%)+ DP
1 0,3097 + 0,0039 0,6903 + 0,0039 19 0,1824 + 0,0022 0,8176 + 0,0022
2 0,1744 +0,0016 0,8256 + 0,0016 20 0,2140 +0,0014 0,7860 + 0,0014
3 0,2084 + 0,0051 0,7916 + 0,0051 21 0,2825 + 0,0042 0,7175 + 0,0042
4 0,1897 + 0,0009 0,8103 + 0,0009 22 0,3151 + 0,0013 0,6849 + 0,0013
5 0,3214 +0,0017 0,6786 + 0,0017 23 0,2770 + 0,0041 0,7230 + 0,0041
6 0,3119 + 0,0030 0,6881 + 0,0030 24 0,2666 + 0,0016 0,7334 +0,0016
7 0,3201 + 0,0020 0,6799 + 0,0020 25 0,2760 + 0,0009 0,7240 + 0,0009
8 0,1853 + 0,0041 0,8147 + 0,0041 26 0,2206 + 0,0011 0,7794 + 0,0011
9 0,1644 + 0,0027 0,8356 + 0,0027 27 0,2054 + 0,0041 0,7946 + 0,0041
10 0,2301 + 0,0035 0,7699 + 0,0035 28 0,3229 + 0,0023 0,6771 +0,0023
11 0,2701 +0,0108 0,7299 + 0,0108 29 0,2675 + 0,0001 0,7325 + 0,0001
12 0,3031 + 0,0031 0,6969 + 0,0031 30 0,2061 + 0,0035 0,7939 + 0,0035
13 0,3122 + 0,0581 0,6878 + 0,0581 31 0,2848 + 0,0021 0,7152 + 0,0021
14 0,1871 +0,0034 0,8129 + 0,0034 32 0,1692 + 0,0014 0,8308 + 0,0014
15 0,3478 + 0,0019 0,6522 + 0,0019 33 0,2380 + 0,0008 0,7620 + 0,0008
16 0,1646 +0,0012 0,8354 +0,0012 34 0,2390 + 0,0028 0,7610 + 0,0028
17 0,2661 + 0,0024 0,7339 + 0,0024 35 0,2345 + 0,0011 0,7655 + 0,0011
18 0,2671 + 0,0019 0,7329 + 0,0019

Figura 5. Gréafico de Pareto: efeitos estatisticamente relevantes para MV e RS.

Fonte: Autores.

{(1)Laur

(4)ExIrat

3.7 Teste de centrifugacdo

As amostras analisadas receberam classifica¢des quanto as alteragdes que sofreram apos a realizacdo do teste: IM para

intensamente modificada; M para modificada; LM para levemente modificada e N para normal, ou seja, sem alteracdo quanto

ao aspecto.

Fonte: Autores.
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Os resultados obtidos no teste de centrifuga demonstraram que as amostras ndo sofreram modificac¢des significativas
guanto ao seu aspecto. Das 35 formulacfes, apenas 13 demonstraram uma pequena alteracdo, portanto foram classificagdo
como LM (Figura 6). Tal circunstancia deve-se, possivelmente, a sedimentacdo de substancias insolUveis presentes nos
extratos vegetais.

Figura 6. Modificacdo observada em algumas das amostras ap6s o teste de centrifugacéo.

Fonte: Autores.

4. Concluséao

A partir das condi¢Bes experimentais avaliadas neste trabalho, observou-se que a utilizacdo de planejamento fatorial é
uma ferramenta eficaz para o auxilio na elaboracdo de um sabonete liquido contendo extratos vegetais.

A proposta de se utilizar os extratos vegetais de mulateiro e andiroba simultaneamente tornou-se possivel, tendo em
vista que os parametros fisico-quimicos e organolépticos analisados permaneceram estaveis durante todo o processo de
formulacdo, havendo compatibilidade quimica entre os componentes da formulacdo. No entanto, ainda se faz necessério a
realizacdo de outros estudos, como teste de eficacia, para se comprovar devidamente a agdo dermatolédgica deste produto.

Outro ponto importante foi a observacdo das varidveis que possuem maiores influéncias significativas em
determinadas caracteristicas fisico-quimicas. O componente lauril foi significativo para as seguintes respostas: pH,
condutividade elétrica, viscosidade, densidade e residuo seco. O componente amida foi significativo para pH, viscosidade e
residuo seco. O componente anfotero foi significativo para viscosidade, densidade e residuo seco. Por sua vez, a esséncia foi
significativa apenas para a resposta de residuo seco. Por fim, o extrato nas formulag¢des ndo possui significancia estatistica nas
respostas obtidas.

Portanto, conclui-se que o planejamento experimental estatistico é uma ferramenta com grande possibilidade de ser
utilizada na elaboragdo de produtos cosméticos.

Por fim, é necessario evidenciar as perspectivas futuras para a continuidade deste trabalho, as quais sdo: i) realizar
outras analises para averiguar a estabilidade das formulagGes (indice de espuma, ciclo gela desgela e estabilidade no frasco de
armazenamento, por exemplo); ii) aplicar a técnica de planejamento fatorial para o desenvolvimento de outras formulactes
cosmeéticas que contenham matérias-primas amazonicas, e, com isto, contribuir com a possibilidade de agregar maior valor aos

produtos da regido.
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