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 A Halloysita é uma argila mineral do grupo da Caulinita que se dispõe naturalmente em 
forma de nanotubos. O presente trabalho avalia a incorporação do extrato bruto das 
folhas da espécie Syzygium malaccense (jambo-vermelho) em diferentes frações de 
Halloysita (Alimentador e Fino) para aplicação em protetor solar. Para a incorporação foi 
utilizada a técnica de maceração através do almofariz e pistilo de ágata; amostras foram 
coletadas nos tempos 3h, 5h e 7h de maceração. Para avaliar a incorporação e determinar 
qual amostra traria melhores resultados em um protetor solar foram aplicadas as técnicas 
de Difratometria de Raios-X (DRX), Espectroscopia Vibracional na Região do Infravermelho 
(FTIR) e Análise Termogravimétrica (TGA). Conclui-se que o melhor tempo de maceração é 
de 5 horas, e que a Halloysita Fino apresenta uma melhor incorporação do extrato de 
jambo-vermelho.  

PALAVRAS-CHAVE: Argila. Cosméticos. Jambo. Maceração. 

 

 

ABSTRACT 

Halloysite is a mineral clay from the Kaolinite group that comes naturally in the form of 
nanotubes. The present work evaluates the incorporation of the Syzygium malaccense 
(red-jambo) leaves extract in different fractions of Halloysite (Alimentador and Fino) for 
application in a sunscreen. For the incorporation, the maceration technique was used 
through the agate pestle and mortar; samples were collected at 3h, 5h and 7h maceration 
times. To evaluate the incorporation and determine which sample would bring better 
results in a sunscreen, the techniques of X-Ray Diffraction (XRD), Fourier Transform 
Infrared (FTIR), Thermogravimetric Analysis (TGA) were applied. It is concluded that the 
best maceration time is 5 hours, and that Halloysite Fino presents a better incorporation 
of the red-jambo extract. 

KEYWORDS: Clay. Cosmetics. Jambo. Maceration. 
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INTRODUÇÃO 

A pesquisa realizada dá continuidade ao trabalho anterior de caracterização 
de diferentes frações de argila Halloysita (Alimentador e Fino) e aplicação das 
mesmas na área da cosmetologia, anteriormente aplicada em sabonetes, e agora 
aplicada na formulação de um protetor solar. 

Essas frações Alimentador e Fino se diferenciam quanto ao processo de 
classificação, ambas foram submetidas a um campo magnético de 14 mil gauss 
(para a retirada dos materiais magnéticos presentes) e também a processos de 
classificação abaixo de 0,44 mm, se diferem porque apenas a fração Fino foi 
ainda submetida a um classificador hidráulico gravitacional. 

A Halloysita foi descoberta em 1826 como uma argila mineral dioctaédrica 
1:1 (Al:Si) do grupo da caulinita, apresenta fórmula estrutural Al2Si2O5(OH)4 · 
nH2O, sendo n= 2 quando hidratada e n= 0 quando desidratada. [1] [2] 

As argilas se fazem cada vez mais importantes nas áreas da cosmetologia e 
medicina estética devida suas inúmeras propriedades positivas, apresenta 
diversos recursos como hidratar, reconstituir, desintoxicar, revitalizar, equilibrar 
e até mesmo curar a pele. [3] 

Com o objetivo de aumentar o caráter antioxidante do protetor solar, 
aumentando assim a proteção da pele, incorporou-se nas argilas o extrato bruto 
das folhas da espécie Syzygium malaccense, popularmente conhecida como 
jambo-vermelho. [4]  

MATERIAL E MÉTODOS 

Para a incorporação do extrato de jambo-vermelho nas argilas, foi utilizada a 
técnica de maceração através do almofariz e pistilo de ágata. A proporção 
utilizada foi de 9:1, resultando assim em 2,7g de argila e 0,3g de extrato de 
jambo-vermelho. Alíquotas de 1g foram coletadas nos tempos 3h, 5h e 7h de 
maceração. 

Com o objetivo de saber em qual tempo a incorporação foi mais eficiente, 
foram aplicadas as técnicas de Difratometria de Raios-X (DRX), Espectroscopia 
Vibracional na Região do Infravermelho (FTIR) e Análise Termogravimétrca (TGA). 

Após concluir qual o melhor tempo de incorporação através das técnicas 
aplicadas, o próximo passo seria a formulação do protetor solar em si, o qual não 
foi possível devido à suspensão das aulas e atividades nos laboratórios por conta 
da pandemia do vírus COVID-19.  

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Aplicando a técnica de DRX nas amostras de argila pré-maceração e argila 
intercalada com extrato de jambo-vermelho, têm-se os difratogramas presentes 
nas Figuras 1 e 2. 
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Figura 1 – Difratogramas da argila Halloysita Alimentador: Pré-maceração, 3h, 5h e 7h. 

 
Fonte: Autoria própria (2020). 

Figura 2 – Difratogramas da argila Halloysita Fino: Pré-maceração, 3h, 5h e 7h. 

 
Fonte: Autoria própria (2020). 
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Pode-se observar um comportamento que se repete para ambas as argilas 
Halloysita: a intensidade dos picos aumenta das amostras de argila pré-
maceração para as amostras com 3h de maceração, aumenta novamente nas 
amostras com 5h de maceração, porém diminui nas amostras com 7h de 
maceração. Portanto, as amostras com 5h de maceração se mostram mais 
cristalinas, visto a maior intensidade dos picos. 

Para o FTIR, faz-se importante a caracterização das vibrações dos grupos 
funcionais presentes nas argilas pré-maceração e no extrato de jambo-vermelho 
puro separadamente, para que então seja possível verificar possíveis novas 
interações através da maceração. Na Tabela 1 pode-se observar a atribuição das 
vibrações nas argilas Halloysita Alimentador e Halloysita Fino. 

Tabela 1 – Atribuição dos picos de vibração FTIR para as argilas pré-maceração. 

Tipo de vibração H. Alim. (cm-1) H. Fino (cm-1) 

O–H vibração de estiramento 3696 3696 

O–H interno entre as folhas tetraédricas e octaédricas 3620 3620 

Si–O estiramento fora do plano, sílica amorfa 1114 1116 

Si–O estiramento no plano 1032 1032 

Al–Al–OH flexão 912 912 

Si–O estiramento simétrico 788 790 

Si–O–Al vibração 756 754 

O–H translação 696 694 

O–H na superfície interna 648 648 

Si–O–Al deformação fora do plano 538 538 

Si–O no plano de formação 470 468 

Si–O flexão 430 430 

Fonte: Leandro Zatta (2010). [5] 

Na Tabela 2 se fazem presentes as principais vibrações atribuídas ao extrato 
de jambo-vermelho. 

Tabela 2 – Atribuição dos picos de vibração FTIR para o extrato de jambo-vermelho 

Tipo de vibração Número de ondas (cm
-1

) 

Alongamento O–H em compostos fenólicos [6] 3340 

Grupo funcional benzeno [7] 1610 

Grupo funcional ácido carboxílico [7] 1444 

Grupo funcional fenol [8] 1216 

Alongamento álcool primário C–O [9] 1037 

Fonte: Autoria própria (2020). 

Após a incorporação do extrato na argila Halloysita Alimentador, é possível 
observar a existência de uma nova vibração em 1440 cm-1, que é característica do 
grupo funcional ácido carboxílico presente no espectro FTIR do extrato de jambo-
vermelho. 
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Para a argila Halloysita Fino, após a incorporação, além da observação de 
uma nova vibração em 1440 cm-1 (característica do grupo funcional ácido 
carboxílico), também é possível observar uma nova atividade na região de         
3400 cm-1, que é próxima da região característica de alongamento O–H em 
compostos fenólicos.                                                                      

Com o objetivo de avaliar se existe uma mudança de comportamento da 
amostra com o aumento da temperatura entre as argilas pré-maceração e com 
extrato ativo a análise termogravimétrica foi empregada. 

A Figura 3 representa a curva termogravimétrica do extrato de jambo-
vermelho.  

Figura 3 – Curva termogravimétrica do extrato de jambo-vermelho. 

 
Fonte: Autoria própria (2020). 

Na Figura 3 é possível observar picos nas temperaturas 257, 437 e 450 ºC, e 
uma massa residual de aproximadamente 8% ao fim da curva. 

Na Figura 4 estão representadas as curvas referentes às amostras de argila 
Halloysita Alimentador nos diferentes tempos de maceração.  
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Figura 4 – Curvas termogravimétricas da argila Halloysita Alimentador: Pré-maceração, 
3h, 5h e 7h. 

 
Fonte: Autoria própria (2020). 

Na Figura 4, a amostra de argila Halloysita Alimentador pré-maceração 
termina a curva com 89% de porcentagem de massa restante, enquanto as 
amostras com o extrato bruto incorporado terminam a curva com 
aproximadamente 80% de massa. Também é importante pontuar um novo pico 
nas amostras que apresentam o princípio ativo, na temperatura de 260 ºC, esse 
pico também está presente na curva do extrato de jambo-vermelho (Figura 3) e 
pode ser associado com a degradação da matéria orgânica. 

Na Figura 5 estão presentes as curvas termogravimétricas referentes às 
amostras da argila Halloysita Fino. 
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Figura 5 – Curvas termogravimétricas da argila Halloysita Fino: Pré-maceração, 3h, 5h e 
7h. 

 
Fonte: Autoria própria (2020). 

Com base na Figura 5 pode-se constatar que a massa ao final da curva da 
amostra de argila Halloysita Fino pré-maceração era de 86%, e com a adição do 
princípio ativo a porcentagem de massa final passa a ser em torno de 77%. 

Diferente da amostra de Halloysita Alimentador pré-maceração, a amostra 
de Halloysita Fino pré-maceração já apresenta o pico em 265 ºC, porém, após a 
incorporação do princípio ativo é possível notar o aumento da intensidade desse 
pico, indicando uma maior massa de matéria orgânica sendo degradada.  

CONCLUSÃO 

Fazendo uso da técnica de FTIR é possível observar as novas interações das 
argilas quando maceradas com o princípio ativo. 

Com a análise termogravimétrica (TGA) também foram observadas 
mudanças entre as amostras com e sem a presença de jambo-vermelho, como a 
porcentagem de massa final e o surgimento de eventos, indicando a possível 
incorporação do jambo. 

Utilizando a técnica de DRX podemos concluir que em ambas as argilas 
(Halloysita Alimentador e Halloysita Fino) as amostras com o tempo de 5 horas de 
maceração mostram-se mais cristalinas e são as amostras escolhidas para a 
formulação de um protetor solar, sendo a Halloysita Fino ainda mais 
recomendada, visto que se trata de uma fração mais fina da argila e foi possível 
uma maior incorporação da argila com o princípio ativo das folhas de jambo-
vermelho. 
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