CENTRO EDUCACIONAL PAULA SOUZA
ETEC DE CIDADE TIRADENTES

Ensino Médio com Habilitacio Técnica Profissionalizante em Quimica

Danielly Alves Ferreira
Julia Vitoria de Sousa Silva
Lucieny Teixeira da Silva
Nicoly Bezerra do Nascimento Silva

Vitoria de Oliveira Boni

DESENVOLVIMENTO DE ESMALTES DE UNHAS A PARTIR DO
PIGMENTO DE URUCUM

Sao Paulo

2024



Danielly Alves Ferreira
Julia Vitoria de Sousa Silva
Lucieny Teixeira da Silva
Nicoly Bezerra do Nascimento Silva

Vitoria de Oliveira Boni

DESENVOLVIMENTO DE ESMALTES DE UNHAS A PARTIR DO
PIGMENTO DE URUCUM

Trabalho de Conclusédo de Curso apresentado ao Curso
Técnico em Quimica Integrado ao Ensino Médio da
Etec de Cidade Tiradentes, orientado pela Prof’. Dra.
Daniélle Santos Lima, como requisito parcial para
obtencao do titulo de técnico em quimica.

Sao Paulo
2024



Danielly Alves Ferreira
Julia Vitoria de Sousa Silva
Lucieny Teixeira da Silva
Nicoly Bezerra do Nascimento Silva

Vitéria de Oliveira Boni

DESENVOLVIMENTO DE ESMALTES DE UNHAS A PARTIR DO PIGMENTO DE
URUCUM

Monografia, apresentada a [Etec Cidade
Tiradentes, como requisito parcial para obtencao
do titulo de técnico em quimica.

Data de aprovagao: / /

BANCA EXAMINADORA

Prof* Orientadora: Dra. Daniélle Santos Lima

Prof*: M.a. Gemima Samara Bezerra Duarte

Prof*: Patricia Souza da Cruz Vernizzi



DEDICATORIA

Dedicamos este trabalho as integrantes do grupo pelo companheirismo, dedicacdo e
prestatividade que contribuiram para que essa ideia tomasse forma. No inicio, o caminho foi
dificil, cheio de incertezas e duvidas, mas a persisténcia, o trabalho em equipe e o apoio,

foram a chave para o desenvolvimento excepcional da monografia.



AGRADECIMENTOS

Um agradecimento especial a nossa familia, que nos apoiou em cada etapa dessa
jornada, em especial durante a realizacdo do nosso trabalho de conclusdo de curso. Vocés

foram fundamentais para alcancarmos esse objetivo.

Agradecemos a ETEC de Cidade Tiradentes pela oportunidade de realizar este curso,

que desempenhou um papel crucial em nossa trajetoria de aprendizado.

Agradecemos a empresa Adexim-Comexim por gentilmente fornecer a resina Polytex

NX-55, a qual foi essencial para o desenvolvimento do nosso produto.

A nossa orientadora, Dra. Daniélle Santos Lima, pela avaliacdo cuidadosa deste
trabalho e pelas sugestdes apresentadas para seu aprimoramento, além do constante apoio e

excelente orientagao.

Aos professores, por ministrarem as aulas e nos orientarem na realizagdo deste

trabalho.
Aos colegas de curso que tornaram esses anos mais leves e divertidos.

E nossa gratidao a todos que, de alguma maneira, tornaram possivel a realizagao deste

trabalho com sucesso.



“Suba o primeiro degrau com fé. Nao € necessario que voce veja toda a escada. Apenas dé o

primeiro passo. ”

Martin Luther King



RESUMO

Essa monografia explora as metodologias para obter as propriedades pigmentares do
urucum, com foco no desenvolvimento de esmaltes utilizando esse pigmento para aplicagdes
nas industrias alimenticia, farmacéutica, cosmética e¢ de tintas. Foi realizada uma revisdo
detalhada das propriedades do urucum, como suas atividades antioxidantes, antimicrobianas,
além de uma analise das implicacdes do uso desse pigmento em formulagdes industriais.
Além disso, foram avaliadas as implicagdes do uso do urucum na formulagdo do esmalte e
outros produtos industriais, com o objetivo de melhorar a qualidade e o desempenho dos
produtos finais. Os resultados obtidos mostram um panorama das potencialidades do urucum,
que, apesar dos desafios, apresenta uma oportunidade de inovagdo e otimizag¢do no campo dos
pigmentos. Dessa forma, essa monografia busca contribuir para futuras discussdes e pesquisas
sobre o desenvolvimento de tecnologias que visem substituir pigmentos artificiais,
promovendo avangos na qualidade e nas propriedades funcionais dos produtos desenvolvidos,

particularmente no desenvolvimento de esmaltes a partir do pigmento de urucum.

Palavras-chaves: esmalte de unha; urucum; extracao; pigmento.



ABSTRACT

This monograph explores methodologies to obtain the pigment properties of achiote,
focusing on the development of nail polishes utilizing this pigment for applications in the
food, pharmaceutical, cosmetic, and paint industries. A detailed review of achiote's properties
was conducted, including its antioxidant and antimicrobial activities, as well as an analysis of
the implications of using this pigment in industrial formulations. Additionally, the
implications of using achiote in nail polish formulation and other industrial products were
evaluated to enhance the quality and performance of the final products. The results provide an
overview of the potentialities of achiote, which, despite challenges, presents an opportunity
for innovation and optimization in the field of pigments. Thus, this monograph aims to
contribute to future discussions and research on the development of technologies to replace
artificial pigments, promoting advances in the quality and functional properties of developed

products, particularly in the development of nail polishes from achiote pigment.

Keywords: Nail polish; achiote; extraction; pigment.
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1. INTRODUCAO

Na atualidade, os corantes oriundos de fontes naturais vém sendo amplamente
utilizados nas industrias alimenticias, farmacéuticas, cosméticas e de tintas gracas a grande
variedade de tons. O uso de pigmentos sintéticos vem apresentando resultados negativos,
ocasionando em um maior cuidado com a preservacdo do meio ambiente e com a saude
humana (SANTOS, 2016).

Os pigmentos sintéticos apresentam preocupacdes significativas quanto a toxicidade,
suscitando debates sobre seus impactos no meio ambiente e na sailde humana. No ambiente,
esses pigmentos podem contaminar o solo e os corpos d'agua, ja que ndo sao biodegradaveis e
tendem a se acumular no ecossistema ao longo do tempo (ABE, 2017).

Sua fabricagdo também gera residuos quimicos perigosos, que podem poluir o ar e
prejudicar a fauna e a flora. Além disso, o descarte inadequado desses compostos podem
resultar em bioacumulagdo nas cadeias alimentares, comprometendo a saude de diversos

organismos (SANTOS, 2011).

1.1. Esmaltes

O uso de esmaltes tem origem nas civilizagdes antigas. Na China, cerca de 3500 a.C.,
pintar as unhas era um simbolo de status social, com a realeza usando tons dourados e
prateados, enquanto as classes baixas utilizavam cores mais suaves. No Egito Antigo, as
mulheres tingiam as unhas com henna preta, e cores vibrantes, como o vermelho-escuro de
Cledpatra e o rubi de Nefertiti, eram exclusivas da nobreza (SOUZA, s.d).

No Império Romano, a pratica de pintar as unhas era incomum, com o foco sendo
manté-las curtas e polidas. Esse cendrio permaneceu até o século XIX, quando o cuidado com
as unhas ainda era limitado a cortes e polimentos leves. Somente no inicio do século XX os
esmaltes comecaram a se assemelhar aos produtos modernos. Em 1925, pesquisas sobre
tinturas para carros levaram a criacdo de solugdes para unhas. Na década de 1930, pintar as
unhas tornou-se moda em Hollywood, e em 1932, os irmdos Revlon langaram um esmalte
mais brilhante e disponivel em vérias tonalidades, popularizando o produto como o
conhecemos hoje (PEREIRA, 2021).

Os esmaltes sdo produtos cosméticos amplamente utilizados para embelezar e proteger
as unhas. Eles formam uma pelicula colorida ou transparente sobre a unha, proporcionando
brilho e cor. A composi¢do bésica dos esmaltes inclui nitrocelulose, que forma a base do

esmalte e cria a pelicula sobre a unha, solventes como acetato de etila (C,H30,) e acetato de
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butila (C¢H,,0,), que ajudam a dissolver os outros componentes ¢ permitem a aplicaciao
uniforme; resinas como a tosilamida/formaldeido, que conferem durabilidade e aderéncia;
plastificantes como a canfora, que evitam que o esmalte fique quebradi¢o; pigmentos e
corantes, responsaveis pela cor do esmalte (PROPEQ, 2024).

Essas mudangas marcaram a transi¢do do esmalte de um simbolo de status social para
um item de moda e estético, amplamente utilizado para embelezar as unhas e complementar o

visual pessoal (PEREIRA, 2021).

1.2. Pigmentos Naturais

O uso de pigmentos naturais em esmaltes remonta a antigas civilizagdes. No Egito
Antigo, cerca de 3.000 a.C., os primeiros esmaltes eram feitos com ingredientes naturais,
como henna e o0xido de ferro, para colorir as unhas. Civilizagdes como os chineses também
utilizavam pigmentos de plantas e minerais para criar esmaltes rudimentares, sendo os
naturais os principais corantes até o surgimento dos pigmentos sintéticos no século XIX.
Esses pigmentos naturais proporcionavam cores menos intensas, mas eram amplamente
utilizados devido a sua disponibilidade e conexdo com praticas culturais e religiosas

(MENDES, 2020).

1.2.1. Pigmento Oriundo de Urucum

O urucum ¢ amplamente utilizado pelas culturas indigenas brasileiras para pinturas
corporais, que possuem significados simbolicos e estéticos. A tinta ¢ feita a partir das
sementes do fruto, processadas com oOleos naturais. Além de decorar o corpo, a tinta de
urucum serve para repelir insetos e fortalecer os musculos durante as caminhadas, sendo
também usada no acabamento de objetos tradicionais em muitas comunidades, a preparacao
da tinta ¢ uma tarefa exclusiva das mulheres, destacando seu papel cultural significativo
(GOV, 2022).

Além disso, esse corante € aplicado na induGstria alimenticia, especialmente para
colorir queijos, manteigas, molhos e, também ¢ empregado na conservacao de carnes, peixes e
frangos (FABRI, 2015). Devido as suas propriedades antioxidantes e antimicrobianas. Essas
caracteristicas ajudam a retardar a oxidacdo das gorduras e o crescimento de
micro-organismos, prolongando a vida 1til dos alimentos e preservando sua qualidade. Além
disso, o urucum atua como um corante natural, melhorando a aparéncia dos produtos

(GARCIA, 2012).
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Sua coloragao natural ¢ valorizada nas industrias cosméticas, por exemplo, de esmaltes
por oferecer uma alternativa segura e sustentavel aos corantes sintéticos (SOUZA, s.d). Assim
como, algumas substancias quimicas especificas, os carotenoides, a bixina e a norbixina, se
destacam por serem encontrados no proprio fruto, sendo responsaveis pela coloragao e tendo
algumas fun¢des no pigmento (SILVA, 2007).

A Dbixina é um carotenoide apolar, soluvel em gordura, que fornece uma cor
laranja-avermelhada vibrante e duradoura aos esmaltes. J& a norbixina ¢ soltivel em agua e

pode ser utilizada em esmaltes a base de dgua ou para ajustar a tonalidade da bixina

(GARCIA, 2012). Com sua representacdo quimica exibida na figura 1.

Figura 1: Estrutura da bixina e da norbixina.
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Fonte: TOCCHINI, 2001.

Além dos pigmentos, o urucum possui propriedades antioxidantes importantes, como
os tocoferdis (vitamina E) e os compostos fenolicos também contribuem para a protecdo
contra radicais livres (BARBOSA, 2020).

Os acidos graxos, como o acido linoleico e o &cido oleico (Figura 2), presentes no
urucum, proporcionam propriedades emolientes que ajudam a manter as unhas hidratadas e

flexiveis (CAPELLA, 2016), representados quimicamente na figura 2 abaixo.
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Figura 2: Estrutura do acido oleico e do acido linoleico.
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Fonte: DESCOMPLICA, 2024.

Os pigmentos do urucum também apresentam boa estabilidade térmica, essencial para
a fabricacdo e armazenamento de esmaltes, onde variagdes de temperatura podem ocorrer. A
bixina (Figura 1), por ser soluvel em Oleos, ¢ facilmente incorporada em bases de esmaltes
que contém solventes organicos, enquanto a norbixina (Figura 1) pode ser usada em esmaltes
a base de 4agua, ampliando a versatilidade de aplicacdao e permitindo a criagdo de uma ampla
gama de tons naturais, do laranja ao vermelho. O uso de urucum em esmaltes nao sé
proporciona uma colora¢do natural e vibrante, mas também aumenta a durabilidade e
estabilidade do produto (BARBOSA, 2020).

A acdo antioxidante ajuda a prevenir a degradacdo da cor e do esmalte ao longo do
tempo, garantindo uma aparéncia fresca e brilhante por mais tempo. Além disso, os acidos
graxos e tocoferois presentes no urucum ajudam a nutrir € proteger as unhas, prevenindo o

ressecamento e a fragilidade (GOMES, 2019).

1.3. Legislacdo dos Esmaltes

Os esmaltes sdo cosméticos e necessitam seguir uma regulamentagao estabelecida pela
GGCO (Geréncia Geral de Cosméticos), um orgdo da ANVISA, que visa pela saude da
populacdo. Esses cosméticos sdo classificados como Grau 1, no qual possuem propriedades
basicas, nao precisando de informagdes detalhadas como o modo de uso e restri¢gdes. Sao
regularizados de forma on-line, através da Resolucdo da Diretoria Colegiada, RDC N° 752,
DE 19 DE SETEMBRO DE 2022, no qual se refere a definicdo, classificagdo, requisitos
técnicos para rotulagem da embalagem, controle microbiologico e procedimentos para a
regularizag¢ao de produtos de higiene pessoal, cosméticos e perfumes.

As substancias permitidas para a fabricagao de esmaltes entram na lista Mercosul, que
vem com parametros internacionais, visando o que pode ser restrito ou proibido na

composi¢ao, sendo atualizadas com métodos técnico-cientificos em diversos paises, como
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exemplo, o formaldeido que destina-se para o endurecimento de unhas, s6 ¢ permitido usar
uma pequena quantidade, caso o produto final apresente uma quantidade maior que 0,005%, ¢
preciso conter essa informacgao no rotulo juntamente com o modo de uso (ANVISA, 2022).

No ramo de esmaltes, sdo utilizados os pigmentos sintéticos que trazem maleficios a
longo prazo. Uma solugdo possivel para este fato ¢ alterar o tipo de pigmento e os reagentes
da composi¢do do produto que estd sendo fabricado por aqueles que vém direto da natureza
como pigmentos oriundos de: sementes, folhas, frutas, verduras e at¢ mesmo legumes ou
utilizar um reativo que seja menos nocivo (BARBOSA, 2020). Essa alteragdo foi motivada
pelo aumento no niimero de casos de impactos ambientais, doencas degenerativas e cancer
nos ultimos anos, que ocorriam devido ao descarte inadequado desses produtos toxicos e
poluentes (POLEM, 2023).

Logo, o presente trabalho vem propor a extracdo do urucum através do 6leo de banana
para a valorizagdo da coloragdo do urucum, com a finalidade de aplicacdo em esmaltes de

unha.

2. OBJETIVO GERAL

Desenvolver um esmalte com pigmento de urucum, utilizando 6leo de banana como
solvente, e avaliar a durabilidade da cor e resisténcia do produto.
2.1 Objetivos especificos

e Realizar a extragdo do pigmento das sementes de urucum com alcool etilico e com
oleo de banana;

e Analisar sua durabilidade e resisténcia a agua;

e Testar e analisar a secagem do esmalte.

3. METODOLOGIA

3.1 Materiais
[.  Agitador magnético (Nova Técnica®, NI 1103);
.  Algodao;
[ll.  Almofariz e pistilo;
IV.  Balanga analitica (Gehaka®, AG 200);
V.  Balanga semi-analitica (Gehaka®, BK 4001);
VI.  Baldo volumétrico, 10 mL;

VIlI.  Baldo volumétrico de fundo chato, 250 mL;



VIII.

XI.
XIl.
XII.
XIV.
XV.
XVI.
XVII.
XVIII.
XIX.
XX.
XXI.
XXII.
XXII.
XXIV.
XXV.
XXVI.

VILI.
VIIL.

Barra magnética;

Bastdo de vidro;

Béquer, 100 mL;

Display de unhas postigas;

Espatula de inox;

Filtro de papel n° 103 (3 Coragdes®);
Fita adesiva;

Frasco ambar, 100 mL;

Frasco de vidro para esmaltes;

Funil de vidro;

Garra;

Pera;

Pipeta graduada;

Pipeta pasteur;

Placa de petri;

Secador de cabelo (Philco®, PECO05S)
Suporte universal;

Termometro;

Vidro de relogio.

3.2 Reagentes

Acetato de butila e etila (Blant® - Recuperador de esmalte);
Acetona (Zulu® - Removedor de esmalte);

Acetona 96% (C:HsO);

Alcool etilico (C:HsOH) 96%;

Endurecedor, 1363 (Pro Mix®);

Oleo de banana (Farmax®);

Oleo de cravo da india (Satde da Terra®);

Resina Epoxi, 1360 (Pro Mix®);

Resina Polytex NX-55 (Adexim-Comexim®);

Sementes de urucum.

15
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3.3. Métodos

3.3.1. Obtencao de urucum

As sementes de urucum foram adquiridas em uma loja de produtos naturais situada em
Itaquera, na Rua: Dr. Rodrigo Pereira Barreto, 253. Para esse experimento foram utilizadas 57

g de sementes previamente higienizadas.

3.3.2. Extracio 1: Extracio do pigmento de urucum com alcool etilico 96%

O primeiro método de extra¢do para obtencdo do pigmento de urucum desenvolvido
neste trabalho foi baseado no método de trabalho descrito por VERISSIMO (2003).

Inicialmente, transferiu-se para um balao volumétrico de fundo chato de 250 mL. 25 g
de sementes inteiras de urucum e posteriormente adicionou-se 50 mL de alcool etilico 96%.
Esta mistura permaneceu sob agitacdo por 30 minutos com auxilio de uma barra magnética e
agitador magnético (Nova Técnica®, NI 1103). Para assegurar a menor perda do solvente,
realizou-se a vedag@o da boca do baldo no periodo de agitacao.

ApoOs a agitacdo, o extrato de urucum passou por duas filtracdes em funil de vidro
revestido com filtro de papel n° 103 (3 Coragdes®). Em seguida, o extrato foi levado a chapa
de aquecimento na temperatura maxima, dentro da capela, para a evaporacdo do alcool com
intuito de concentrar o pigmento. Em seguida, a evaporagao do alcool 96%, o material aderiu
na vidraria a qual estava e para sua remoc¢ao adicionou-se 3 mL de 4lcool 96% para facilitar a
transferéncia do material para um frasco ambar ao qual foi armazenado para os ensaios

posteriores.

3.3.3. Extracgao 2: Extracio do pigmento de urucum com éleo de banana

O dleo de banana, quando adicionado ao esmalte, possui a capacidade de melhorar a
aplicacdo, proporcionando uma textura mais suave e fluida, o que pode facilitar a cobertura
uniforme das unhas. Ele também ¢ capaz de manter o esmalte mais flexivel, evitando que ele
quebre ou descasque com facilidade. Isso resultard em uma esmaltagdo mais duradoura e com
um acabamento mais bonito (JUNIOR, 2013)

Este segundo método de extracdo ¢ baseado no método descrito no trabalho de
Barbosa (2020).

Inicialmente, as sementes de urucum foram maceradas até virarem po, com auxilio do
almofariz e pistilo. Em seguida, pesou-se 7 g do pd de urucum no vidro de relogio e
adicionou-se 7 mL do 6leo de banana, apds, misturou-se os materiais com o auxilio de um

bastdo de vidro por aproximadamente 5 minutos para total homogeneizagao, a mistura ficou
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em repouso por 30 minutos. Posteriormente, a separagdo do extrato das particulas foi
realizada através da separacdo por decantagdo. Com o auxilio de uma pipeta graduada,
retirou-se cuidadosamente o extrato liquido, enquanto o sedimento de particulas indesejadas
permaneceu no fundo do becker. O extrato, contendo o pigmento dissolvido, foi

acondicionado em um frasco ambar para ensaios posteriores.

3.3.4. Preparo do esmalte utilizando Resina Epoxi

O método de produgdo desenvolvido neste trabalho foi baseado nos experimentos de
Gazal (2022).

Para a formulag¢ao do esmalte sdo realizadas 2 etapas. A seguir estas sdo descritas.

Etapa 1: No preparo dos diluentes, que envolve diluir substancias garantindo que a
solugdo esteja na quantidade certa para o experimento, foi adicionado 0,5 mL de recuperador
e 0,5 mL de alcool etilico 96% (C:HsOH) em um béquer, que foram agitados até obter uma
mistura homogénea.

Etapa 2: No preparo da resina, que consiste no processo de mistura e ajuste dos
materiais para que estejam prontos para aplicacdo, adicionou-se 4 g de resina Epoxi (Pro
Mix®) e 2 g de endurecedor em um béquer. A solucdo foi misturada, para que a resina se
dissolvesse e todos os componentes ficassem homogéneos.

Com as duas etapas prontas estas foram unidas em um béquer e misturadas até a
obtencdo de uma solucdo de base homogénea. A esta base, colocou-se 15 gotas (cerca de 0,18
mL) do extrato de pigmento do urucum extraido com o 6leo de banana, pois a coloragdo desse
pigmento ficou mais intensa, no qual foi acrescentado aos poucos. Depois a mistura foi

armazenada em frasco de vidro para anélise de secagem, resisténcia a agua e aderéncia.

3.3.5. Preparo do esmalte utilizando Resina Polytex NX-55

A metodologia de producdo adotada nesta formulagdo segue, igualmente, os
experimentos previamente estabelecidos por Gazal (2022).

No processo de fabricagdo do esmalte, foi pesado em um béquer 5 g da resina Polytex
NX-55 (Adexim-Comexim®) e adicionou-se 0,5 mL de 6leo de cravo da india, juntamente de
15 gotas do extrato do urucum extraido com o 6leo de banana (aproximadamente 0,18 mL).
Posteriormente, misturou-se até alcancar a homogeneizagdo, em seguida foi armazenado no
frasco para esmalte. Logo apds, foi testado em uma unha postiga para verificar a secagem com

supervisao.
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3.3.6. Teste de aderéncia

Com este teste, € possivel observar se ao secar, o esmalte pode se desprender com
facilidade utilizando fita adesiva. Para isso, foi usada uma fita que foi aplicada sobre a
superficie de unhas posticas de plastico com o esmalte j& seco e logo em seguida a fita foi

retirada. Assim, foram utilizadas trés tiras da fita adesiva para uma mesma unha.

3.3.7. Teste de resisténcia a agua

Para realizar este teste, foram utilizados como base os métodos de Barros (2022).

Inicialmente, uma camada do esmalte foi aplicada em duas unhas que permaneceram
em secagem com o secador a 72°C por aproximadamente 10 minutos. Assim que houve a
secagem total da camada, as unhas foram colocadas em um béquer com agua e mantidas

submersas por 11 minutos. Apos o tempo, retirou-se as unhas e o excesso de dgua.

3.3.8. Teste de secagem

Para verificar o tempo que se leva para a formacgdo da pelicula seca ao toque, o teste
foi feito sem e com emprego de calor de diferentes temperaturas. (BARBOSA, 2020.)

A principio, o esmalte foi aplicado em unhas posticas. O primeiro teste foi realizado
em temperatura ambiente, de 20 a 25°C, no qual o esmalte foi mantido em repouso. Para os
demais testes, 3 unhas com esmalte foram submetidas ao calor do secador de cabelo Philco®

(modelo PECO05S), cada a temperaturas diferentes de 49°C, 84°C e 72°C.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

O desenvolvimento de esmaltes de unhas a partir do pigmento de urucum apresenta-se
como uma alternativa promissora dentro do contexto da cosmetologia natural e sustentavel.
Tradicionalmente, os esmaltes comerciais sdo compostos por resinas, solventes e corantes,
com fung¢des bem definidas para garantir a qualidade e estética do produto final.

Segundo Gazal (2022), as resinas formam a pelicula e sdo responsaveis pelo brilho,
sendo comum o uso de resina de tosilamida-formaldeido ou nitrocelulose. Os solventes, como
o tolueno, agem para dissolver as resinas, enquanto os corantes, que podem ser artificiais,
naturais ou sintéticos, determinam a colorag¢ao dos esmaltes.

Neste estudo, foram avaliadas duas formulacdes de esmaltes com resinas diferentes, €
os resultados indicaram que a resina Polytex NX-55 apresentou melhor desempenho em

termos de secagem e estabilidade, sendo mais facil de manipular, sem formagdo de grumos ¢
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com viscosidade adequada, enquanto a resina Epdxi apresentou desafios relacionados a
secagem ¢ a remog¢do, o que pode ser atribuido as diferencas intrinsecas nas propriedades
dessas resinas. A resina Polytex NX-55, praticamente pronta para uso, possui fluidez e
viscosidade controladas durante a fabricacdo, facilitando sua incorporagdo em cosméticos,
enquanto a Epoxi requer uma etapa de preparo mais complexa para formar a rede polimérica
final, apresentando inconsisténcias, devido a necessidade de condi¢des especificas de
temperatura e tempo de reacdo. Essas diferencas podem ser explicadas pela composi¢cdo
quimica, pois a Epoxi possui uma matriz termoendurecivel que requer cura quimica, o que
dificulta a uniformidade, enquanto a Polytex, por ser termoplastica, oferece melhores
caracteristicas para a fabricagdo de esmaltes, tornando a escolha da resina um fator critico na

qualidade e desempenho do produto final.

4.1 Extracao do pigmento

Nos testes de esmalte, a colorag@o obtida foi satisfatoria com o pigmento de urucum.
Utilizou-se dois métodos de extracdo do pigmento: com dalcool etilico 96% que deixou o
pigmento mais claro, devido sua polaridade e dificuldade de se misturar com a bixina que ¢
apolar, ja& com o 6leo de banana deixou o pigmento mais concentrado visto que possui uma

afinidade maior com a bixina. Como demonstra a figura 3 abaixo.

Figura 3: Extracdo com alcool etilico 96% e com 6leo de banana, respectivamente.

Fonte: Autoria Propria, 2024.

A utiliza¢do do pigmento de urucum como corante natural ¢ uma estratégia relevante
tanto no aspecto ecologico quanto no apelo a saude, ja que os corantes artificiais podem

causar irritagdes e sensibilidades em alguns usuarios. O urucum, além de ser um pigmento
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natural, ¢ biodegraddvel e ndo oferece menos riscos de toxicidade do que os corantes
sintéticos comumente utilizados na industria (FABRI, 2015).

A diferenca de coloragdo entre as extragdes com alcool etilico 96% e com o o6leo de
banana (acetato de isoamila), ocorre devido as diferentes propriedades distintas de
solubilidade dos solventes com o componente do urucum. O urucum contém pigmentos
apolares como a bixina, sendo lipossoluvel (SANTOS, 2013). O acetato de isoamila (6leo de
banana) sendo menos polar que o alcool etilico, ele possui uma afinidade com compostos
apolares, como a bixina. Assim, permitindo que o acetato de isoamila extraia uma grande
quantidade de pigmento de forma eficiente, gerando uma coloragdo mais intensa. Além disso,
devido a menor polaridade, o solvente penetra melhor nas matrizes apolares das sementes
retirando mais pigmento (SILVA, 2006).

J4 o alcool etilico 96% ¢ um solvente polar, solventes polares sdo mais eficazes na
extracdo de compostos polares, mas como a bixina ¢ apolar, a solubilidade ¢ limitada, fazendo
com que a extracdo com alcool resulte em uma menor quantidade de bixina dissolvida,

deixando a coloragdao do pigmento menos intensa (TOLEDO, 2021).

4.2 Formulag¢do com a resina Epoxi
Com a adi¢do de 3 g do endurecedor na formulacdo, o esmalte obteve um
endurecimento rapido ao passar do tempo na placa de petri, ndo foi possivel fazer a remogao

da camada espessa mesmo com os solventes acetona e dlcool. Retratado na figura 4 abaixo.

Figura 4: Tentativa de remocgao do esmalte.

Fonte: Autoria Propria, 2024.

Quando a resina e o endurecedor se misturam proporcionalmente, os mesmos realizam

ligagdes cruzadas entre as cadeias poliméricas e, conforme o tempo, tornam-se resistentes a
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temperatura e pressdo, formando sélidos insoluveis e infusiveis (CANEVAROLO JR, 2010).
Esta reagdo ¢ irreversivel, portanto, nem mesmo solventes, como acetona e alcool sdo capazes
de dissolvé-los (COSTA, 1999).

Dessa forma, posteriormente, reduziu-se a quantidade de endurecedor para 0,5 g, no
qual demonstrou uma facilidade na remo¢ao da camada com emprego de fricgdo, que consiste
em mover repetidamente um corpo sobre outro fazendo pressdo (algodao sobre a camada do

esmalte). Como detalha a figura 5 abaixo.

Figura 5: Tentativa de remogao do esmalte.

Fonte: Autoria Propria, 2024.
Mesmo com essa alteragdo o esmalte solidificou-se apds dois dias na propria
embalagem, evidenciando uma dificuldade para a sua abertura e aplicagdo. Conforme mostra

a figura 6 abaixo.

Figura 6: Esmalte com a alteragdo da quantidade de endurecedor.

Fonte: Autoria Propria, 2024.
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Isso acontece devido ao epoxi ser um polimero do grupo termofixo que ¢ alto em
adesdo, resisténcia quimica e mecanica, sendo composta pela resina ¢ o endurecedor, cujo
quando misturadas traz o resultado de endurecimento. A alternativa de reduzir o endurecedor
de 3 gpara 0,5 g compromete a polimerizacao da resina epoxi, resultando em cura incompleta
e material fraco ou pegajoso. A propor¢do correta € essencial para garantir as propriedades
ideais da resina, como resisténcia e durabilidade (MONTEIRO, et al, 1996).

Os polimeros termofixo, podem ser conhecidos como termorrigidos,
termoendurecidos, polimero em rede ou em reticulo, no qual, quando ocorre um aumento na
temperatura e da pressdo, reagem formando ligagdes cruzadas entre cadeias e solidificam-se,

tornando materiais insoluveis, infusiveis e nao reciclaveis (CANEVAROLO JR, 2010).

4.3 Formulagio com a resina Polytex NX-55

Apos a realizagdo dos testes anteriores com a resina Epoxi, constatou-se que os
resultados ndo foram obtidos conforme o planejado, resultando na substitui¢do da resina por
uma especifica para esmaltes, sendo a Polytex NX-55.

Os resultados obtidos com a mudanga da resina foram muito satisfatorios em
comparagdo aos testes anteriores, pois houve maior facilidade para a remog¢do do esmalte
utilizando acetona e o tempo de secagem foi de aproximadamente de 50 minutos, conforme

apresentado na figura 7 e 8.

Figura 7 : Esmalte seco com a resina modificada.

Fonte: Autoria Propria, 2024.
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Figura 8: Remogdo do esmalte com acetona.

B F

ANTES DEPOIS

Fonte: Autoria Propria, 2024.

Por fim, o uso da resina Polytex NX-55 em combinagdo com o pigmento natural de
urucum oferece uma possivel solucdo para a formulagao de esmaltes, atendendo as crescentes
demandas de cosméticos com pigmentos naturais. Assim, foi possivel a realizacao dos testes

abaixo.

4.4. Analise de aderéncia

Os testes foram realizados em triplicata e apresentaram resultados positivos. O
primeiro teste foi satisfatorio, pois o esmalte se aderiu bem a unha postica e nao saiu na fita,
sem apresentar marcas significativas. J& no segundo e terceiro teste, os resultados foram
semelhantes, onde o esmalte continuou fixo na unha, mas uma quantidade aceitavel de

esmalte se desprendeu, conforme mostra a figura 9.

Figura 9: Aderéncia em fita.

Fonte: Autoria Propria, 2024.
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O esmalte apresentou boa aderéncia a unha, visto que mesmo com a forca da fita

adesiva aplicada a camada, a mesma nao se desgastou significativamente, como o esperado.

4.5. Analise de resisténcia a agua

Com a realizagdo deste teste, foi possivel analisar o comportamento do esmalte seco
submerso em 4gua, a fim de verificar se a camada de esmalte seria completamente removida
por ela.

O resultado desse teste foi satisfatorio e atendeu as expectativas. O esmalte ndo foi
removido pela 4gua e obteve uma 6tima resisténcia a esse solvente, como demonstra a figura

10 e 11 abaixo.

Figura 10: Esmalte colocado em contato com a agua.

Fonte: Autoria Propria, 2024.

Figura 11: Esmalte ap6s o contato com a agua.

Fonte: Autoria Propria, 2024.

O esmalte apresentou boa resisténcia, pois permaneceu inteiro mesmo depois de

submetido a dgua. A resisténcia a dgua ¢ um fator importante para os esmaltes tradicionais,
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pois, no cotidiano, enquanto o esmalte estiver nas unhas, esse precisa se manter integro, afinal
as maos entram em contato didrio com a agua, por exemplo, no banho ou ao lavar a louga

(BARBOSA, 2020).

4.6. Analise de secagem

Os testes foram realizados em triplicata, com cada esmalte em uma unha diferente, em
trés temperaturas distintas para a observa¢do do processo de secagem. Na primeira
temperatura, sendo 15 minutos a 49°C, ndo houve secagem completa, j4 na segunda 10
minutos a 72°C, a secagem foi ideal para um esmalte. A terceira temperatura, sendo 8 minutos
e 30 segundos a 84°C, obteve a secagem completa, porém a coloragdo da esmaltacdo ficou
opaca. Na temperatura ambiente, a secagem levou 50 minutos a 25°C, como mencionado

anteriormente. Conforme apresentado na figura 12 abaixo.

Figura 12: Analise de secagem em temperaturas distintas.

| Temperatura
|  Ambiente
50 min.

Fonte: Autoria Propria, 2024.

O tempo de secagem ¢ determinado pelas substancias volateis presentes na formulagao
de um esmalte. Quando o sistema ¢ volatil, o tempo de secagem ¢ menor com ou sem
emprego de calor (GAZAL, 2022). Os componentes do esmalte formulado no experimento
possuem menor volatilidade quando comparado aos esmaltes tradicionais (que possuem
tolueno, DBF, céanfora, etc.), por essa razdo, o emprego de calor acelera a evaporacdo dos
componentes, formando a pelicula. Nesse sentido, a unha submetida a maior temperatura

secou mais rapidamente, mas nao teve o brilho obtido nas outras secagens.
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5. CONCLUSAO

Os experimentos realizados com o pigmento de urucum para esmaltes demonstraram
que esse pigmento natural € uma alternativa promissora aos pigmentos sintéticos, oferecendo
uma coloragdo vibrante e estavel. Foi utilizada a resina Polytex como base, pois se mostrou
mais eficaz em garantir uma boa adesdo e acabamento uniforme dos esmaltes formulados. O
processo de extracdo do pigmento com solvente apolar, o 6leo de banana, contribuiu para a

obtengdo de cores mais intensas e consistentes.

Os resultados indicaram que o uso de pigmentos naturais, como o urucum, combinado
com uma resina adequada, pode proporcionar produtos cosméticos com boa performance
estética, mantendo a qualidade e a durabilidade desejadas. Além disso, o experimento
evidenciou a viabilidade de integrar componentes naturais nos esmaltes sem comprometer sua
qualidade, oferecendo uma alternativa mais acessivel e com potencial para atender as

demandas do mercado por inovagdes na formulagao de cosméticos.
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