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RESUMO
Diante do momento que o mundo vive em funcdo da pandemia da COVID-19,
algumas técnicas de enfrentamento sdo essenciais para o combate ao virus como,
por exemplo, o uso de antissépticos para higienizacdo das maos. Dessa forma, esse
trabalho teve como objetivo estudar a viabilidade de utilizacdo de diferentes
espessantes e suas misturas para a producdo de alcool em gel. Com isso, foram
produzidas amostras de alcool em gel utilizando carbopol 940, HPMC, CMC, goma
xantana e quitosana em diferentes concentracdes e teores alcoodlicos, bem como a
mistura de alguns desses espessantes. Posteriormente, essas amostras foram
caracterizadas de acordo com o0s manuais de cosméticos da ANVISA e da
Farmacopeia Brasileira através da determinacdo da avaliacdo organoléptica, teor
alcodlico, pH, determinacdo da resisténcia a centrifugacdo, densidade, turbidez e
condutividade elétrica. Com isso, destacando-se alguns dos resultados obtidos
diante do estudo, foi possivel identificar na avaliacdo organoléptica algumas
amostras com aspectos, cor e odor sem alteracbes em relacdo a amostra de
referéncia. Os teores alcodlicos se apresentaram semelhantes a amostra de
referéncia e, consequentemente, em acordo com a legislacdo vigente. E importante
destacar também que o pH se apresentou em conformidade com as normativas e as
densidades das amostras se mantiveram préximas a densidade da amostra de
referéncia. Dessa forma, diante dos resultados obtidos, pode-se destacar ainda,
especialmente, o uso da quitosana como um espessante promissor na producao de
alcool gel, devendo-se, necessariamente, realizar outros estudos para aperfeicoar e

melhorar a formulac¢do apresentada.

Palavras-chave: Pandemia. Coronavirus. Polimeros. Alcool etilico. Antisséptico.



ABSTRACT
In face of the moment that the world lives, in function of the pandemic of the COVID-
19, some techniques of confrontation are essentials to the combat of the virus, such
as the use of antiseptics to sanitation of the hands. This way, this work aims to study
the viability of the use of different thickeners and its mixtures to the production of
alcohol gel. With this, it was produced samples of alcohol gel using carbopol 940,
HPMC, CMC, xanthan gum and chitosan in different concentrations and alcohol
contents, as well the mixture of some of these thickeners. Posteriorly, these samples
were characterized accordingly the cosmetic manuals of the ANVISA and the
Brazilian pharmacopoeia through the determination of the organoleptic assessment,
alcoholic content, pH, determination of the resistance to the centrifugation, density,
turbidity and electrical conductivity. Thus, highlighting some of the results obtained
from the study, it was possible to identify on the organoleptic assessment some
samples with aspects, color and odor without changes in relation to the reference
sample. The alcohol contents were similar to the reference sample and,
consequently, accordingly to the current legislation. It is important to highlight also
that the pH was in accordance with the normative and the densities of the samples
remained next to the density of the reference sample. This way, in face of the results
obtained, we can highlight, yet, specially, the use of chitosan as a promisor thickener
in the production of alcohol gel, but it must be, necessarily, to accomplish others

studies to optimize and improve the formulation presented.

Keywords: Pandemic. Coronavirus. Polymers. Ethyl alcohol. Antiseptics.
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1 INTRODUCAO

Ao longo dos anos passados foi possivel perceber que uma das
grandes preocupagdes da sociedade se voltou para o controle de doencas
que diante de muitas perdas foi possivel desenvolver métodos preventivos
como vacinas, até métodos mais simples e usuais que séo utilizados no dia
a dia, como é o caso da higienizacédo com alcool liquido e em gel.

Atualmente, com a grande pandemia do novo coronavirus que vem
trazendo varios prejuizos para a humanidade, a producao de alcool esta se
tornando umas das principais armas da sociedade no combate ao virus,
assim, novos modelos e formulagdes alternativas vém sendo desenvolvidas
para se ter um melhor rendimento na producédo desses compostos.

Diante dos diferentes produtos utilizados para o processo de
desinfeccdo, o mais utilizado é o alcool. Um dos alcoois mais utilizados € o
etanol (Alcool etilico). A concentracdo ideal de etanol recomendada é de
70% (m/m) e dessa forma concentracdes entre 60 e 95% (m/m) aparecem
destruir microrganismos a depender de suas concentragdes. (TORTORA et
al., 2017).

Portanto, com um vasto niumero de normas de seguranca no combate
a COVID-19, o élcool em gel vem tomando a frente como um dos mais
efetivos. Assim é preciso se ter controle no processo de producdo que é
regulamentada pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria-ANVISA, onde
ela tem flexibilizado véarias normas e regras, facilitando assim a producao do
composto, permitindo o emprego de outros espessantes (ANVISA, 2020).

Assim, desde o grande alastramento da COVID-19 e devido a
necessidade de outros sanitizantes que se teve, em especial de alcool em
gel, houve um aumento desenfreado do seu valor no mercado, como
também de todos os materiais de produgédo que eram necessarios. O estudo
e conhecimento por novas margens de pesquisa foram essenciais,
entretanto, um dos produtos que, em seu primeiro ano de pandemia, teve
uma grande escassez foi o carbopol, substancia que é responséavel pelo
incremento da viscosidade do alcool para obtencédo do gel (BITTENCOURT,
2020).
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Tendo em vista a grande procura por espessantes, onde possam
fazer frente ao carbopol, uma das principais dificuldades para a insercao de
novos espessantes no mercado € decorrente do efeito rolling out, que sdo
os residuos do polimero deixados nas superficies apds a evaporacdo do
alcool. Além disso, muitas vezes 0s materiais alternativos apresentam
aderéncia a pele, fato que néo agrada aos consumidores e tem dificultado a
comercializacdo de diversos produtos e a aceitacdo deles por parte da
populacdo (MAGALHAES, 2020).

Dessa forma, é notdria a grande importancia da utilizacdo do alcool
em gel na desinfeccdo de microrganismos como também na sua producéo
com diferentes espessantes trazendo um leque maior de possibilidades no

combate a Covid-19.

14
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Este trabalho teve como objetivo estudar a viabilidade de utilizacdo de

diferentes espessantes e suas misturas para producao de alcool em gel 70° INPM.

2.2 Objetivos especificos

e Caracterizagcdo do alcool liquido concentrado a ser utilizado no
preparo das formulagdes através da determinacao do teor alcodlico;

e Producdo do alcool em gel com diferentes espessantes e suas
misturas;

e Caracterizacdo das amostras de alcool em gel produzidas através da
determinacdo de: avaliacdo organoléptica, teor alcodlico, pH,
determinacdo da resisténcia a centrifugacdo, densidade, turbidez e
condutividade elétrica;

e Comparacdo dos resultados encontrados com o0 previsto em Lei e

com a amostra de referéncia.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Levantamento histérico sobre doencas, epidemias, pandemias a nivel
mundial e no brasil.

Ao que se refere as pandemias e epidemias, € possivel notar que esses
conceitos vém sofrendo constante evolugcao durantes os anos, seja no que se refere
a praticas de combate e controle desses acontecimentos, como também uma
constante de novas situagbes que surgem com o passar dos séculos (BARATA,
1987).

Assim pandemia € um conceito dado para uma determinada doenca que, de
certa forma, se alastra com bastante rapidez diante de muitas regides e diferentes
continentes com uma contaminagéao sustentada (HENRIQUE, 2012).

Assim, de acordo com Henriqgue (2012), podemos ver que o conceito de
epidemia e endemia pode ser diferente. Com isso, a mesma afirma que epidemia é
toda doenca que se tem em uma determinada regido e com quantidade de casos
elevados e, de certa forma, temos de maneira igualitaria a diminuicdo dos casos na
mesma proporcionalidade. Ja a endemia, de acordo com o autor em questao, diz
respeito a uma determinada doenca em uma zona especifica durante muitos anos.

Dessa forma, podemos ver que uma das maiores evidéncias de pandemia de

acordo com Bittencourt (2020).

“A caracteristica definidora das pandemias é o surto
epidémico de abrangéncia global. Ao que tudo indica, a Peste
Bubébnica, conhecida popularmente como Peste Negra, foi a primeira
grande pandemia de que se tem conhecimento. Nao h& consenso
quanto ao nimero de mortos, mas estima-se que aproximadamente

um terco da populacdo europeia foi dizimada pela peste em meados

do século XIV”.

Segundo o ministério da saude, em seu site oficial, passamos por alguns
momentos epidémicos em diferentes momentos da histéria, como é o caso da febre
amarela a partir do ano de 1850, até os dias atuais, dessa forma, é possivel ver que
ainda temos casos isolados em algumas regibes do nosso pais, e que a mesma €
considerada endémica, por conta dos casos ocorridos nos ultimos anos, (BRASIL,
2018)
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E relato historico também em nosso pais o fato da gripe espanhola (1918),
que por algum momento € equiparada aos dias atuais, onde se era necessaria a
utilizacdo de equipamentos de protecdo como mascaras ou restricbes como o
iIsolamento social, cancelamento de movimentos essenciais como aulas, eventos
entre outros, sendo perdido naquele momento um grande numero de pessoas em
funcdo dessa crise sanitaria.

Outros eventos epidémicos que podemos citar também, e de suma
importancia historica, sdo as crises epidémicas de variola no inicio século XX, como
também os casos de H1N1, Zika virus ocorrido nos altimos anos e, por fim, a grande
pandemia que passamos ho momento atual do novo coronavirus.

Olhando a Figura 1 da telessalude de S&o Paulo (2021), feita as devidas
traducdes do site Visual Capitalist, podemos ver um resumo historico das pandemias

e algumas das que foram faladas anteriormente que assolaram o mundo em algum
periodo de tempo.

Flgura 1- Hlstorla das pandemlas
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Fonte: Adaptado de Visual Captalist (2021).
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3.2 Situacdao atual a nivel mundial e no brasil em relacdo a sars-cov-2.

Diante dos novos panoramas que passamos atualmente, podemos ver uma
grande igualdade pelo mundo no que se diz respeito ao numero de casos de Covid-
19, sendo que algumas medidas foram tomadas pelos paises, seja por restricoes
sociais, vacinas, ou até mesmo pelo jeito que cada governo trata a pandemia.

Assim, de acordo com Dasa analytics (2021), € nitido o grande numero de
casos no Brasil e pelo mundo afora. Dessa forma, é visto, que o niUmero de casos
pelo mundo j& chega a 136.286.922, com uma média de 686.998 casos por dia, e
uma taxa de mortalidade chegando a 2.940.833.

E notdrio também que segundo Reuters (2021), as grandes quantidades de
regides pelo mundo com o elevado ndmero de casos diarios é consequéncia da
guantidade de variantes existentes, assim:

“Varios Coronavirus descobertos inicialmente em aves

domésticas causam doenca respiratdria, gastrointestinal,
hepéatica e neuroldgica nos animais. Trés desses Coronavirus
estdo nesta data identificados como causadores de infecdo
respiratéria grave em humanos que pode ser fatal: SARS-
CoV (SARS), Mers-CoV (MERS) e o novo SARS-CoV-2
(COVID-19) (LAl et al., 2020). ”

Assim, de acordo com 0 mesmo site especializado nesse ramo de informacdes
sobre o covid-19, em conjunto com varias universidades e governos pelo mundo
afora, podemos ver uma grande quantidade no nimero de casos em nosso pais e,
com o mesmo acesso no dia 12 de abril de 2021, é registrado um total de
13.487.909 casos acumulados, com uma média diaria de aproximadamente 35.977
casos.

E visto também que o Brasil lidera o mundo nos nimeros de casos por dia,
sendo observado que a cada quatro mortes que ocorrem no mundo inteiro, uma esta
no Brasil, contabilizando assim um total de 353.137 mortes desde o inicio da

pandemia (REUTERS, 2021).
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Contudo segundo Diaz (2020):

“Com esses acordos Oxford/AstraZenecal/Fiocruz e
Sinovac/Butantan, o Brasil esta em uma posicao tranquila na
corrida pela imunizacdo contra a Covid-19. O Brasil também
conta com um dos melhores programas de vacinagdo publica
do mundo, com condi¢des de levar as vacinas para todo o
pais, tem muita experiéncia e é referéncia internacional em

vacinagdo em massa através do SUS”

Dessa forma, se tem uma perspectiva através de diferentes vacinas que
surgem no mercado para um decréscimo no numero de casos como também na taxa

de mortalidade que estamos sofrendo nos dias atuais.

3.3 Métodos de enfrentamento a covid-19

De acordo com OMS (2020), no que se diz respeito aos métodos de
enfrentamento a covid-19, alguns métodos preventivos e essenciais basicos para a
retencdo das infec¢cdes do virus sdo: usar mascaras, lavar bem as maos antes e
depois de tirar a mesma, uso adequado de antissépticos e distanciamento social.

Segundo Kampf et al. (2020), um dos meios mais eficientes no enfrentamento
do SARS — COV - 2 é o distanciamento social como também a higienizacéo correta
dos meios que se utiliza diariamente com énfase na 4gua com sabédo e o alcool para
essa pratica, como também a utilizacao correta de mascaras adequadas para evitar
a proliferacao do virus.

Podemos ver também que a forma mais facil de contrair o virus é através do
contato das maos com a face do rosto, seja pela boca, nariz ou olhos. Assim, um
dos meios mais eficazes para se evitar esse tipo de infeccdo é a lavagem das méaos
com agua e sabdo, como também a utilizacdo de desinfetantes a base de alcool
etilico e isopropilico (KONDA et al., 2020).

Dessa forma, pode-se observar na Tabela 1 algumas aplicacbes como

também recomendacdes para a higienizacao das maos.
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Tabela 1 - Principais aplicacdes, recomendacfes e fatores a serem observados na

escolha comparativa entre a higienizacdo das maos com agua e sabdo ou com

solugdes alcodlicas.

Solucéao alcodlica

Agua e sabao

Inativa rapidamente um vasto espectro de
patégenos.
Util em

locais com auséncia de pias e outras facilidades
com agua descontaminada.

Em locais de atendimento a saulde, permite a
facilidade de distribuicdo aos pacientes.

Podem causar menor irritacdo e sensagéo de pele
seca do que alguns sabdes e detergentes
antimicrobianos.

Contraindicado para pessoas com sensibilidade ou
sindrome urticdria causada por alcoois ou
componentes da formulagéo.

Formulac¢des contendo acima de 60 % de élcool
séo inflamaveis e possuem baixo ponto de fulgor,
podendo saturar o ambiente. Também existe o
perigo de ingestdo, necessitando de cuidados
adicionais e a¢fes de prevencéo.

Recomendado principalmente quando as
maos estao sujas com restos de solo.

Util quando as m&os estdo contaminadas
com materiais proteicos (e . g ., sangue).

Opc¢éo segura em locais préximos a chamas
ou zonas quentes de industrias.

Opc¢do em caso de sensibilidade ao uso de
solugbes a base de alcool etilico ou
isopropilico.

Recomendado para higienizagcdo em casa,
por questdes de seguranca e facilidade de
manipulagéo, principalmente para criangas
Considerando 0s materiais necessarios, 0
tempo de lavagem e secagem das maos, a
higienizacdo com agua descontaminada e
sabbes pode ser mais cara quando
comparada as solugdes alcodlicas.

Fonte: adaptado Kirk (2016).

Outro método que se tem total eficiéncia, e de grande importancia no combate
ao virus em questdo, é a vacina. Dentre varias marcas e métodos de estocagem e
metodologia de dosagem, é possivel reduzir drasticamente o nimero de pessoas
com algum tipo de sintomas, como também, internamentos hospitalares, com casos
agravados, e principalmente diminuir o nimero de 6bitos (FIOCRUZ, 2021).

E possivel ver, segundo o conselho regional de medicina do estado Rondonia

Hiran.

“As vacinas sdo produtos biolégicos que funcionam com base
num conceito simples e bem estabelecido: mimetizar a reacdo imune
fisiolégica, oferecendo ao organismo humano a provocacao
necesséria para que se desenvolva a imunidade, sem que o individuo
tenha que se expor aos riscos da infec¢do natural, Hiran (2020). ”

3.4 Assepsia

Segundo Moriya et al. (2008), é possivel considerar a assepsia como medidas
de prevencao, onde, tais agles, impedem a penetracdo de microrganismos em

determinados ambientes.
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De acordo com Surama et al. (2011), entre 0s principais tipos de assepsia
podem ser citadas a assepsia higiénica ou comum, que € utilizada sempre que for
necessaria a higienizagdo de um ambiente, como também a assepsia hospitalar ou
médica, que é o procedimento mais focado em técnicas, onde se enquadra a
protecdo de doentes ou suspeitos de doencas infecciosas, podendo, tal pratica, ser
chamada de isolamento protetor, processo esse que é possivel ver em hospitais nos
dias atuais.

Segundo a Organizacdo Mundial de Saude é visto que ndo se sabe ao
concreto a quantidade de tempo que o virus SARS-COV-2 pode sobreviver em
determinadas superficies, pois ele tem comportamento semelhante a alguns
primogénitos antepassados da sua linhagem, os quais podem chegar a vérias horas,
ou até mesmo varios dias, podendo isso ter uma variacdo de acordo com clima,
umidade. Dessa forma, surge a importancia da limpeza com maior frequéncia, seja
com agua e sabao ou desinfetantes, como alcool ou agua sanitaria (PASCHOALIN,
2020).

Para a OMS (2020), é notério ver a grande importancia da utilizacdo de
equipamentos de limpeza naqueles locais de maior incidéncia de infeccdo por
COVID-19, dessa forma se entra em uma perspectiva de como melhor se prevenir e
limpar as superficies de maior contato, assim, € importante mostrar a eficiéncia, da
utilizacdo da agua com sabdo por pelo menos 30 segundos, como também a
utilizacéo do alcool etilico ou até mesmo em gel a 70%.

3.5 Antissépticos

Segundo Paules et al. (2020) podemos ver que estratégias sao de fundamental
importancia no controle da transmissdo do novo coronavirus, tanto para sociedade
em geral e principalmente naquele publico com maior comorbidade. Sendo assim, os
antissépticos surgem como uma saida de suma necessidade no controle do
patogénico.

Para Toigo et al. (2020), um dos principais meios de higieniza¢cdo que podemos
ter nos dias atuais sado os antissépticos, pois ao decorrer dos anos, podemos notar
gue com a descoberta de varias doencas, tais compostos tém se tornado de suma

importancia para a eliminacdo desses microrganismos. Podemos observar que
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alguns desses compostos ganham muito destaque, como é o caso do alcool, a
clorexidina e alguns compostos de iodo.

Em concordéancia com a ANVISA (2007), com o passar dos anos podemos
ver que essas substancias sdo de fundamental importdncia em varias esferas da
sociedade, como hospitais, clinicas e consultorios, e que as mesmas, compreendem
uma variedade de substancias quimicas, dependendo claro de suas composicoes,
dessa forma sendo eficazes na prevencdo ou até mesmo, na diminuicdo da
concentracédo de microrganismos ali presentes.

De acordo com Moriya et al. (2008), € visto que os antissépticos tém a funcao
de exercer funcdo germicida, e sem irritacao a pele, € por esses motivos que devido
a alguns estudos realizados, foi visto que o0s componentes que melhor se
enquadraram, quando se tem exigéncias para se utilizar em tecidos vivos, foram os
iodos, a clorexidina, como também o alcool e o hexaclorofeno, de acordo com suas
guantidades aprovadas pelos meios regulamentadores.

Segundo Price (1938), € visto que cada antisséptico tem suas préprias
caracteristicas e concentracdes ideais. Dessa forma, € possivel ver, por exemplo,
gue o poder do alcool tem sua melhor eficiéncia a 70% em peso, aumentando assim
seu poder de eficiéncia e a redu¢do microbacteriana acima dessa porcentagem.

Assim é possivel ver que um dos compostos que tem se destacado em meio a
tantos outros, € o alcool etilico. Ele tem apresentado resultados satisfatérios na
antissepsia das maos, e quando o mesmo se apresenta na forma gelificada, através
da adicdo de espessantes e outros componentes, possibilita a reducdo de um dos
grandes problemas do uso do alcool liquido na pele, que é o ressecamento.

Seguindo essa corrente de pesquisa, € notbéria e perceptivel uma maior
eficiéncia de alcool a 70% em comparacdo a maiores quantidades, pois tal
acontecimento, nesses maiores percentuais, se da, pela evaporacdo acelerada.
Podemos ver que o acréscimo da &gua favorece a diminuicdo da evaporacéo,
mantendo-o assim, por maior quantidade de tempo na superficie, 0 que potencializa
seu tempo de reacéo (MAGALHAES, 2021).

Assim, podemos notar algumas diferencas entre os antissépticos, seja em
concentragcbes, modo de preparo das solugbes, ou tempo de reagcdo. Com isso, de
acordo com estudos prévios, o ideal, se olhar pelo lado literal, € que essas
formulacbes possam eliminar todos os tipos de microrganismos ali presentes.

Porém, muitos desses eliminam apenas alguns tipos de microrganismos, podendo,
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assim, que alguns sobrevivam ou até mesmo se alastram naquele ambiente. Isso
ocorre, na maioria das vezes, apenas em funcédo do tempo de exposicdo nao ser o
adequado, como também pela quantidade de bactérias e concentracdo do
antisséptico (CARVALHO, 1978).

3.6 Legislacdo dos antissépticos

E necessario mostrar que as regulamentacdes desses componentes sdo de
suma importancia para comprovacao das suas devidas eficiéncias. Com isso fica a
critério do Ministério da Saude, por meio da pasta da Divisdo de Saneantes
Domissanitarios (DISAD) que é o responsavel por esse conjunto de andlises de
saneantes e desinfetantes, a regulamentacdo desses biocidas. (ANDRADE ET AL.,
2007).

Conforme a ANVISA em seu decreto de n°79044/77, podemos ver que:

“‘Determinados produtos de uso higiénicos, sendo os de uso
externo, antisséptico ou ndo, destinado ao asseio ou a desinfeccao
corporal, compreendendo os sabonetes, xampus, dentifricios,
enxaguatorios bucais, antiperspirantes, desodorantes, produtos para
barbear e ap6s o barbear estipticos e outros. Os produtos
antissépticos, em sua grande maioria, sdo controlados pela unidade
de cosméticos da ANVISA seguindo os requisitos da resolucao 79 de
28 de agosto de 2000 para fins de registro. Nao ha definido no Brasil
uma metodologia especifica para avaliacdo da eficacia de
antissépticos. Testes como diluicdo de uso, empregados na avaliagao
de desinfetantes ndo séo indicados para antissépticos. Para avaliar a
eficacia de sabonetes antissépticos o FDA tem como referéncia o
método Tentative final monagrafh for Healthcare antiseptics drug
products; proposed rule 1994; 59: 31441-52. (ANVISA, Decreto n°
79044, de 5 de janeiro de 1977).”

Dessa forma, de acordo com a ANVISA em decorréncia de sua portaria no
n°2.616/98 que € normalizadora dos processos de controle e prevencdo de doencas
hospitalares, o uso de antissépticos e desinfetantes entre os servigcos de saude
deve estar em acordo com outra portaria de n° 15 de 23 de agosto de 1998, que tem

como responsaveis pela devida publicagcdo o ministério da saude como também a
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secretaria de vigilancia sanitaria como devidos responsaveis por quaisquer
alteracdes e artigos relacionados aos procedimentos em questao analisados.

Sequencialmente, seguindo o0 pensamento do mesmo 0rgdo citado
anteriormente, é possivel ver que com outra portaria, sendo essa a de n°15/88, que
notifica os produtos citados em momento anterior, s6 podem ter seus registros em
decorréncia da comprovacdo de suas eficiéncias, mediante analise previamente
realizada pelo instituto nacional de controle de qualidade em saude da Fundacao
Oswaldo cruz INCQS/FIOCRUZ, como também, essa analise, pode ser feita, em
determinados laboratérios oficiais autorizados, devidamente contratados, para esses
procedimentos, contudo, esses laboratérios, precisam ter métodos e procedimentos
devidamente padronizados pelo devido instituto citado.

De acordo com a OMS (2020), em seu manual de procedimentos, recomenda a
utilizacdo de antissépticos com sua composicao tendo como matéria-prima, o etanol
e seus derivados em suas composicles, pela maior facilidade de aquisicdo desses
componentes, como também a facilidade na producdo do antisséptico, é visto
também que a mesma recomenda acréscimos de perdoxido de hidrogénio 3%,
Glicerol 98% e Agua fria destilada ou fervida estéril, sendo que o mesmo
procedimento deve conter as suas devidas aprovacdes em cada pais, pelos seus

orgaos regulamentadores.

3.7 Funcionamento dos antissépticos

Conforme Kalil (1994), um dos fatores de maior importancia no decorrer dos
anos para prevencdo em funcdo de infecgbes decorrentes de microrganismos, € a
limpeza e a desinfestacdo de ambientes de alta movimentacdo. Esse procedimento
tem como fungéo a remog&do de microrganismos ou diminuicdo dos mesmos com
antissépticos adequados nesses procedimentos.

E possivel ver que esses antissépticos, segundo o ministério da saude, tém
como principal fundamento a desinfestagédo, sendo o mesmo um procedimento fisico
ou quimico, onde se destr6i na grande maioria uma determinada quantidade de
microrganismos patogénicos, seja em objetos ou superficies. Assim, esses
microrganismos podem vir a ser eliminados totalmente ou parcialmente, vindo a
depender do seu tempo de exposicao ou até mesmo da quantidade de componentes

ali inseridos.
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Segundo 0 mesmo ministério da salde em sua Instrucdo Normativa n° 03, de
28 de abril de 2009, os antissépticos sao formulacdes que tem como principal fungéo
a eliminag&o ou inibigdo do crescimento de microrganismos quando aplicados sobre
a pele é visto também que esses produtos podem ter suas devidas classificacdes
como agentes bactericidas, quando apresentam total capacitacdo de destruicdo de
bactérias em sua forma vegetativa ou também como agentes bacteriostaticos,
guando diminuem o crescimento microbiano.

Dessa forma é possivel ver que o antisséptico tem a funcao de apresentar uma
atividade quimica persistente a pele. Desta forma, pode-se citar segundo o
Ministério da Saude (BRASIL, 2004)

“Que um dos antissépticos, o iodopovidona € um antisséptico
de uso tépico a base de complexo povidona-iodo em solucao aquosa,
que se apresenta na concentracdo de 7,5% a 10%, sendo muito
utilizado em curativos, queimaduras, traumatismo, ferimentos
superficiais da pele e na antissepsia complementar do campo
operatério, embora seja contraindicado em pessoas sensiveis,
neonatais e gestantes devido a possibilidade de intoxicac@o pela
presenca do iodo. O iodo livre, responséavel pela agdo antimicrobiana
decorrente da penetracdo na parede celular, oxidagédo e substituicdo
do conteddo microbiano, é liberado gradualmente em baixas

concentragdes, o que reduz sua toxicidade”.

E possivel ver que a escolha ideal do antisséptico é de suma importancia para
sua eficiéncia, dessa forma se faz necessario avaliar suas caracteristicas, como
toxicidade, possibilidade de eliminar a forma vegetativa dos microrganismos
patogénicos, tempo que possibilita sua exposicdo, eficiéncia em temperatura
ambiente, como também a possibilidade de aquisicdo, onde sdo de suma
importancia o seu baixo custo. E possivel ver que os antissépticos podem ser
classificados em funcdo do seu mecanismo de agir, seja na desnaturalizagcdo das
proteinas ou na interferéncia de alguns processos metabolicos (GARCIA, 2013).

De acordo com Morente et al. (2013) é possivel identificar que o0s
antissépticos podem entrar em contato com as células, em trés situacdes, sendo ela
a hidrofilica, hidrofobica e a autopromovida, sendo a primeira através de agentes
hidrofilicos que ultrapassam as paredes celulares com porinas, em sequéncia a

hidrofébica, € onde o agente retira a maior parte de LPS da membrana externa da
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parede celular e por fim as autopromovidas, onde compostos podem danificar a
membrana externa promovendo sua propria entrada.

Segundo Reis et al. (2011), as inativagcbes das moléculas sdo de suma
importancia para sua utilizacao bioldgica, contra 0os microrganismos, sendo que para
isto sera necessaria uma analise das caracteristicas quimicas e microbiolégicas de
cada solucdo antisséptica, onde dessa forma vao agir de forma parecida na sua
parede celular.

A inativagdo das moléculas essenciais para a viabilidade biolégica dos micro-
organismos vai depender das caracteristicas quimicas e microbiolégicas das
solucbes antissépticas, que irdo agir de maneira similar na parede celular e

membrana citoplasmatica (REIS et al., 2011).

3.8 Alcool gel 70° INPM

Segundo Magalhdes (2019), o alcool pode ser determinado como um liquido
incolor com um odor especifico e que s&o utilizados para diversos seguimentos. E
notério, que levando para uma area mais especifica, podemos ver que para a
guimica o alcool é caracterizado como um composto organico onde séo interligados
na presenca de hidroxilas (OH) a atomos de carbono. Dessa forma, podemos ver
que sua férmula de preparo para obtencdo esta relacionada com a mistura de
substancias acucaradas com outros compostos, e que 0 nosso principal meio de
aguisicao dessa substancia em nosso pais se da através da cana de acucar.

De acordo com Sequinel et al. (2020) um dos grandes leques de possibilidade
da utilizacdo do alcool é o uso como antisséptico. E assim é possivel que a sua
utiidade a 70% m/m ou 77% vl/v, proporciona uma determinada remocdo de
algumas proteinas como também de estruturas que fazem parte da membrana
celular. Assim, o alcool a 70% vem a ser um dos principais antissépticos mais
relevantes, também por possuir uma baixa quantidade de toxinas.

Desde 2002, é visto no Brasil a venda de algumas formulac¢des alcodlicas com
percentual acima de 54° GL, em temperaturas acima de 20°C, com uma unica
finalidade para produgéo em forma de gel, sendo esse percentual aprovado por seus
orgaos de manipulacédo (SEQUINEL et al., 2020).

Para Sequinel et al. (2020), com a devida pandemia do novo coronavirus, foi

notado com relacdo a anos anteriores, o grande crescimento do valor cobrado para
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aquisicdo do alcool em gel, dessa tanto o Brasil como outras nacdes, buscaram
alternativas para essa fabricagdo como também, flexibilizacdo de alguns atos
burocraticos para producdo devido o momento que estamos passando.

Segundo Rutala (1999), o processo descrito como desinfestacdo, € onde é
possivel, ter procedimentos, que eliminem muitos microrganismos, ou quase todos
de superficies ou até a sua reducdo por completo, assim o alcool é um grande
combatente nessa frente de eliminagao.

De tal forma, seguindo Turpin (2017), afirma, que, quando os alcoois em gel
possuem concentracdo, na faixa de 70%, para limpeza e desinfeccdo da pele, tal
procedimento, além da remocdo dos microrganismos ali presente, se evita o
ressecamento da pele, devido a substancias incluidas no procedimento de
fabricacdo do alcool em gel.

De acordo com Tortora (2000), para compostos alcodlicos com a funcao de

desinfeccdo de microrganismos

Sua  atividade ocorre  provavelmente  pela
desnaturacdo de proteinas e remocdo de lipidios,
inclusive dos envelopes de alguns virus. Para
apresentar sua atividade germicida maxima, o alcool
deve ser diluido em &gua, que possibilta a
desnaturagdo das proteinas. A concentragao
recomendada para atingir maior rapidez microbicida
com o alcool etilico é de 70% em peso e com o
isopropilico, entre 60 e 95%

Assim, de acordo com Yosef (2000), a utilizacdo do alcool liquido vem a
depender muito da sua caracterizagdo, como sua volatilidade, rapida evaporacédo em
certas temperaturas, sua alta taxa de eliminacdo, baixa atividade residual em
superficies e por causar ressecamento na pele. Dessa forma, a utilizacdo de meios
para sua passagem para o alcool na forma de gel vem a resolver alguns desses
problemas relacionados anteriormente.

Contudo, o seu funcionamento em forma de gel tem como funcionalidade a
acdo da diminuicdo do ressecamento da pele, como também o aumento do seu
tempo de durabilidade, mesmo que nesse caso, estudos foram realizados, e foi
possivel notar que sua eficiéncia ndo foi a mesma em comparacao ao alcool liquido,
pois o alcool liquido, seu teor alcodlico com o passar dos dias, sofrem uma reducao,
diminuindo assim seu poder antibacteriano, diferente do alcool em gel (KRAMER,

2002).
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Segundo Larson (1995), a acdo bacteriana do alcool em sua utilidade, esta
relacionada a desnaturacdo das proteinas, sendo assim tendo sua importancia em
combate a varios microrganismos, como também é possivel ver que sua acdo tem

melhor eficiéncia com concentragdes entre 60% e 90%.

3.9 Geis

De acordo com a farmacopeia brasileira, podemos definir géis cosméticos
como formas farmacéuticas semissélidas que formam um sistema, que é formado
por duas etapas, uma fase é composta pela dispersora liquida (alcool) e a outra é a
dispersora solida (os gelificantes). O gel € um material viscoso, transparente na
maioria das vezes, e ajuda no acréscimo de tempo de repouso em superficies, eles
também podem ser definidos como semissolidos em repouso, e quando agitados de
forma liquida (GASPERI, 2015).

Para Vaz (2020), quando falamos em géis, eles podem ser definidos como:

“Géis aquosos de natureza hidrofilica,
sendo aqueles cuja a fase dispersora liquida
€ um solvente aquoso, ou seja, agua,
propilenoglicol, glicerol, acetona, alcool, entre
outros. E a fase solida é um agente gelificante
hidrossolivel, como gomas, amidos,
derivados da celulose e polimeros

carboxivinilicos."

Ou, de acordo com Melo et al. (2018), como géis creme, onde sdo aqueles
que a sua fase liquida é oleosa, com semelhangas a parafina liquida ou alguns 6leos
graxos, e a fase sélida desse composto sado agentes gelificantes com aparéncia de

sabdes.

3.10 Espessantes

De acordo com Luciana et al. (2020), os agentes gelificantes, que séo
utilizados na fabricacdo do alcool em gel, é possivel ver, que, a auséncia desses

espessantes, representa um problema na hora da fabricagcdo do produto, assim
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surgem alternativas a esses carbbmeros, que vém sendo utilizadas como
complemento para esse procedimento de producao.

Dessa forma, vém sendo feitos estudos com uma grande variedade de
polimeros e copolimeros, e se tem algumas alternativas para producéo de alcool em
gel em determinadas quantidades. Com isso, é possivel também observar que cada
espessante possui suas vantagens e desvantagens na hora de producdo. Podemos
observar entre elas, propriedades reologicas, caracteristicas organolépticas
diferentes, forma de mistura desses reagentes ao meio, como também na maioria
dos casos esses reagentes ndao suportam a devida quantidade de alcool que é
colocado no procedimento (LUCIANA et al., 2020).

Seguindo o conceito do ministério da saude (BRASIL, 1997), e em decorréncia
de sua portaria de N° 540 de 27 de outubro de 1997, afirma que espessantes € toda
ou qualquer substancia que aumenta a viscosidade de um determinado alimento,
como também a sua funcionalidade em relacédo a viscosidade em se tratando de um
liqguido quaisquer.

Segundo Linhares (2021), devido a grande escassez de carbopol no mercado,
em decorréncia da grande quantidade de procura do alcool em gel utilizando o
carbopol como espessante ideal, surgem algumas alternativas no mercado em
decorréncia de varios estudos, com isso € possivel ver que alguns estdo ganhando
destaque, sendo eles Goma Xantana, Goma Guar, Goma Arabica,
Carboximetilcelulose (CMC), Hidroxietilcelulose (HEC), Hidroxipropilmetilcelulose
(HPMC), Acusol, lembrando que cada um com sua identidade e especificidade
anica.

Com isso, é possivel acrescentar que, cada espessante tem sua funcionalidade

e jeito proprio de adaptacao as formulagcdes alcodlicas.

3.11 Producéo do alcool gel antisséptico (70° INPM)

De acordo com Sequimel (2020):
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“O alcool em gel (gel alcodlico) é uma das formas mais
rapidas e utilizadas para higienizagdo das méos e superficies.
As formulacdes deste composto geralmente utilizam para sua
elaboracéo etanol 96% (v/v), solucéo de trietanolamina a 5%
(p/v) como neutralizante, glicerol como umectante, agua
purificada e um gelificante. O gelificante tem como funcéo a
alteracdo da reologia da mistura e sua estabilizacdo. Estes
compostos possuem em suas estruturas grupamentos -OH ou
-COOH, tais como a carboximetilcelulose (CMC) ou um

carbémero hidrossoluvel como o carbopol”.

Seguindo o manual de producdo de alcool em gel fornecido pela ANVISA
(2020), se tem um indicador para producao desse composto, mesmo com diferentes
variedades de espessantes disponiveis, 0 que se tem melhor comportamento no
momento da producédo se trata do carbopol. Sendo assim, escolhido por ser 0 mais
viavel em termos operacionais.

Para Quei6z (2013), o principal meio para producdo do alcool em gel a 70°
INPM, pelas empresas de fabricacdo deste componente se trata do alcool etilico
neutro, dessa forma o processo de producdo se da em algumas etapas, como
inicialmente é utilizado o carbopol, sendo esse o principal espessantes para
producdo do alcool, esse procedimento serd de Unica utilidade para o carbopol,
sendo necesséria, outra revisao bibliografica para outros espessantes em futuras
pesquisas, assim em primeiro momento é dissolvido o carbopol em etanol, em
seguida a adicdo de alguns componentes quimicos, como &gua, glicerina
trietanolamina, sendo esse acréscimo em quantidades relativas a tempo e proporcao
de quantidade desejada na producao.

Assim, adotando o segmento industrial, podemos ver que essa producdo do
alcool em gel esta constituida pelas empresas quimicas de fabricacdo de produtos
higiénicos, sendo assim:

“As unidades produtoras do etanol gel tanto do ramo
guimico como farmacéutico, tem autorizacdo do Governo
Federal via ANVISA (Agéncia de Vigilancia Sanitaria)
conforme resolugdo n o 46 de 20 de fevereiro de 2002 e

Resolucao e no 42, de 25 de outubro de 2010 para produzir e
comercializar o etanol gel, QUEIROZ (2013).”
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Assim, é possivel ver seguindo os ensaios de Queir6z (2013), todo o manejo
e diferencas nos processos de producdo do alcool em gel, quando mudamos
algumas concentracdes, sendo que essa informacéo é de suma importancia quando
mudamos os espessantes, dessa forma olhando a tabela 2, podemos ver, algumas

formulacdes para preparacao do alcool em gel a 85°GL.

Tabela 2 - Formula de preparacao de etanol gel antisséptico usando alcool etilico a
85°GL.

COMPONENTES QUANTIDADES
Etanol liquido a 85°GL 90 %
Carbopol 676 0,63 %
Agua deionizada 9,05 %
Glicerina 0,15%
Trietalonamina 0,17 %

Fonte: Adaptado de vital (2013).

De forma semelhante podemos observar mesmo procedimento, porém com
mudancas em suas concentragdes.
Tabela 3 - Formula de preparacao de etanol gel antisséptico usando alcool etilico a
80°GL.

COMPONENTES QUANTIDADES
Etanol liquido a 80°GL 96,24 %
Carbopol 676 0,64 %
Agua deionizada 2,82 %
Glicerina 0,15%
Trietalonamina 0,19 %

Fonte: Adaptado de Queir6z (2013).
3.12 Principais aplicagdes

De acordo com a ANVISA (2004), dentre algumas fungbes e aplicacdes
destinadas a utilizacdo do alcool em gel antisséptico, podemos citar a desinfec¢céo
de ambientes numerosos, assepsia das maos e eliminacdo de microrganismos.

Segundo Santos (2002), é visto que a implementacéo do alcool em forma de

gel no mercado veio de forma muito importante, onde se foi possivel ver também, a
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diminuicdo de forma clara, no nimero de casos de gueimaduras em casa ou em

trabalho, ocasionado pelo alcool liquido em diferentes periodos.

3.13 Legislacédo do alcool em gel 70° IMPM

Conforme a ANVISA (2009), por ser classificado como um produto antisséptico
por ter essa funcdo de eliminar microrganismo patogénicos, que podem ser
transmitidas através do contato com as méaos, o uso do etanol gel a 70° INPM é de
obrigatoriedade em todos os ambientes de salude, e dessa forma seguindo o
capitulo 3 da resolucédo de n°46 do 6rgéo citado anteriormente, todo alcool etilico
neutro tendo sua comercializagdo com porcentagens acima de 54°GL, e com
temperaturas acima de 20°C, tem como finalidade a comercializacdo de solucéo
coloidal em forma de gel, devera obedecer um volume maximo de 500 gramas em
embalagens que suportem impacto.

Assim, seguindo o momento atual e com a pandemia do novo coronavirus,
alguns procedimentos para producdo de alcool em gel foram colocados com mais
rigidez, enquanto outros, com mais flexibilidade devido a escassez de alguns
compostos. Dessa forma, ficou definido em seu paragrafo Unico da ANVISA, que tal
medida fica definida em virtude da pandemia do novo coronavirus (ANVISA, 2020).

Segundo a ANVISA (2020):

“Para fins do disposto no caput, empresas
regularizadas devem possuir Autorizagdo de
Funcionamento (AFE) e alvard ou licenga sanitaria
emitida pelo 6rgdo de salde competente dos
Estados, Distrito Federal e municipios e as demais
outorgas publicas para funcionamento, inclusive, para
fabricacdo e armazenamento de substancia

inflamavel. ”

Assim, seguindo esse raciocinio, podemos ver que algumas medidas ficaram
pré-definidas, e de forma temporaria e emergencial, sem prévia autorizacdo da
ANVISA, a fabricacdo e sua comercializacdo de produtos antissépticos ou
sanitizantes com suas devidas padroniza¢cdes como, alcool etilico 70% (p/p), alcool
etilico glicerinado 80%, alcool gel, alcool isopropiilico glicerinado 75% e digliconato
de clorexidina 0,5% (BRASIL, 2020).
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Como também fica definida, segundo o formulario nacional, que todas as
empresas fabricantes de produtos compostos na nota técnica, devem seguir as
diretrizes do formulario nacional, e mesmo na auséncia de substancial preconizadas
no formulario citado, serd possivel a sua substituicdo, desde que para isso, 0S
mesmos obedecam aos padrdes definidos em nota, como eficiéncia e estabilidade
do seu produto e que cada empresa, devem garantir as condi¢cdes de seguranca e
qualidade de produtos e insumos, incrementados no processo de fabricagao
(BRASIL 2020) .

Segundo a mesma publicacdo, da ANVISA (2020), podemos ver o seguinte

guadro, onde se mostra algumas determinacdes publicadas em sua nota técnica.
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Quadro 1 - Determinacbes da RDC n° 350 de 2020 e NOTA TECNICA N°
3/2020/SEI/DIRE3/ANVISA.

Requisito sanitario

Produtos que podem ser
fabricados sem Autorizacio
Prévia
[registro ow notificacdo)

Rotulagem

AFE para Medicamentos
(RDC 350/2020)

Preparacbes antissépticas ou
sanitizantes oficinais dispostas a
SEgUir:

-dlcool etilico 70% (p/p);

dlcool etilico glicerinado B0%;
-dlcool gel;

-dlcool isopropilico glicerinado
750 e

-digliconato de clorexidina 0,5%.
Validade de 180 dias.

E recomendadao que sejam
fabricadas preparacdes liquidas
com embalagens de no méximo
1L

Conforme normas de
medicamentos.

AFE para Cosméticos
(RDC 350/2020)

Aleaal 70% (my/m) (oficinais ou
nao oficinais) em qualguer forma.
Validade de 180 dias.

E recomendada que sefam
fabricadas preparacoes liquidas
com embalagens de no maximo
1L

Conforme normas de
Cosmeticos.

AFE para Saneantes
(RDC 350,/2020)

Alcool 70% [mym) (oficinais ou

nao oficinais) em qualguer forma.

Validade de 180 dias.

E recomendada que sefam
fabricadas preparacdes liquidas
com embalagens de no madma
1L

Conforme normas de
Saneantes.

M0 tem AFE [NOTA
TECMICA Ne
3/2020/5E1/DIRES ANVISA)

Aleoal Etilico 70% (m/m), com
fins de doacdo aos servipos do
Sisterna Unico de Sadde e demais
orgios pablicos destinados ao
atendimento da populacao.
Validade de 1E0 dias.

E recomendada que sejam
fabricadas preparacdes liquidas
com embalagens de no maximo
1L

Conforme NOTA TECMICA
Me
3/2020/5E1/DIREI/ANVISA

Fonte: Adaptado de ANVISA (2020).

3.14 Métodos de caracterizagao do alcool em gel

Diante dos diferentes tipos de caracterizagbes disponiveis no manual de
cosmeticos, concedidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA
(2004) é de suma importancia que no devido trabalho em questdo véao ser
abordados algumas dessas caracterizagfes, que foram de suma importancia, para
os procedimentos realizados em laboratorio, para fins de padronizagfes e resultados

obtidos com os testes realizados.
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De forma sequencial, segundo a ANVISA (2004), é possivel ter algumas
caracterizagcdes, onde em um primeiro momento podemos ver o aspecto da
amostragem, com uma avaliacdo organoléptica, onde se é possivel pegar uma
amostragem padréo, e dessa forma comparar com as demais, tal amostragem pode
ser classificada, seguindo determinados critérios, como normal, levemente alterada,
separa, precipitado ou turvo.

Seguindo a linha de raciocinio, a caracterizagdo por cor da amostragem,
como também o odor, sdo definidas por uma amostra padrdo, que de forma visual e
pela diferenca de odor, é possivel identificar, se ha ou ndo diferencas entre os
processos, com a amostra industrializada, como normal, sem alteracdo, modificada
e intensamente modificada (ANVISA, 2004).

De tal forma, a ANVISA (2004), afirma que uma forma de avaliagdo de suma
importancia dos cosméticos é a medicdo do pH, onde tal procedimento sera
responsavel por medir o potencial hidrogeniénico da amostra.

E possivel ver também outros procedimentos onde se é utilizando o
refratbmetro, por exemplo, e se tratando de amostras de solu¢cbes como o alcool
como produto base do procedimento € muito importante essa analise, pois sera
medida a quantidade de teor alcodlico naquela solucédo (ANVISA, 2004).

Seguindo o manual da ANVISA (2004), outros procedimentos de grande
importancia para caracterizacao das solucdes, que podemos citar, é a determinacdo
da resisténcia a centrifugacdo, processo esse que utiliza uma centrifuga para a
execucdo. Assim, outros procedimentos, que podem ser mostrados também,
seguindo o0 mesmo manual em questdo € a avaliacdo da densidade da amostra, a
turbidez e condutividade das amostras realizadas, tais testes sdo de suma

importancia, para se ter dados e resultados em relacéo a determinada pesquisa.
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4 MATERIAIS E METODOS

Em busca de novas formula¢cées em substituicdo ao carbopol para producédo de
alcool em gel, estimulados pela pandemia do novo coronavirus, esse capitulo traz
todos os materiais e métodos utilizados no presente trabalho. Todos os
procedimentos foram realizados tomando como base o Formulario Nacional da
Farmacopeia Brasileira (2012) e o Manual de Cosméticos da ANVISA (2004) e foram
executados no Laboratdrio de Quimica Geral e Quimica Aplicada a Engenharia da

Universidade Federal Rural do Semi-Arido — UFERSA, Campus Caratbas.

4.1 Reagentes e equipamentos

Foram utilizados alguns equipamentos comumente encontrados em
laboratorios de quimica, os quais sédo apresentados na Tabela 4 juntamente com sua

marca/modelo:

Tabela 4 - Equipamentos utilizados durante o estudo para producao de alcool em
gel.

ITEM EQUIPAMENTOS MARCA/MODELO

1 PHMETRO Quimis / Q400AS

2 CENTRIFUGA Quimis / Q2227216
3 CONDUTIVIMETRO Akso / AK88

4 TURBIDIMETRO Del Lab / DLT-WV

5 REFRATOMETRO Vodex / ATC

6 AGITADOR MECANICO Edutec / EEQ-9034
7 BALANCA ANALITICA Shimadzu / AUY220

Fonte: o autor

Na Tabela 5, pode-se verificar também todos os reagentes utilizados no
presente estudo, os quais foram necessarios para obtengcdo de todas as amostras

de alcool gel produzidas.
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Tabela 5 - Reagentes utilizados durante o estudo para producao de alcool em gel.

TIPO REAGENTES
1 CARBOPOL 940

2 HIDROXIPROPILMETILCELULOSE (HPMC)
3 CARBOXIMETILCELULOSE (CMC)

4 GOMA XANTANA

5 QUITOSANA
7
8
9

ALCOOL LIQUIDO 92,8° INPM
TRIETANOLAMINA P.A.
ACIDO ACETICO GLACIAL P.A.
10 GLICERINA

Fonte: o autor

4.2 Determinacao do teor alcodlico do alcool liquido

A determinacgédo do teor alcodlico do &lcool liquido concentrado (92,8° INPM) foi
0 primeiro procedimento experimental a ser realizado. O objetivo dessa
determinacao foi confirmar a sua concentracdo (considerando que a temperatura
influencia na sua graduacao alcodlica) para que, a partir dai, fosse possivel realizar
os célculos necessarios para a producdo do alcool gel previstos para as diferentes
formulacdes. Assim, o procedimento foi realizado utilizando um alcoometro de Gay
Lussac conforme descrito a seqguir:
(a) Preencheu-se uma proveta de 500 mL com o alcool liquido concentrado;
(b) Inseriu-se o alcobmetro de Gay Lussac dentro da proveta contendo do alcool
de forma que nenhuma bolha de ar ficasse presa as suas paredes;
(c) Enquanto o alcobmetro estabilizava, verificou-se a temperatura do alcool
utilizando um termémetro de vidro;
(d) Apbés completa estabilizacdo do alcodbmetro, verificou-se o teor alcoodlico da
amostra em °GL;
(e) Utilizando-se as tabelas 25 e 26 (Ver anexo) e com base nos resultados de
teor alcodlico em °GL e temperatura da amostra identificou-se o teor

alcoodlico da amostra em °INPM.

4.3 Amostra de referéncia
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Foi adquirido no comercio local um frasco de alcool gel a 70° INPM para ser
utilizado como amostra de referéncia. Essa amostra tera suas propriedades fisicas e
quimicas determinada da mesma forma que as amostras de alcool gel produzidas
neste trabalho e serd utilizada para fins de comparacdo e verificacdo de alguns

parametros qualitativos.

4.4 Preparacdo das amostras de alcool em gel com diferentes espessantes e

suas misturas

Nessa etapa foram realizados diversos experimentos com o intuito de
encontrar a melhor ou melhores formulagdes para cada espessante proposto. Além
da amostra comercial que foi utilizada como referéncia, decidiu-se utilizar como um
dos espessantes o carbopol 940 por ser um carbédmero muito utilizado na indastria
farmacéutica e relativamente de facil preparacdo. Sendo assim, além da amostra de
referéncia, os demais espessantes puderam ter seus parametros de caracterizacao

comparados com um espessante de uso comum.

4.4.1 Amostra (carbopol 940)

O carbopol é um polimero sintético do acido acrilico, de alto peso molecular e
carater anidnico. Existem diferentes tipos de carbopol, mas o carbopol 940 é um dos
mais comuns na industria farmacéutica e foi o carbémero utilizado no presente
trabalho. Sua formula molecular é [-CH2-CH(COOH)-]» e apresenta como principais
caracteristicas fisico-quimicas o fato de ser um p6 branco, esponjoso, higroscépico,
que incha em agua e em outros solventes polares, e € soluvel em agua, alcool e
glicerina apoés neutralizacdo da dispersdo (ANVISA, 2020).

Por ser um espessante bastante conhecido, existem na literatura diversas
formulacbes para a producdo do alcool em gel a partir dele ndo se tornando
dificultosa a sua preparacdo. Dessa forma, o procedimento descrito a seguir foi
adaptado de acordo com as recomendacdes prescritas no Formulario Nacional da
Farmacopeia Brasileira (2012).

(a) Inicialmente, calculou-se as quantidades de cada componente que seria
necessario para a preparacdo de 100 g de alcool gel na concentracao

desejada.
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(b) Com a utilizacdo de uma balanca analitica foi pesado o carbopol, a
glicerina, a 4gua destilada e o alcool liquido concentrado;

(c) Em seguida misturou-se a agua com a glicerina;

(d) Mantendo-se a mistura sob agitacdo com o auxilio de um agitador
mecanico, adicionou-se o alcool etilico e, em seguida, adicionou-se
lentamente o carbopol 940;

(e) Feita a solubilizacdo dos reagentes, foi acrescentado em quantidade
necesséria a solucdo de trietanolamina concentrada até atingir um pH de

aproximadamente 6,5, finalizando assim o processo.

A seguir € apresentada a Tabela 6, onde pode-se encontrar todas as
quantidades dos reagentes utilizados na producdo do alcool gel utilizando como

espessante o carbopol 940.

Tabela 6 - Composicédo para 100 g de alcool gel utilizando carbopol 940 como
espessante.

REAGENTE COMPOSICAO (p/ 100g)
CARBOPOL 0,59
GLICERINA 0,59
ALCOOL 92,8° INPM 75,73 ¢
AGUA Quantidade suficiente para 100 g
TRIETANOLAMINA Quantidade suficiente

Fonte: O autor.

4.4.2 Amostras (hidroxipropilmetilcelulose — HPMC)

Segundo Marani (2015) o HPMC é um éter de celulose que possui estrutura
variavel dependendo da quantidade de grupos metila, apolares, e hidroxipropoxila,
polares, inseridos na cadeia polimérica celulésica. Possui coloragdo branca, grande
facilidade de absorcéo de liquidos como a agua e o alcool liquido, odor normal para
esse tipo de reagente, e sua forma é dada em po, tendo como faixa de pH entre 4-8.

Como o uso do HPMC para a producado de alcool em gel ndo € muito comum
comparado ao uso do carbopol, ndo existem na literatura muitas informagbes a
respeito da sua preparacdo. Dessa forma, algumas formulagbes foram testadas a
fim de se obter um melhor resultado. O procedimento geral para a fabricacdo do

alcool gel utilizando HPMC como espessante pode ser observado a seguir:
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(a) Inicialmente, calculou-se as quantidades de cada componente que seria

necessario para a preparacdo de 100 g de alcool em gel nas

concentracOes desejadas;

(b) Com a utilizagcdo de uma balanca analitica foi pesado o HPMC, a

glicerina, a agua destilada e alcool liquido concentrado;

(c) Em seguida, misturou-se a agua com a glicerina;

(d) Adicionou-se em seguida o HPMC lentamente;

(e) Manteve-se a mistura sob agitacdo com o auxilio de um agitador

mecanico para facilitar a solubilizacdo do espessante;

() Feito as devidas etapas anteriores, foi acrescentado o alcool liquido

concentrado no processo, lentamente, para uma melhor incorporacao

do &lcool ao gel formado.

Assim, € possivel observar na Tabela 7 as quantidades de cada reagente

utilizado nos ensaios teste para a producdo do &lcool em gel utilizando como

espessante a hidroxipropilmetilcelulose — HPMC.

Tabela 7 - Composi¢do das amostras produzidas de alcool em gel utilizando HPMC

COMOo espessante.

REAGENTES COMPOSICAO (p/ 100g)
TESTE 1 TESTE 2 TESTE 3 TESTE 4 TESTE 5 TESTE 6 TESTE 7
TEOR ALCOOLICO 65% 70% 71% 71% 2% 2% 2%
HPMC 0,69 0,69 0,59 0,69 0,69 0,759 1,09
GLICERINA 0,259 0,25g 0,259 0,259 0,25g 0,25g 0,25g
ALC?,\%‘MQZ’SO 71,1549  76,6284g  77,7230g  77,2304g 78,8177g 78,81779  78,8177g
AGUA DESTILADA  27,9951g 29,5216g 21,5260g  21,4269g 20,3323g 20,1823g  19,9322g

Fonte: O autor.

4.4.3 Amostras (carboximetilcelulose - CMC)

A carboximetilcelulose (CMC) é um éter que € derivado da celulose, que pode

ser obtido pela adicdo de acido monocloroacético, agente eterificante, na presenca
de excesso de hidroxido de sodio (RAMOS et.al, 2005).
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De acordo com Britto (2007), uma solubilidade envolvendo o CMC em solucdes
aguosas possibilita muitas aplicacbes, tanto no ramo alimenticio, como no
farmacéutico e cosmético, caso do alcool em gel.

O CMC pode ser classificado como um sélido de coloracdo branca, odor
préprio, alta facilidade de solubilizagcdo com agua e alcool, apresentando uma faixa
de pH que varia entre 2-6,5.

O CMC néo é um espessante comumente utilizado nas formulages de alcool
gel comerciais e, por esse motivo, as informagbes quanto a formulagdes sao
bastante escassas na literatura, tornando-se necessario que fossem realizados
alguns testes para verificacdo do seu comportamento. Os testes foram realizados
com quantidades diferentes de CMC, alcool etilico, como também tempo de repouso
entre a adicado da 4gua e o alcool, conforme apresentado a seguir:

(a) Inicialmente, calculou-se as quantidades de cada componente que
seria necessario para a preparacdo de 100 g de alcool gel nas
concentracOes desejadas;

(b) Com a utilizacdo de uma balanca analitica foi pesado as massas de
CMC, glicerina, a 4gua destilada e alcool liquido concentrado;

(c) Misturou-se a agua com a glicerina;

(d) Em seguida adicionou-se o0 CMC lentamente e homogeneizou-se até
completa dissolucdo com o auxilio de um agitador mecéanico;

(e) Dando sequéncia ao processo, algumas amostras foram deixadas em
repouso por 12 horas e somente depois desse tempo, foi adicionado o
alcool etilico concentrado lentamente, homogeneizando-se até
completa solubilizagdo. Outras amostras teste foram misturadas ao
alcool etilico concentrado logo de imediato, sem necessidade do
tempo de espera.

Pode-se observar na Tabela 8, as formulacdes utilizadas nos testes para
obtencdo do &lcool em gel utilizando o carboximetilcelulose — CMC como

espessante.
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Tabela 8 - Composicdo das amostras produzidas de alcool em gel utilizando CMC
como espessante.

REAGENTES COMPOSICAO
TESTE 1 TESTE 2 TESTE 3 TESTE 4 TESTES5* TESTE6 TESTE7Y
ALC-:r(I)EgIﬁCO 63% 63% 63% 64% 64% 65% 65%
CMC 0,59 0,49 0,25g 0,49 0,49 0,49 0,59
GLICERINA 0.25g 0,25g 0,25g 0,25g 0,25g 0,25g 0.25¢g
ALC?,\%MQZ’SO 68,96559  68,9655g  68,9655g 70,0602  70,0602g 71,1549g 71,159
AGUA 30,2845g 30,3845  30,5345g  29,2897g  29,2897g  28,1951g 28,0951g

aMistura entre agua, glicerina e espessante passaram 12 h em repouso.
Fonte: o autor

4.4.4 Amostras (goma xantana)

De acordo com Nikaedo (2014), a goma xantana € um sélido com coloracéo
variando de branco a amarelada, odor leve, pH na faixa de 1-13, grande facilidade
de solubilizacdo com alguns reagentes como a agua, por exemplo. Outro fator que
se destaca é a grande dificuldade desse espessante tolerar percentuais mais
elevados de alcool etilico (CAVALCANTE, 2019).

Assim como o CMC, a goma xantana ndo é um espessante comumente
utilizado nas formulac6es de alcool gel comerciais e, por esse motivo as informacdes
qguanto a formulacBes sédo bastante escassas na literatura tornando-se necessario
que fossem realizados alguns testes para verificacdo do seu comportamento
utilizando diferentes quantidades de espessante, agua e alcool etilico conforme
apresentado a seguir:

(a) Inicialmente, calculou-se as quantidades de cada componente que seria
necessario para a preparacédo de 100 g de alcool gel nas concentractes
desejadas;

(b) Com a utilizacdo de uma balanca analitica foi pesado as massas de
goma xantana, glicerina, a agua destilada e alcool liquido concentrado;

(c) Misturou-se a agua com a glicerina;

(d) Em seguida, adicionou-se a goma xantana lentamente e homogeneizou-
se até completa dissolugédo com o auxilio de um agitador mecéanico;

(e) Dando sequéncia ao processo, algumas amostras foram deixadas em
repouso por 12 horas e, somente depois desse tempo, foi adicionado o

alcool etilico concentrado, lentamente, homogeneizando-se, até



43

completa solubilizagcdo. Outras amostras teste foram misturadas ao
alcool etilico concentrado logo de imediato, sem necessidade do tempo
de espera.

(N Entre a etapa (d) e a etapa (e), foi feito um processo de aquecimento a
50°C por 5 min em algumas amostras para tentar acelerar o processo de
solubilizacdo do espessante na agua.

A seguir é apresentada a Tabela 9, onde pode-se encontrar todas as
quantidades dos reagentes utilizados na producdo do alcool gel utilizando como

espessante a Goma xantana.

Tabela 9 - Procedimento das amostras para producdo de 100 g de alcool em gel

tendo como espessante a goma xantana.

REAGENTES COMPOSICAO (p/ 100g)
TESTE1 TESTE22 TESTE3 TESTE4® TESTE5 TESTE6® TESTE7
ALCOOEO 63% 63% 63% 63% 63% 63% 63%
GOMA XANTANA 0,259 0,59 0,59 0,759 0,759 1,09 1,09
GLICERINA 0,259 0,259 0,25g 0,25g 0,259 0,259 0,25g
ALCI?A%LNQZ’S 68,9655 68,9655 68,96559  68,9655g 68,9655  68,9655g  68,9655¢
AGUA 30,5345g 30,2845  30,2845g  30,0345g  30,0345g 29,7844y  29,7844g

a Mistura entre agua, glicerina e espessante passaram 12 h em repouso. Foi feito um aguecimento na
amostra.

b Mistura entre agua, glicerina e espessante passaram 12 h em repouso.

¢ Mistura entre agua, glicerina e espessante passaram 12 h em repouso. Foi feito um aguecimento na
amostra.
Fonte: o autor

4.4.5 Amostras (quitosana)

A quitosana é um polissacarideo derivado da quitina por meio da desacetilacdo
com alcalis, podendo também estar naturalmente presente em alguns fungos, como
agueles pertencentes aos géneros Mucor e Zygomicetes, ela também apresenta
uma coloracdo amarelada, odor normal, dificuldade de solubilizagdo com reagentes
no meio basico e pH na faixa de 6 (PETER, 1995).

Devido a grande expectativa em relagdo aos espessantes, a quitosana surgiu
como um grande promissor na producao de alcool em gel. Dessa forma, foram feitas
pesquisas e consultas a profissionais da UFERSA que trabalham com o material em

outras correntes de pesquisa para verificar se realmente o polimero poderia ser
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utilizado para a fabricacdo de alcool em gel. Apés essa etapa, foi possivel fazer
alguns testes conforme os procedimentos descritos a seguir:

(a) Inicialmente, calculou-se as quantidades de cada componente que seria
necessario para a preparacdo de 100 g de &lcool em gel nas
concentracfes desejadas;

(b) Com a utilizacdo de uma balanca analitica foi pesado as massas de
quitosana, glicerina, agua destilada e &lcool liquido concentrado;

(c) Misturou-se a 4gua com a glicerina;

(d) Em seguida adicionou-se o p6 da quitosana lentamente e homogeneizou-
se com a agua e glicerina até completa dispersdo da quitosana com o
auxilio de um agitador mecanico;

(e) Subsequente as etapas anteriores, foi acrescentado uma quantidade de
acido aceético glacial necessaria para ajustar o pH para aproximadamente
6, para que a quitosana possa solubilizar junto a agua e a glicerina;

(f) Por fim, adicionou-se o &lcool etilico concentrado e homogeneizou-se até

a obtencao do gel.

Pode-se observar na Tabela 10, as formulacfes utilizadas nos testes para

obtencéo do alcool em gel utilizando a quitosana como espessante.

Tabela 10 - Composicao das amostras produzidas de alcool gel utilizando quitosana
como espessante.

REAGENTE COMPOSICAO (p/ 100g)
TESTE1 TESTE2 TESTE3 TESTE4 TESTES
TEOR ALCOOLICO 63% 63% 63% 65% 70%
QUITOSANA 0,25g 0,59 1,09 1,09 1,09
GLICERINA 0,25g 0,25g 0,25g 0,25 0,25g
ALCOOL 92,8° INPM 68,9655 68,9655 68,9655g 71,1548g  76,6283g
AGUA 30,5345g 30,28459 29,7844g  27,5952g  22,1217g

Fonte: o autor

4.4.6 Amostras (misturas de espessantes)

Observando-se os comportamentos dos espessantes ao longo do trabalho foi
possivel identificar que era possivel se ter misturas entre eles para tentar melhorar o

produto final obtido. Dessa forma, algumas misturas foram realizadas como, por
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exemplo, HPMC e CMC, HPMC e goma xantana, e HPMC e quitosana, em

diferentes proporcdes. A decisdo por essas misturas se deu considerando

especialmente a faixa de pH de solubilizacdo de cada espessante. A seguir €

apresentado o procedimento necessario para a obtencdo do &lcool gel utilizando as

misturas propostas:

(a) Inicialmente, calculou-se as quantidades de cada componente que seria

necessario para a preparacdo de 100 g de alcool gel nas concentracbes

desejadas;

(b) Com a utilizacdo de uma balanca analitica foi pesado as massas dos

espessantes conforme descrito nas Tabelas 11,12 e 13, de glicerina,

agua destilada e alcool liquido concentrado;

(c) Misturou-se a 4gua com a glicerina;

(d) Em seguida, adicionou-se lentamente a mistura de espessantes

conforme planejamento prévio e homogeneizou-se até completa

dissolucdo com o auxilio de um agitador mecénico;

(e) Dando sequéncia ao processo, algumas amostras foram deixadas em

(f)

repouso por 12 horas e, somente depois desse tempo, foi adicionado o
alcool etilico concentrado, lentamente, homogeneizando-se, até
completa solubilizacdo. Outras amostras teste foram misturadas ao
alcool etilico concentrado logo de imediato, sem necessidade do tempo
de espera.

Entre a etapa (d) e a etapa (e) foi feito um processo de aquecimento a
50°C por 5 min em algumas amostras para tentar acelerar o processo de

solubilizacdo da mistura de espessantes na agua.

Pode-se observar nas Tabelas 11, 12 e 13 a seguir as formulacdes utilizadas

nos testes para obtencdo do alcool em gel utilizando as misturas de espessantes

propostas.
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REAGENTES COMPOSICAO (p/100g)
TESTE 1 TESTE 22 TESTE 3° TESTE 4 TESTE 5°¢ TESTE 6 TESTE 7 TESTE 8
TEOR ALCOOLICO 64% 65% 65% 65% 65% 65% 70% 70%
CMC+HPMC 0,25¢g+0,259g  0,15¢+0,359g  0,15¢+0,359g  0,159g+0,35g 0,259g+0,25g  0,25¢g+0,25g 0,25g+0,25g  0,15g+0,35g
GLICERINA 0,25¢g 0,259 0,259 0,259 0,259 0,259 0,259 0,25¢
ALCOOL 92,8° INPM 70,0602g 71,15499 71,1549¢ 71,1549g 71,1549g 71,15499 76,62849 76,62849
AGUA 29,1898¢g 28,0951g 28,0951g 28,0951g 28,0951g 28,0951g 22,62169g 22,6216g

TESTE 9
70%
0,20g+0,30g
0,25¢
76,6284g
22,62169g

TESTE 10
2%
0,25g+0,25¢g
0,259
78,8177g
20,4323g

a Mistura entre agua e espessante passaram 12 h em repouso.
b Alcool colocado de forma mais rapida.

¢ Mistura entre 4gua e espessante passaram 12 h em repouso.
Fonte: o autor
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Tabela 12 - Formulac¢des envolvendo a mistura entre a Goma Xantana e HPMC para producao de alcool gel.

COMPOSICAO (p/100g)

REAGENTES
TESTE 1
TEOR ALCOOLICO 63%
GOMA XANTANA+HPMC  0,25g+0,25¢
GLICERINA 0,25¢g
ALCOOL 92,8° INPM 68,9655¢
AGUA 30,2845¢g

TESTE 2 TESTE 3 TESTE 4
63% 65% 65%
0,159g+0,35g  0,15g+0,35g  0,2g+0,3g
0,25¢g 0,25¢g 0,25¢g
68,9655¢ 71,1548g 71,1548g
30,2845¢ 28,0952g 28,0952g

TESTE 5
70%
0,15g+0,35g
0,259
76,6283g
22,62169

Fonte: o autor

Tabela 13 - Formulacdes envolvendo a mistura entre a Quitosana e HPMC para producédo de alcool gel.

REAGENTES COMPOSICAO (p/100g)
TESTE 1 TESTE22 TESTE 3 TESTE 4° TESTE 5¢
TEOR ALCOOLICO 65% 70% 70% 70% 70%
QUITOSANA + HPMC 0,5g + 0,59 0,5g + 0,59 0,5g + 0,59 0,5g + 0,59 0,5g + 0,59
GLICERINA 0,25 0,259 0,259 0,259 0,259
ALCOOL 92,8° INPM 71,1548¢g 76,6283¢g 76,6283g 76,6283g 76,6283g
AGUA 27,5952g 22,1217g 22,1217g 22,1217g 22,1217g

8 Mistura entre 4gua e espessante passaram 12 h em repouso.
b Alcool colocado de forma mais rapida.

¢ Alcool colocado de forma mais lenta.

d Mistura entre 4gua e espessante passaram 36 h em repouso

Fonte: o autor



48

4.5 Avaliacao das caracteristicas do produto

Algumas caracterizacdes fisico-quimicas foram realizadas com o intuito de
verificar a qualidade do alcool em gel produzido, sendo elas a avaliacdo
organoléptica, pH, determinacao a resisténcia a centrifugacdo, densidade, turbidez e

condutividade elétrica.

4.5.1 Procedimento da avaliagdo organoléptica

A avaliacdo organoléptica trata do parametro da aceitacdo do consumidor em
relagdo a determinados produtos inclusive do alcool em gel (ANVISA, 2004).

Tal procedimento se da através das amostras feitas para produc¢éo do alcool
em gel em comparacdo a uma amostra de referéncia, em relacdo ao seu aspecto,
cor e odor. No estudo em questado foi comparada os resultados obtidos nos testes de
producdo do alcool em gel com uma amostra de referéncia conhecida no mercado
para que dessa forma a avaliacao fosse realizada.

Com relacéo a analise de aspecto, a amostra pode ser classificada segundo os
seguintes critérios:

- normal, sem alteracéo;

- levemente separado, levemente precipitado ou levemente turvo;

- separado, precipitado ou turvo.

Para a analise visual da cor (teste qualitativo), a amostra pode ser classificada
segundo os seguintes critérios:

- normal, sem alteracéo;

- levemente modificada;

- modificada;

- intensamente modificada.

Em relacéo a analise de odor, compara-se o odor da amostra com a do padréo
estabelecido, diretamente através do olfato. Dessa forma, a amostra pode ser
classificada de acordo com os seguintes critérios:

- normal, sem alteragéo;

- levemente modificada;

- modificada;

- intensamente modificada.
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4.5.2 Procedimento da analise do pH

A determinagdo do pH das amostras foi realizada utilizando um pHmetro de
bancada como aparelho de medicdo, a qual consiste na medida da diferenca de

potencial nas amostras para obtencéo os resultados desejados (ANVISA, 2004).

4.5.3 Procedimento da resisténcia a centrifugacao

Esse método vai gerar um estresse na amostra e simular um aumento na forca
da gravidade e assim vai ser gerado uma maior mobilidade das particulas e
antecipar possiveis instabilidades (ANVISA, 2004).

No procedimento em questdo foi utilizado uma centrifuga como equipamento
para essa analise, com isso foram colocados tubos com capacidade de 10 mL de

amostra na centrifuga com tempo de 5 mim a 1700 rpm.

4.5.4 Procedimento analise da densidade

Nesta etapa foi necessaria a utilizacdo de um picndmetro de 50 ml para se
determinar as densidades das amostras. Tal procedimento se deu incialmente pela
calibracdo do picnémetro, encontrando-se assim o seu volume. Em seguida, o
picndmetro foi preenchido com a amostra de alcool em gel e pesado. Através da
diferenca de massa do picnébmetro cheio e vazio, obtém-se a massa do alcool em
gel. Relacionando essa massa com o volume do picnémetro determinado
previamente no processo de calibracdo, encontra-se a densidade do alcool em gel

através da seguinte equacao.

] massa
densidade = ————
volume

455 Procedimento analise da turbidez

A analise da turbidez foi realizada utilizando-se um turbidimetro de bancada
previamente calibrado conforme orientagbes do fabricante. Apds a calibracdo, as
amostras foram inseridas individualmente no compartimento especifico e a leitura foi

realizada, obtendo-se os valores em unidades nefelométricas de turbidez (NTU).
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456 Procedimento da analise da condutividade elétrica

Essa andlise foi realizada utilizando-se uma sonda multiparametro, fazendo
uso especificamente do eletrodo de condutividade. ApGs imersdo completa do

eletrodo na amostra, os resultados foram obtidos em puS/cm.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo trara todos os resultados obtidos com a realizacdo da pesquisa
e as discussodes que podem ser feitas acerca dos comportamentos observados.

O primeiro passo realizado foi a determinacdo do teor alcoodlico do alcool
liquido concentrado que foi utilizado nas formulagdes para obtencéo do alcool gel. O
rétulo do &lcool utilizado trds como especificagdo a concentracao de 92,8° INPM ou
96° GL. No entanto, como esses valores séo influenciados pela temperatura (ANSEL
et al., 2000), e considerando a necessidade de utilizacdo do teor alcodlico real para
os célculos das formulacbes a serem obtidas posteriormente, foi realizada essa
determinacgao.

Com isso, foi feito a avaliagdo do teor alcoodlico do produto em questdo que é
o alcool liquido citado anteriormente e através do alcobmetro de Gay Lussac, em
uma temperatura de 28°C, obteve-se o resultado de 95% (v/v). Com a utilizacdo das
tabelas 25 e 26 (Ver Anexo) foi realizada a conversao e obtido o valor de 92,7%
(m/m) ou 92,7° INPM, ou seja, valor bem préximo ao apresentado no rétulo do
produto.

Assim, diante das confirmacfes referentes a uma das matérias-primas da
pesquisa, foi possivel passar para segunda parte do projeto, onde foi realizado
varios testes de producdo do alcool gel utilizando diferentes espessantes como o
carbopol, HPMC, CMC, goma xantana, quitosana e algumas misturas entre eles.

Dessa forma, a tabela 13 traz todas as informacbes relacionadas as
formulacbes preparadas para 7 testes utilizando o CMC como espessante e com
variagdes nas condi¢cbes de sintese.

Dessa forma, de acordo com os resultados obtidos pode-se constatar que
existe um limite de percentual alcodlico que o CMC pode suportar. Entre os 7 testes
apresentados na tabela 14, apenas o teste 3, com 63% de alcool etilico, apresentou
resultado positivo, apresentando uma consisténcia que se assemelha a um liquido
bastante viscoso. Com o acréscimo de mais alcool era percebido que o espessante
precipitava e a mistura perdia a consisténcia adquirida previamente no decorrer do
processo de adi¢cdo do etanol. Isso mostra que existe um limite de toler&dncia do
CMC quando submetido a solug¢des alcodlicas, pelo menos para essas condi¢des

utilizadas no presente trabalho.
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Para os testes 1 e 2, apesar do teor alcodlico também ser de 63%,
provavelmente a concentragdo do espessante mais elevada influenciou
negativamente no processo de obtencdo do produto final, ressaltando a importancia
de se utilizar percentuais menores de CMC nas formulagdes.

Tabela 14 - Composicdo das amostras para producdo de 100 g de alcool gel
utilizando CMC como espessante.

REAGENTES COMPOSICAO
TESTEL1 TESTE2 TESTE3 TESTE4 TESTES TESTE6 TESTE7
ALOGOLED 63% 63% 63% 64% 64% 65% 65%
CMC 0,59 0,49 0,259 0,49 0,49 0,49 0,59
GLICERINA 0.25¢g 0,25¢g 0,259 0,259 0,25¢g 0,25¢g 0.25¢g
ALC?,\%MQZ‘Q’ 68,9655 6896559 6896559  70,0602g  70,0602g 71,1549  71,15g
AGUA 30,2845 30,3845 3053459  29,2897g  29,2897g  28,195lg 28,0951g
RESULTADOS  FALHA  FALHA  CERTO  FALHA  FALHA  FALHA  FALHA

Fonte: o autor

Ao analisar a tabela 15, pode-se observar que apenas as amostras 4 e 5
obtiverem a formacdo de um liquido viscoso, onde a amostra 4 foi deixada em
repouso durante 12 h, diferentemente da amostra 5 onde o procedimento foi
realizado no mesmo momento. Ao se analisar o teste 2 e 3, onde temos a mesma
composicado do teste 4, tal erro de resultado se da pela ordem e forma de adicdo dos
reagentes no procedimento. O mesmo aconteceu para o teste 6 em relagéo ao teste
5.

Podemos ver uma excec¢ao no teste 1, mesmo com uma quantidade menor de
alcool, foi formada uma precipitacdo na amostra em questéo, tal procedimento se da
por conta da ordem que se é colocado os reagentes no procedimento, como o
acréscimo do alcool ao espessante antes da mistura da dgua com a glicerina como
também a mistura da agua com a glicerina com o alcool e depois o acréscimo da
glicerina, dessa forma influenciando todo o processo de producéo do alcool em gel.

As demais amostras, onde néo foi possivel obter um resultado positivo, esta
relacionada ao percentual de &lcool utilizado, ao se colocar mais alcool nas
amostras era perceptivel a perca de viscosidade como também sucessivamente a

sua precipitacdo, e como mencionado anteriormente pelas caracteristicas do CMC, a
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sua falta de tolerancia a quantidades elevadas de alcool faz com que o espessante

precipite.
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Tabela 15 - Composicdo das amostras para producdo de 100g de alcool gel utilizando como espessante a mistura entre CMC e
HPMC.

REAGENTES COMPOSICAO
TESTE 1 TESTE 2 TESTE 3 TESTE 4 TESTE 5 TESTE 6 TESTE 7 TESTE 8 TESTE 9 TESTE 10
ALg(I)EgSCO 64% 65% 65% 65% 65% 65% 70% 70% 70% 2%
CMC+HPMC 0,25g+0,259 0,15g+0,35g 0,15g+0,359g 0,159+0,35g 0,25¢g+0,25g 0,25g+0,25g 0,25g+0,259 0,159+0,35g 0,209+0,30g 0,25g+0,25g
GLICERINA 0,259 0,25¢g 0,259 0,259 0,25¢g 0,25¢g 0,25¢g 0,259 0,259 0,259
9'2&1'_8?|ON?3LM 70,0602g 71,1549g 71,1549g 71,1549g 71,1549g 71,1549g 76,6284g 76,6284g 76,6284g 78,8177g
AGUA 29,1898¢g 28,0951¢g 28,0951g 28,0951g 28,0951g 28,0951g 22,6216g9 22,62169g 22,62169g 20,4323¢g
RESULTADO FALHA FALHA FALHA CERTO CERTO FALHA FALHA FALHA FALHA FALHA

Fonte: o autor

E possivel identificar que as amostras de HPMC, foram umas das mais promissoras no estudo em quest&o, e ao se analisar
a tabela 16, podemos ver que entre todos os 7 testes realizados, apenas a amostra 5 falhou, em funcédo do espessante e do alcool
acrescentado no procedimento. Tal acontecimento pode estar atrelado a pequena quantidade de HPMC na composicdo para um
teor alcodlico maior, pois podemos ver nas amostras posteriores que com uma quantidade maior de espessante foi possivel obter
resultados favoraveis para formacao do alcool em gel.

Um dos pontos negativos de todos os testes envolvendo HPMC se d& pelo fato de que todas as amostras formaram gomos

durante o processo de producéo, dificultando a incorporacdo do &lcool. Dessa forma, percebe-se a necessidade de otimizacdo do
processo de producéao em trabalhos futuros na tentativa de eliminagcéo do problema.
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Tabela 16 - Composicdo das amostras para producdo de 100g de alcool em gel,
tendo como espessante o HPMC.

REAGENTES COMPOSICAO

TESTE1 TESTE2 TESTES3 TESTE 4 TESTE 5 TESTE 6 TESTE 7

ALC-:r(I)EgSCO 65% 70% 71% 71% 72% 72% 72%

HPMC 0,69 0,69 0,59 0,6g 0,69 0,759 1,09

GLICERINA 0,25g 0,25g 0,25g 0,25g 0,25g 0,25g 0,25¢g

ALcooL
N 71,1549g 76,6284g 77,7230g 77,2304g 78,8177  78,8177g 78,8177g
92,8° INPM

AGUA 27,9951 29,5216g 21,52609g 21,4269g 20,3323g  20,1823g 19,9322¢g
RESULTADO  CERTO CERTO CERTO CERTO FALHA CERTO CERTO

Fonte: o autor

Em relacéo ao gel produzido utilizando o carbopol como espessante, percebe-
se na literatura que ele é o espessante mais utilizado pela indUstria para fabricacéo
de alcool gel. Devido as suas boas condicbes de solubilidade com grandes
guantidades de alcool, ndo se teve maiores dificuldades na sua preparacao, pois foi
possivel encontrar na literatura varias formulacdes que apresentavam um resultado
positivo ao final do processo. Assim, sO foi necesséria a realizacdo de 1 teste para
esse tipo de espessante, onde podemos ver na Tabela 17 no qual foi finalizado com
sucesso. No decorrer do processo foi percebido apenas a formacdo de uma
pequena quantidade de gomos. No entanto, dentro das 24 h seguintes em que o

material passou em descanso, 0s gomos desapareceram.

Tabela 17 - Composicdo das amostras para producdo de 100g de alcool em gel,
tendo como espessante o carbopol.

REAGENTE COMPOSICAO
TEOR ALCOOLICO 70%
CARBOPOL 0,5g
GLICERINA 0,59
ALCOOL 92,8° INPM 75,73 g
AGUA Quantidade suficiente para 100 g
TRIETANOLAMINA Quantidade suficiente

Fonte: o autor
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Em relacdo a goma xantana, conforme a tabela 18, pode ser constatado que
0s testes ndo obtiveram os resultados positivos, onde a principal causa esta
relacionada a sua solubilidade com o alcool liquido em grandes percentuais. Mesmo
adicionando de forma lenta ou vigorosa, percebeu-se que a amostra perdia a
consisténcia e dessa forma, formava um precipitado na mistura a medida que mais
alcool era adicionado. Assim, podemos notar que tal espessante suporta apenas
teores alcoodlicos em baixas quantidades, ndo atingindo os parametros necessarios

para producao do &lcool em gel.

Tabela 18 - Com posicdo das amostras para producdo de 100g de alcool em gel,
tendo como espessante a goma xantana.

REAGENTES COMPOSICAO

TESTE 1 TESTE 2 TESTE 3 TESTE4 TESTES5 TESTE6 TESTE7

ALOGOLED 63% 63% 63% 63% 63% 63% 63%
IR 1,0g 1,0g 0,75g 0,75g 0,59 0,5g 0,25¢
GLICERINA 0,259 0,25g 0,25g 0,25g 0,259 0,25g 0,259
ALC?,\%ME’Z’Q’ 68,0655 68,9655 68,9655 68,9655g 68,0655g 68,9655g 68,9655g

AGUA 20,7844g 29,7844y  30,0345g 30,0345g  30,2845g 30,2845 30,5345g

RESULTADO FALHA FALHA FALHA FALHA FALHA FALHA FALHA

Fonte: o autor

Em funcéo das falhas encontradas em todos os testes realizados com a goma
xantana, decidiu-se por utilizar uma mistura desse espessante com HPMC para
verificar o comportamento que seria apresentado. Assim, ao se analisar a Tabela 19
a seqguir, podemos ver que alguns parametros relacionados a gelificacdo do alcool
foram atingidos, é caso dos testes 2,3,4 e 5. Apenas o teste 1 ndo obteve o
resultado positivo, pois 0 processo de misturas ocorreu de forma diferente como o
acréscimo do alcool etilico de forma mais acelerada no procedimento, formando

assim uma precipitacdo no teste em questao.
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Tabela 19 - Composicdo das amostras para producdo de 100g de alcool em gel,
tendo como espessantes a goma xantana e o HPMC.

REAGENTES COMPOSICAO
TESTE 1 TESTE 2 TESTE 3 TESTE 4 TESTE 5
TEOR ALCOOLICO 63% 63% 65% 65% 70%
GOMA
XANTANA+HPMC 0,25¢g+0,25g 0,15g+0,35¢g 0,15g+0,35g 0,2g+0,3g 0,15¢g+0,35g
GLICERINA 0.259 0.25¢ 0,259 0,25¢ 0,25¢
ALCOOL 92,8° INPM 68,96559 68,9655g 71,1548g 71,1548g 76,6283g
AGUA 30,2845¢g 30,2845¢g 28,0952g 28,0952¢g 22,62169g
RESULTADO FALHA CERTO CERTO CERTO CERTO

Fonte: O autor.

Utilizando a quitosana como espessante e de acordo com a Tabela 20, pode-
se observar que algumas falhas ocorreram durante a realizagdo dos testes. Assim
os testes 1 e 2 do alcool em gel envolvendo a quitosana ndo obtiveram bons
resultados e de acordo com o observado, em nenhum momento as amostras
formaram um liquido viscoso.

Podemos ver no teste 6 dessa mesma tabela, que as amostras 6 e 7 tem 0s
mesmos parametros se mudando apenas a quantidade de glicerina. A falha no teste
6 se deu pela forma com que o alcool etilico foi acrescentado na amostra, de forma
mais acelerada, o que néo favoreceu a incorporacgéo por parte do espessante.

Outro ponto importante, foi 0 momento ideal de se acrescentar o acido acético
no processo de mistura, que foi apds o acréscimo da quitosana com a agua e a
glicerina e s6 depois o acréscimo do alcool, depois de identificar isso, apds algumas
analises foi realizado nos testes 3,4,5,6 e 7, dessa forma podemos ver que apenas 0
teste 6 ndo obteve a formacdo do gel, porém como foi falado anteriormente, tal
acontecimento de precipitagcdo ocorreu por outros fatores.

Dessa forma se analisando de forma geral, podemos ver que foi obtido bons
resultados diante do alcool em gel através da quitosana. Porém fica para estudos
posteriores a correcdo do odor e coloracdo dos testes, jA que sdo caracteristicas
tanto do acido acético o dor como também caracteristica do espessante a coloracao

amarelada.
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Tabela 20 - Composicdo das amostras para producdo de 100g de alcool em gel,
tendo como espessante a quitosana.

REAGENTE COMPOSICOES

TESTE 1 TESTE 2 TESTE3 TESTE4 TESTES5 TESTE6 TESTE7Y

ALg(I)EgIﬁCO 63% 63% 63% 65% 65% 70% 70%

QUITOSANA 0,59 0,25g 1,09 1,09 1,09 1,09 1,09

GLICERINA 0,259 0,259 0,259 0,25 0,25 0,59 0,259
ALC?,\%MQZ’SO 68,96559 68,9655g  68,9655g 71,1548 71,1548y 76,6283y 76,6283g
AGUA 30,2845¢g 30,5345¢g 29,78449 27,5952g 27,5952g 21,8717g 22,1217g

RESULTADO FALHA FALHA CERTO CERTO CERTO FALHA CERTO

Fonte: o autor

7

De acordo com a Tabela 21, é visto com bons olhos as misturas entre a
quitosana e o HPMC. A grande maioria dos testes como o 1,3,4 e 5 envolvendo o
composto tiverem bons resultados, formando um alcool em gel. O teste 2 foi 0 Unico
onde se formou precipitado, tal acontecimento se deu por conta da forma que as
misturas foram realizadas, principalmente o jeito que o alcool etilico foi acrescentado
no procedimento de forma mais acelerada. Porém, o teste foi realizado para se
tentar melhorar os padrdes estabelecidos no teste 1, assim, de forma semelhante ao
ocorrido nas amostras anteriores de HPMC e quitosana, ficam algumas sugestdes
para estudos posteriores, como corre¢ao do odor e coloragcdo amarelada da amostra
em decorréncia do acido acético e a quitosana, e a grande quantidade de gomos em

decorréncia do HPMC.

Tabela 21 - Composi¢cdes das amostras para producdo de 100g de alcool em gel,
tendo como espessantes a quitosana e o HPMC.

REAGENTE COMPOSICOES

TESTE 1 TESTE 2 TESTE 3 TESTE 4 TESTE 5

TEOR ALCOOLICO 65% 70% 70% 70% 70%

QUITOSANA + HPMC 0,59 + 0,59 0,59 + 0,59 0,5g + 0,59 0,5g + 0,59 O(’i_?;

GLICERINA 0,25 0,25g 0,259 0,259 0,259
ALCOOL 92,8° INPM 71,1548¢g 76,6283¢g 76,6283g 76,6283¢g 76,6283g
AGUA 27,5952g 22,1217g 22,1217g 2212179  22,1217g
RESULTADO CERTO FALHA CERTO CERTO CERTO

Fonte: o autor
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Assim pode-se constatar que, de modo geral, alguns dos testes que nao
conseguiram obter o ponto de referéncia para o alcool em gel se deu em funcao de
alguns parametros como a quantidade de espessante na amostra, quantidade de
alcool liquido tolerado pelo espessante, técnicas de producdo inadequadas ao
procedimento, tempo de repouso das amostras e etc.

Dessa forma, os testes que tiveram o ponto de referéncia como alcool em gel ou
tiveram visualmente um aumento de viscosidade em relacdo ao alcool liquido foram
selecionadas para as devidas caracterizagbes. Assim, foram feitas algumas
numeracbes nas amostras com o proposito de facilitar a compreensdo das
discussfes a serem feitas nos proximos itens. A seguida € apresentada a Tabela 22
onde encontra-se as 14 amostras que foram selecionadas para caracterizacao

fisico-quimica.

Tabela 22 - Amostras de alcool em gel selecionadas para caracterizacao fisico-
quimica.

AMOSTRAS IDENTIFICAGAO
AMOSTRA REFERENCIA AMOSTRA 1
CMC - 2,5% - 63°INPM AMOSTRA 2
CMC + HPMC - 1,5% + 3,5% — 65°INPM AMOSTRA 3
CMC + HPMC - 2,5% + 2,5% — 65°INPM AMOSTRA 4
HPMC — 5% — 65°INPM AMOSTRA 5
HPMC — 6% — 71°INPM AMOSTRA 6
HPMC - 10% — 72°INPM AMOSTRA 7
HPMC+GOMA - 3,5% +1,5% — 70°INPM AMOSTRA 8
HPMC+CMC - 3% + 2% — 65°INPM AMOSTRA 9
QUITOSANA - 10% — 65°INPM AMOSTRA 10
QUITOSANA — 10 % — 70°INPM AMOSTRA 11
CARBOPOL - 0,5% — 70°INPM AMOSTRA 12
QUITOSANA + HPMC — 5% + 5% — 65°INPM AMOSTRA 13
HMPC+QUITOSANA — 5% + 5% — 70°INPM AMOSTRA 14

Fonte: o autor

5.1 Caracterizagdes fisico-quimicas dos alcoois em gel

Caracterizacdo das amostras de alcool gel produzidas através da determinagéo
de: avaliacdo organoléptica, teor alcoodlico, pH, determinacdo da resisténcia a

centrifugacédo, densidade, turbidez e condutividade elétrica.
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5.1.1 Avaliacao organoléptica

Segundo o Manual de Cosméticos da ANVISA (2004), a avaliacao
organoléptica permite analisar de forma comparativa o estado que encontramos as
amostras, tendo como objetivo verificar se houve alteracbes como precipitacéo e
turvacdo e assim buscar um contato primario com as amostras durante 0 processo
de producgéo.

Tal avaliacdo teve como finalidade a analise qualitativa da cor, aspecto e odor

das 14 amostras, as quais estdo apresentadas na Tabela 23 a seguir.
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Tabela 23 - Avaliacdo organoléptica das amostras de alcool gel produzidas com

diferentes espessantes e suas misturas em comparacao a amostra de referéncia.

AVALIACAO
j ASPECTO COR ODOR
ORGANOLEPTICA
) NORMAL SEM NORMAL SEM
AMOSTRA 1 NORMAL SEM ALTERAGAO 3 N
ALTERAGAO ALTERAGAO
LEVEMENTE
NORMAL SEM NORMAL SEM
AMOSTRA 2 PRECIPITADO/LEVEMENTE y N
ALTERAGAO ALTERAGAO
TURVO.
NORMAL SEM
AMOSTRA 3 LEVEMENTE TURVO MODIFICADO y
ALTERACAO
NORMAL SEM
AMOSTRA 4 TURVO MODIFICADO _
ALTERACAO
_ NORMAL SEM NORMAL SEM
AMOSTRA 5 NORMAL SEM ALTERAGAO _ _
ALTERACAO ALTERACAO
LEVEMENTE NORMAL SEM
AMOSTRA 6 LEVEMENTE TURVO N
MODIFICADO ALTERACAO
LEVEMENTE NORMAL SEM
AMOSTRA 7 LEVEMENTE TURVO 3
MODIFICADO ALTERACAO
NORMAL SEM
AMOSTRA 8 TURVO MODIFICADO N
ALTERACAO
NORMAL SEM
AMOSTRA 9 TURVO MODIFICADO _
ALTERACAO
INTENSAMENTE INTENSAMENTE
AMOSTRA 10 TURVO
MODIFICADO MODIFICADO
INTENSAMENTE INTENSAMENTE
AMOSTRA 11 TURVO
MODIFICADO MODIFICADO
N NORMAL SEM NORMAL SEM
AMOSTRA 12 NORMAL SEM ALTERAGAO 3 3
ALTERAGAO ALTERACAO
INTENSAMENTE
AMOSTRA 13 TURVO MODIFICADO
MODIFICADO
INTENSAMENTE
AMOSTRA 14 TURVO MODIFICADO
MODIFICADO

Fonte: o autor

Tais resultados tiveram como referéncia a amostra 1, para comparacdo entre

as demais. De forma geral, foi possivel obter bons resultados nessa avaliagdo. O

ponto fora da curva séo as amostras que utilizaram espessantes como a quitosana e
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a goma xantana que possuem uma coloracdo amarelada, transferindo essa
coloracdo para a amostra final.

Segundo Silva (2019), podemos ver que algumas caracterizacbes onde se é
analisado o alcool em gel, tem avaliacbes organolépticas caracteristicas padrdes,
como odor, coloracao e aspecto.

Pode-se constatar também que as amostras que possuem quitosana tem um
odor diferente das demais em funcdo do acido acético utilizado para regularizagédo
do pH, o que acaba se tornando um inconveniente. Dessa forma, € importante que
sejam realizados trabalhos futuros com o intuito de se encontrar uma formulagéo
gue possa utilizar um acido que néo apresente cheiro, como, por exemplo, o acido

cloridrico diluido.

5.1.2 Teor alcoblico

Nesse topico serd abordado o teor alcoolico das amostras selecionadas, dessa
forma foi utilizado um refratdmetro para essa avaliagdo. Inicialmente, foi feita uma
avaliacao para se validar o resultado com o refratbmetro, ja& que 0 equipamento nédo
€ de uma marca conhecida e ndo acompanhou certificado de calibracédo. Por esses
motivos, foi realizada a andlise do teor alcodlico do alcool liquido com concentracao
apresentada no rétulo de 70° INPM com o alcodmetro de Gay-Lussac, onde obteve-
se um resultado igual a 70,114% (m/m). Em seguida, foi feita a mesma analise
utilizando o refratbmetro, no qual se obteve um resultado de aproximadamente 73 %
(v/v) e com a utilizacdo das tabelas 25 e 26 (Ver Anexo), foi possivel fazer as
devidas conversdes e tivemos resultados igual a 68,993% (m/m), ou seja, mostrando
uma boa proximidade de valores e boa confiabilidade nos dados obtidos.

Dessa forma, seguiu-se para as determinagfes dos teores alcodlicos das
amostras de alcool gel produzidas e também da amostra de referéncia. Apds a
determinacdo dos valores (v/v) com a utilizagdo do refratdmetro, utilizou-se as
tabelas 25 e 26 (Ver anexo) para determinar o valor em (m/m) das amostras. Com

isso, podemos observar na figura 2 os resultados obtidos para as 14 amostras.
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Figura 2 - Avaliacdo do teor alcodlico das amostras de alcool gel produzidas com
diferentes espessantes e suas misturas e para a amostra de referéncia.
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Fonte: o autor

resultados foram satisfatorios, devendo-se, no entanto, esclarecer alguns pontos
especificos. Como pode ser observado nos materiais e métodos do presente
trabalho, foram feitos alguns testes para quantidades alcodlicas com valores de 63°
INPM e 65° INPM. Porém, de acordo com os resultados obtidos, pode-se observar
que alguns percentuais foram maiores do que o teor alcodlico calculado para
preparacao do gel. Algumas das possiveis causas que podemos elencar, envolve o
erro na hora da pesagem da amostra, transferéncia incompleta do espessante
pesado para a mistura final (¢é comum ficar residuos grudados na espatula e
béquer), solubilizacdo incompleta de alguns espessantes, formando alguns flocos
que foram removidos posteriormente através de uma peneiragem. Com iss0O 0
percentual alcodlico acaba se tornando maior na mistura final. Vale salientar que os
padrées disponiveis pelos 6rgdos regulamentadores podem variar de 63% a 80%
(ANVISA, 2020), mostrando que mesmo com o problema constatado, as amostras

finais se encontram dentro do que € exigido pela legislacao.
5.1.3 pH
A determinacéo do pH das amostras em questéo serve para medir a acidez ou

a alcalinidade das solugGes, onde seus resultados estéo determinados entre 0 e 14.
Dessa forma podemos ver figura 3 os resultados ap6s a analise.
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Figura 3 - pH das amostras de alcool gel produzidas com diferentes espessantes e
suas misturas e para a amostra de referéncia.
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Fonte: o autor

Diante da andlise é perceptivel uma padronizacdo no pH das amostras
2,3,4,5,6,7,8,9, subsequente das caracteristicas desses espessantes. Nas amostras
10,11,12,13,14, podemos ver um pH mais acido pelo acréscimo do acido acético nas
amostras que contém a quitosana, ja a amostra de carbopol, se da pela
caracteristica do proprio espessante, como também pelo acréscimo da
trietanolamina para deixa-lo mais proximo da neutralidade. Assim, de forma geral,
em comparacdo a amostra de referéncia € notéria uma aproximacgdo entre 0s
resultados, onde ndo existe uma faixa estabelecida pela resolucdo para o pH.
Entretanto, € sabido que pH na faixa de 8 para o &lcool em gel ndo se apresenta
agressivo para a pele, ja que muitos produtos de higiene utilizados diariamente

apresentam valores de pH semelhante aos determinados no presente trabalho.

5.1.4 Turbidez

O testagem de turbidez é um procedimento que tem como principal
caracteristica a andlise da amostra e a medida do espalhamento de luz produzido
pela presenca de particulas em suspensdo. Assim, podemos ver na figura 4 o0s

resultados adquiridos durante a testagem das amostras.
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Figura 4 - Analise da turbidez do alcool gel produzidos com diferentes espessantes
e suas misturas e para a amostra de referéncia.
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Fonte: o autor

Diante dos resultados obtidos para essa caracterizacdo, podemos ver que
somente a amostra 5 e 12, ficaram préximas ao material de referéncia. Algo que
pode ser feito para reduzir a turbidez das amostras € testar outros percentuais de
espessante nas formulacdes e ainda aumentar o tempo de entumecimento. Tais
procedimentos provavelmente contribuirdo para a diminuicdo da turbidez das
amostras.

Pode-se destacar ainda que tanto o alcool gel utilizando o HPMC, como a
goma xantana e quitosana apresentou uma coloracdo mais amarelada e,

consequentemente, a turbidez tendeu a ser mais elevada.

5.1.5 Determinacédo da resisténcia a centrifugacéo

Essa avaliacdo teve como parametro a determinacdo da resisténcia a
centrifugacéo das 14 amostras. Assim foram usados parametros como 5mim para o
tempo da amostra na centrifuga. Dessa forma, podemos ver de acordo com a tabela

24 alguns dos resultados obtidos.
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Tabela 24 - Resisténcia a centrifugacdo do alcool gel produzidos com diferentes
espessantes e suas misturas.

RESISTENCIA A

AMOSTRAS ~
CENTRIFUGACAO
AMOSTRA 1 N&o ouve alteracao
AMOSTRA 2 N&o ouve alteracao
AMOSTRA 3 N&o ouve alteracao
AMOSTRA 4 Formou precipitado
AMOSTRA 5 N&o ouve alteracao
AMOSTRA 6 N&o ouve alteracao
AMOSTRA 7 N&o ouve alteracao
AMOSTRA 8 Formou precipitado
AMOSTRA 9 Formou precipitado
AMOSTRA 10 N&o ouve alteracdo
AMOSTRA 11 N&o ouve alteracao
AMOSTRA 12 N&o ouve alteracao
AMOSTRA 13 Formou precipitado
AMOSTRA 14 Formou precipitado

Fonte: o autor

Podemos ver assim que as amostras 4, 8, 9, 13 el4, formaram um pouco de
precipitado durante o procedimento. De acordo com a legislacdo ndo temos um
tempo estipulado para o teste e por esse motivo, foi utilizado um tempo de 5mim na
centrifuga com rotacdo de 1700 rpm. Concluimos que a grande maioria das
amostras néo teve formacdo de nenhum corpo de fundo, tendo um bom resultado

nessa caracterizacao.

5.1.6 Avaliacédo da condutividade elétrica

Nesse procedimento foi analisada a condutividade elétrica das amostras, e tais
resultados serdo analisados tirando como referéncia a amostra 1. Assim podemos

ver de acordo com a figura 5 estes resultados.
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Figura 5 - Condutividade elétrica do alcool gel produzidos com diferentes

espessantes e suas misturas e para a amostra de referéncia.
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Fonte: o autor

Tirando a amostra 1 como referéncia, € possivel ver que apenas a amostra 12
teve resultados proximos e até inferior a amostra de referéncia. As demais
demonstraram percentuais significativamente maiores. A explicacdo desses
resultados se da pela concentracdo do espessante e dos outros componentes, como
a agua utilizada na fabricacdo, por exemplo, que pode influenciar na condutividade
da amostra. Assim, podemos ver que a maioria dos materiais possuem uma alta
condutividade elétrica, comparada com a amostra de referéncia, com destaque a
amostra 10, onde tal resultado esta atrelado a quitosana em acido acético se tornar

policatibnica e formar um ion acetato.

5.1.7 Densidade das amostras
Para a realizagdo desse procedimento foi necessaria a utilizacdo de um

picnbmetro e em seguida, foi realizado os célculos para se encontrar a densidade

das amostras os quais podem ser observados na figura 6.
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Figura 6 - Densidade das amostras do alcool gel produzidos com diferentes

espessantes e suas misturas e para a amostra de referéncia.
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Fonte: o autor

possivel identificar um padrdo em todas as amostras. As proximidades entre os
valores de densidade se d4 em funcdo de que o maior percentual em massa em
cada amostra é de alcool e agua, que sdo proximas entre todas elas. As pequenas
diferencas que podemos ver se dao pela relacdo dos outros componentes e das
suas naturezas quimicas. Da amostra 7 em diante, por exemplo, podemos ver um
acréscimo nos valores, podendo ser resultado das massas molares dos espessantes

utilizados, como também as suas devidas quantidades utilizadas nas formulagdes.
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6 CONCLUSOES

Diante do estudo realizado e seguindo as devidas normas de caracterizagdes,

temos a avaliacdo organoléptica, teor alcodlico, pH, turbidez, determinacdo a

resisténcia a centrifugacdo, avaliacdo da condutividade elétrica e as suas

densidades, € possivel constatar que bons resultados foram apresentados.

Com isso podemos destacar alguns pontos especiais:

De modo geral, podemos ver mediante a avaliagcdo organoléptica que
algumas amostras tiveram seus aspectos turvos, como é o caso das
amostras 4,8,9,10,11,13,14, as demais amostras tiveram uma leve
alteracdo em comparacao a amostra referéncia;

Quando analisado a cor e odor das amostras, pela mesma avaliagao
citada anteriormente, ficou notério que amostras que contem a
guitosana como matéria-prima tiveram alteracfes na sua cor e odor em
funcdo do acido acético acrescentado. Como sugestédo para trabalhos
posteriores a essa situacdo, € a adicdo de um corante com coloracéo
mais atraente para o publico como também a troca do acido acético por
outro isento de cheiro;

A avaliacéo do teor alcodlico das amostras foi satisfatoria do ponto de,
pois todas as amostras obtiverem percentuais acima dos 70%,
obedecendo aos critérios descritos nas normas regulamentadoras;
Algumas amostras tiveram valores acima dos calculados para o teor
alcodlico, tal situacdo pode ter ocorrido por conta de erros/limitacdes
experimentais;

Se tratando do pH, e tomando como referéncia a amostra 1, é possivel
identificar que todas as amostras obtiveram padroes para o
consumidor, com algumas alteragdes, mas nada que inviabilize o seu
uso, ja que temos produtos de higiene com a mesma faixa de pH;

A analise que se foi feita através da turbidez, obtivemos alguns
resultados elevados, porém, tal acontecimento esta atrelado a
composicdo dos espessantes e suas misturas. Fica a sugestdo para
estudos posteriores a diminuicdo na quantidade de espessante nas

amostras como também o aumentar o tempo de entumecimento;
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¢ Na analise por centrifugacdo mesmo sem um padrdo pré-estabelecido
para o tempo na centrifuga das amostras, podemos ver pelos
resultados que a grande maioria das amostras obtiveram resultados
favoraveis, algumas excecdes podem estar atreladas as misturas dos
espessantes, ndo obtendo assim uma solubilizacdo completa das
misturas aos reagentes.

e De modo geral, podemos ver que as amostras tiveram resultados
elevados no quesito condutividade elétrica. Tal acontecimento pode
estar ligado a quantidade de espessantes nas misturas ou de outros
reagentes como agua, por exemplo;

e Quanto a densidade, podemos ver que todas as amostras obtiveram
resultados préximos. Tal acontecimento se da pela maior quantidade
de alcool e agua nas solugbes tornando assim as amostras
padronizadas. Podemos mostrar também que as pequenas diferencas
gue tivemos nos testes em questdo sdo de contribuicdo das
caracteristicas dos espessantes trabalhados.

Assim, podemos concluir que tal estudo obteve bons resultados como o alcool
em gel obtido em decorréncia principalmente em funcdo dos testes utilizando a
quitosana e HPMC como espessantes, e que, por se tratar de um estudo inicial,
torna-se necessaria ainda a continuidade da pesquisa a fim de aperfeicoar as

formulacbes apresentadas.
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a respectiva densidade da mistura alcodlica a 15 °C e o titulo ponderal.

ANEXO

Tabela 25: Valores do grau do alcodbmetro centesimal de 100 a 2, em volume (°GL),

78

Grau centesimal, ou | Densidade a 15°C | Titulo ponderal ou | Grau centesimal, ou | Densidade a 15°C | Titulo ponderal ou

centésimos de alcool | da mistura de agua e | centésimos de alcool | centésimos de alcool |da mistura de agua e | centésimos de dlcool

absoluto em volume 4lcool absoluto absoluto em peso | absoluto em volume alcool absoluto absoluto em peso
100 C 0,79 433 100,000 50C 0,93 437 42,506
99 C 0,79 926 98,389 49 C 0,93 629 41,571
98 C 0,80 390 96,833 48 C 0,93 817 40,641
97.C 0,80 829 95,324 47 C 0,94 002 39,716
96 C 0,81 246 93,859 46 C 0,94 183 38,796
95 C 0,81 641 92,430 45 C 0,94 361 37,881
94 C 0,82 020 91,035 4 C 0,94 535 36,905
93 C 0,82 385 89,666 43C 0,94 705 36,066
2¢ 0,82 738 88,325 42C 0,94 872 35,165
91C 0,83 081 87,004 41 C 0,95 036 34,269
90 C 0,83 415 85,703 40 C 0,95 196 33,377
89 C 0,83 741 84,421 39.C 0,95 350 32,490
88 C 0,84 060 83,156 38C 0,95 499 31,607
87C 0,84 372 81,907 37C 0,95 645 30,728
86 C 0,84 678 80,673 36C 0,95 786 29,854
85C 0,84 979 79,452 3BC 0,95 923 28,983
84C 0,85 275 78,245 34C 0,95 055 28,116
83C 0,85 567 77,050 33C€ 0,96 183 27,253
82C 0,85 854 75,867 IE: 0,96 307 26,393
81C 0,86 137 74,696 31C 0,96 428 25,536
80C 0,86 416 73,535 30C 0,96 545 24,683
79.C 0,86 692 72,385 29:C: 0,96 659 23,832
78 C 0,86 965 71,244 28C 0,96 769 22,984
77 C 0,87 234 70,114 27C 0,96 876 22,138
76 C 0,87 500 68,993 26 C 0,96 981 21,295
756 0,87 763 67,881 25:C 0,97 084 20,455
74C 0,88 022 66,779 24C 0,97 185 19,616
73C 0,88 278 65,686 23C 0,97 286 18,779
72C 0,88 531 64,601 22:C 0,97 387 17,944
ZLECE 0,88 781 63,524 21.C 0,97 487 17,111
70C 0,89 029 62,455 20C 0,97 587 16,279
69 C 0,89 274 61,394 19:C 0,97 688 15,449
68 C 0,89 516 60,340 18C 0,97 790 14,621
67 C 0,89 755 59,295 17C 0,97 892 13,794
66 C 0,89 991 58,257 1l6C 0,97 995 12,969
65C 0,90 224 57,226 15C 0,98 100 12,145
64 C 0,90 454 56,202 14C 0,98 206 11,324
63C 0,90 682 55,185 13C 0,98 314 10,503
62C 0,90 907 54,174 12.C 0,98 424 9,684
61C 0,91 130 53,170 11E 0,98 537 8,867
60 C 0,91 351 52,172 10C 0,98 652 8,042
59 C 0,91 569 51,180 9G 0,98 770 7,237
58 C 0,91784 50,313 8C 0,98 891 6,426
57.€ 0,91 997 49,215 7C 0,99 016 5,615
56 C 0,92 209 48,241 6C 0,99 145 4,813
55 C 0,92 420 47,271 5C 0,99 277 4,000
54 C 0,92 630 46,307 4C 0,99 413 3,196
53 C 0,92 837 45,348 3C 0,99 552 2,394
52C 0,93 042 44,394 2e 0,99 695 1,593




Tabela 26: Forca Real dos Liquidos Espirituosos.
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Temp. °C 56¢ 57¢ 58¢ 59¢ 60c 61c 62¢ 63c 64c 65¢ 66¢ 67¢ 68¢ 69¢ 70c
30° 50,6 51,6 52,6 53,6 54,7 55,7 56,7 57,8 58,8 59,9 60,9 61,9 63,0 64,0 65,0
20¢ 51,0 52,0 53,0 54,0 55,0 56,0 57,1 58,1 59,2 60,2 61,2 62,3 63,3 64,3 65,4
28° 513 52,3 53,3 544 55,4 56,4 575 58,5 595 60,6 61,6 62,6 63,7 64,7 65,7
27° 51,7 52,7 53,7 54,8 55,8 56,8 57,8 58,9 59,9 60,9 61,9 63,0 64,0 65,0 66,0
26° 52,0 53,0 54,0 55,1 56,1 57,1 58,1 59,2 60,2 61,3 62,3 63,3 64,3 65,3 66,4
25° 524 53,4 544 55,5 56,5 57,5 58,5 59,5 60,6 61,6 62,6 63,7 64,7 65,7 66,7
24° 52,8 53,8 54,8 55,8 56,8 57,8 58,9 59,9 61,0 62,0 63,0 64,0 65,0 66,0 67,1
23 53,1 54,1 55,1 56,1 57,1 58,1 59,2 60,2 61,3 62,3 63,3 64,3 65,4 66,4 67,4
22° 53,5 54,5 55,5 56,5 57,5 58,5 59,5 60,6 61,6 62,7 63,7 64,7 65,7 66,7 67,8
21° 53,9 54,9 55,9 56,9 57,9 58,9 59,9 61,0 62,0 63,0 64,0 65,0 66,0 67,0 68,1
20° 54,2 55,2 56,2 57,2 58,2 59,2 60,3 61,3 62,3 63,3 64,3 65,4 66,4 67,4 68,4
19° 54,6 55,6 56,6 57,6 58,6 59,6 60,6 61,6 62,7 63,7 64,7 65,7 66,7 67,7 68,7
18° 54,9 55,9 56,9 57,9 58,9 59,9 61,0 62,0 63,0 64,0 65,0 66,0 67,0 68,0 69,0
17° 55,3 56,3 57,3 58,3 59,3 60,3 61,3 62,2 63,3 64,3 65,3 66,3 67,3 68,3 69,3
16° 55,6 56,6 57,6 58,6 59,6 60,6 61,7 62,7 63,7 64,7 65,7 66,7 67,7 68,7 69,7
15° 56,0 57,0 58,0 59,0 60,0 61,0 62,0 63,0 64,0 65,0 66,0 67,0 68,0 69,0 70,0
14° 56,3 57,3 58,3 59,3 60,3 61,3 62,3 63,3 64,3 65,3 66,3 67,3 68,3 69,3 70,3
13° 56,7 57,7 58,7 59,7 60,7 61,7 62,7 63,7 64,7 65,7 66,7 67,7 68,7 69,6 70,6
12° 57,0 58,0 59,0 60,0 61,0 62,0 63,0 64,0 65,0 66,0 67,0 68,0 69,0 70,0 71,0
11° 57,4 58,4 59,4 60,4 61,4 62,4 63,4 64,4 65,4 66,4 67,3 68,3 69,3 70,3 71,3
10° 57.8 58,8 59,7 60,7 61,7 62,7 63,7 64,7 65,7 66,7 67,6 68,6 69,6 70,6 71,6

71c 72c 73c 74c 75¢ 76¢ 77¢ 78¢ 79¢ 80c 81c 82¢ 83c 84c 85¢
30° 66,1 67,1 68,2 69,2 70,3 71,3 72,3 73,3 74,4 75,4 76,4 77,5 78,6 79,6 80,6
29° 66,4 67,4 68,5 69,5 70,6 71,6 72,6 737 747 75,7 76,7 77,8 78,9 79,9 80,9
28° 66,8 67,8 68,8 69,9 70,9 71,9 73,0 74,0 75,0 76,0 77,1 78,1 79,2 80,2 81,2
27° 67,1 68,1 69,2 70,2 71,2 72,2 73,3 74,3 75,3 76,3 77,4 78,4 79,5 80,5 81,5
26° 67,4 68,4 69,5 70,5 71,5 72,5 73,6 74,6 75,6 76,7 77,7 78,7 79,8 80,8 818
25° 67,8 68,8 69,8 70,8 71,8 72,8 73,9 74,9 76,0 77,0 78,0 79,0 80,1 81,1 82,1
24° 68,1 69,1 70,1 71,2 72,2 73,2 74,2 75,5 76,6 77,6 78,6 79,6 80,7 81,7 82,7
23 68,4 69,4 70,5 715 72,5 73,5 74,5 75,2 76,3 77,3 78,3 79,3 80,4 81,4 82,4
22¢ 68,8 69,8 70,8 71,8 72,8 73,8 74,8 75,9 76,9 77,9 78,9 79,9 81,0 82,0 83,0
21° 69,1 70,1 71,1 72,1 73,1 74,1 75,2 76,2 77,2 78,2 79,2 80,2 81,3 82,3 83,3
20° 69,4 70,4 71,4 72,4 73,4 74,4 75,5 76,5 77,5 78,5 79,5 80,5 81,6 82,6 83,6
19° 69,7 70,7 71,7 72,7 73,7 74,7 75,8 76,8 77,8 78,8 79,8 80,8 81,9 82,9 83,9
18° 70,0 71,0 72,0 73,0 74,0 75,1 76,1 77,1 78,1 79,1 80,1 81,1 82,1 83,1 84,1
17° 70,3 71,3 72,3 73,3 74,3 75,4 76,4 77,4 784 79,4 80,4 81,4 824 83,4 84,4
16° 70,7 71,7 72,7 73,7 74,7 75,7 76,7 777 78,7 797 80,7 81,7 82,7 83,7 84,7
15° 71,0 72,0 73,0 74,0 75,0 76,0 77,0 78,0 79,0 80,0 81,0 82,0 83,0 84,0 85
14¢ 71,3 72,3 73,3 74,3 75,3 76,3 77,3 78,3 79,3 80,3 81,3 82,3 83,3 84,3 85,3
13° 71,6 72,6 73,6 74,6 75,6 76,6 77,6 78,6 79,6 80,6 8L6 82,6 83,6 84,6 85,5
12° 72,0 72,9 73,9 74,9 75,9 76,9 77,9 78,9 79.9 80,9 81,9 82,9 83,9 84,8 85,8
11° 72,3 73,2 74,2 75,2 76,2 77,2 78,2 79,2 80,2 81,2 82,2 83,1 84,1 85,1 86,1
10° 72,6 73,5 74,5 75,5 76,5 77,5 78,5 79,5 80,5 81,5 82,4 83,4 84,4 85,4 86,4

86¢c 87¢c 88¢c 89¢ 90c 91c 92¢ 93¢ 94c 95¢ 96¢ 97¢ 98¢ 99¢ 100c
30° 81,7 82,7 83,8 84,9 86 87,1 88,2 89,3 90,4 91,5 92,7 93,8 95 96,1 97,7
29° 82 83 84,1 85,1 86,2 87,3 88,4 89,5 90,6 91,7 92,9 94,1 95,2 96,3 97,5
28° 82,3 83,3 84,4 85,4 86,5 87,6 88,7 89,8 90,9 92 93,2 94,3 95,4 96,5 97,7
27° 82,6 83,6 84,7 85,7 86,7 87,9 89 90,1 91,1 92,2 93,4 94,5 95,6 96,7 97,9
26° 82,9 83,9 84,9 86 87,1 88,2 89,2 90,3 91,4 92,5 93,6 94,7 95,8 96,9 98,1
25° 83,2 84,3 85,2 86,3 87,4 88,4 89,5 90,6 91,6 92,7 93,8 94,9 96 97,1 98,2
24° 83,5 84,5 85,5 86,5 87,6 88,7 89,7 90,8 91,9 93 94,1 95,2 96,2 97,3 98,4
23 83,8 84,8 85,8 86,8 87,9 89 90 9L1 92,1 93,2 94,3 95,4 96,5 97,5 98,6
22° 84 85 86,1 87,1 88,2 89,2 90,2 91,3 92,4 93,4 94,5 95,6 96,7 97,7 98,8
21° 84,3 85,3 86,4 87,4 88,4 89,5 90,5 91,6 92,6 93,7 94,7 95,8 96,9 97,9 99
20° 84,6 85,6 86,6 87,7 88,7 89,7 90,8 91,8 92,9 93,9 95 96 97,1 98,1 99,1
19° 84,9 85,9 86,9 87,9 88,9 90 91,1 92,1 93,1 94,1 95,2 96,2 97,3 98,3 99,3
18° 85,2 86,2 87,2 88,2 89,2 90,2 91,3 92,3 93,3 94,3 95,4 96,4 97,4 98,5 99,5
17° 85,4 86,4 87,4 88,4 89,5 90,5 915 92,6 93,6 94,6 95,6 96,6 97,6 98,7 99,7
16° 85,7 86,7 87,7 88,7 89,7 90,8 91,8 92,8 93,8 94,8 95,8 96,7 97,8 98,8 99,8
15° 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100
14° 86,3 87,3 88,2 89,2 90,2 91,2 92,2 93,2 94,2 95,2 96,2 97,2 98,2 99,2
13° 86,5 87,5 88,5 89,5 90,5 91,5 92,5 93,5 94,4 95,4 96,4 97,4 98,4 99,3
12° 86,8 87,8 88,7 89,7 90,7 917 92,7 93,7 94,7 95,6 96,6 97,6 98,5 99,5
11° 87,1 88 89 90 91 92 92,9 93,9 94,9 95,8 96,8 97,8 98,7 99,7
10° 87,4 88,3 89,3 90,2 91,2 92,2 93,2 94,2 95,1 95 97 98 98,9 99,9




