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RESUMO

A higiene de maos e corporal ¢ atrelada diretamente a prevengao de infecgdes e doencas, sendo
cada vez mais importante seu uso rotineiro desde o final de dezembro de 2019, onde uma nova
doenca foi relatada na China “uma Sindrome Respiratéria Aguda Grave causada pelo
coronavirus SARS-CoV-2” propagou-se a nivel mundial. Para prevengdo de tal doenga,
transmitida por virus, o uso de antissépticos ¢ uma das formas mais eficazes para higieniza¢ao
das maos, sendo o dlcool em gel o antisséptico mais utilizado para esse fim. O presente estudo
tem como objetivo analisar a reologia de diferentes formulagdes de dlcool em gel que tém sido
produzidas como alternativa para as formulagdes ja existentes no mercado. A formulagdo de
alcool gel foi realizada seguindo as orientagcdes da RDC 350 de 2020 da ANVISA alterando a
concentragdo de cada espessante avaliado no projeto (Carbopol, Aquawan, Acusol e
Hidroxietilcelulose) e do alcalinizador em func¢do do teor de alcool 70 °GL. Os resultados
mostraram que o aumento na viscosidade deu-se pelo aumento da concentragdo de cada
espessante e que o pH das formulagdes variou de acordo com a natureza do espessante utilizado.
Além disso, a formulagdo contendo 80 ml do espessante Aquawan apresentou viscosidade
aparente igual a 7148,00 cP, sendo a que mais se aproximou das caracteristicas exigidas pela
Anvisa (8000,00 cP), enquanto a formulagdo contendo 30 ml do espessante Acusol apresentou

viscosidade aparente igual a 1320,00 cP, sendo a que mais se distanciou dos critérios da Anvisa.

Palavras-chave: Alcool em gel. Reologia. Polimeros. Teor de Alcool.
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ABSTRACT

Hand and body hygiene is directly linked to the prevention of infections and diseases, and its
routine use has become increasingly important since the end of December 2019, where a new
disease was reported in China “a severe acute respiratory syndrome caused by the SARS
coronavirus -CoV-2" has spread worldwide. To prevent this disease, transmitted by viruses, the
use of antiseptics is one of the most effective ways to clean the hands, with alcohol gel being
the most used antiseptic for this purpose. The present study aims to analyze the rheology of
different hand sanitizer formulations that have been produced as an alternative to formulations
already on the market. The formulation of hand sanitizer was carried out following the
guidelines of RDC 350 of 2020 from ANVISA, changing only the concentration of each
polymer evaluated in the project (Carbopol, Aquawan, Acusol and Hydroxyethylcellulose)
according to the 70 oGL alcohol content. The results show that the increase in viscosity was
due to the increase in the concentration of each thickener and that the pH of the formulations
varied according to the nature of the thickener used. In addition, the formulation containing 80
ml of the thickener Aquawan had an apparent viscosity equal to 7148.00 cP, being the closest
to the characteristics required by Anvisa (8000.00 cP), while the formulation containing 30 ml
of the thickening agent Acusol had viscosity apparent equal to 1320.00 cP, being the furthest

away from the Anvisa criteria.

Keywords: Hand Sanitizer. Rheology. Polymers. Alcohol Content.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o Brasil enfrentou alguns episddios de transmissao em massa do virus
influenza (HIN1), comumente compreendido como uma gripe causadora de febre aguda e que
afeta o sistema respiratério (AMORIM et al., 2018). Desde o final de dezembro de 2019, uma
nova doenca foi relatada na China e, posteriormente, afetou varios paises no mundo inteiro,
trata-se da COVID-19, uma Sindrome Respiratéria Aguda Grave causada pelo coronavirus
SARS-CoV-2 (WU et al., 2020).

Tanto o virus da influenza (HINI1) quanto o SARS-CoV-2 (COVID-19) sio
transmitidos por meio de secre¢des das vias respiratorias seja ao espirrar, tossir, falar ou pelas
maos. Além disso, esses virus podem ser transportados para a boca, olhos e nariz depois do
contato com superficies recém-contaminadas. Para prevencdo de tais doencas transmitidas por
virus sdo indicadas medidas como isolamento social, evitar compartilhamento de objetos de uso
pessoal e, principalmente, a higienizacao das maos (AMORIM et al., 2018; ANVISA, 2020).

O uso de antissépticos ¢ uma das formas mais eficazes para higienizagdo das maos,
sendo o alcool em gel o antisséptico mais utilizado para esse fim. Apesar de possuir exceléncia
como antisséptico e desinfetante, ser de baixa toxicidade e ter efeito microbicida répido, a
eficacia dos produtos a base de élcool dependem do tipo de &lcool utilizado, da sua
concentragdo, do volume aplicado e do tempo de contato (WHO, 2020).

O aumento pela procura de produtos para higienizacdo das maos associado ao
desabastecimento dos compostos utilizados na fabricacao de tais produtos durante a pandemia,
fez com que a Anvisa, agéncia regulamentadora da fabricagdo de alcool em gel no Brasil,
flexibilizasse varias normas e regras para a producdo de alcool em gel utilizando outros
gelificantes (ANVISA, 2020).

Estudar novas formulagdes de alcool em gel, bem como sua reologia e caracteristicas,
utilizando compostos alternativos de menor custo e maior disponibilidade, sdo passos que
ajudam expressivamente no planejamento de melhorias na produgdo e distribuicdo desse

produto de grande importancia no atual cendrio mundial.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar o comportamento reoldgico de formulagdes de alcool-gel desenvolvidas a

partir de diferentes agentes espessantes.

2.2 Objetivos especificos

e Desenvolver formulacdes de 4lcool em gel utilizando agentes espessantes alternativos;

e Determinar o comportamento reologico e o nivel de pH de cada formulagao produzida.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Higienizacao das maos como medida de prevenc¢ao a doencas

A pele humana ¢ colonizada por bactérias e fungos causadores de doengas que se
apresentam em diversas areas do corpo, principalmente nas maos (TRICK et al., 2007). Para
reduzir a carga microbiana e prevenir a sua transmissao, ¢ imprescindivel o ato de higienizar as
maos, seja com agua e sabao, seja com uso de antissépticos (MOTA et al., 2014).

A higieniza¢do das maos (HM) ¢ a medida mais simples que pode ser adotada para
prevenir a propagacao de infecc¢des, inicialmente ligadas as maos dos profissionais de satde,
removendo a sujidade, oleosidade, pelos, células descamativas e microbiota da pele (ANVISA,
2009). Além das infecgdes relacionadas a assisténcia a satde, outras doencas podem ser
prevenidas por meio da higienizacdo das maos.

Nos ultimos anos, o Brasil enfrentou alguns episodios de transmissao em massa do
virus influenza (HIN1), comumente compreendido como uma gripe causadora de febre aguda
e que afeta o sistema respiratorio (AMORIM et al., 2018). Desde o final de dezembro de 2019,
uma nova doenga foi relatada na China e, posteriormente, afetou varios paises no mundo inteiro,
trata-se da COVID-19, uma Sindrome Respiratoria Aguda Grave causada pelo coronavirus
SARS-CoV-2 (WU et al., 2020).

Tanto o virus da influenza (HINI1) quanto o SARS-CoV-2 (COVID-19) sao
transmitidos por meio de secrecdes das vias respiratdrias seja ao espirrar, tossir, falar ou pelas
maos. Além disso, esses virus podem ser transportados para a boca, olhos e nariz depois do
contato com superficies recém-contaminadas. Para preven¢ado de tais doencas transmitidas por
virus sdo indicadas medidas como isolamento social, evitar compartilhamento de objetos de uso
pessoal e, principalmente, a higienizacdo das maos (AMORIM et al., 2018; ANVISA, 2020).

O uso de antissépticos e sabonetes associados a antissépticos ¢ uma das formas mais
eficazes para higienizacdo das maos. De acordo com Lai et al. (2006) varios estudos in vitro
com diferentes cepas de bactérias Gram-positivas e Gram-negativas mostraram que, apesar de
serem resistentes a antibioticos, essas bactérias sdo sensiveis aos antissépticos utilizados na
higienizagao das maos.

Entre os produtos utilizados para higienizar as maos estdo os sabonetes comuns, que
nao sdo associados a agentes antissépticos e favorecem apenas a remogao de sujeira, substancias
organicas e microbiota transitoria das maos pela agdo mecanica. Os sabonetes associados a

agentes antissépticos, por sua vez, possuem a¢do antimicrobiana imediata e efeito residual ou
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persistentes. E as solucdes antissépticas a base de alcool, que permitem uma higienizacao das
maos de forma mais rapida e possuem maior eficicia na redu¢do de patogenos quando

comparadas aos sabonetes comuns e outros tipos de antissépticos (ANVISA, 2009).

3.2 Uso de alcool como antisséptico

O élcool, do arabe “Alkuhul”, ¢ um liquido incolor e volatil obtido da fermentacao e
posterior destilagdo de sucos de frutas, agucares de féculas, sementes e cana (BRAGA;
FURTADO; FURLAN, 2010). O uso do alcool na preparagdo de solugdes para higienizacao
das maos ¢ antigo, apesar de ser incerta a historia por tras dessa pratica (SEQUINEL et al.,
2020).

Apesar de possuir exceléncia como antisséptico e desinfetante, ser de baixa toxicidade
e ter efeito microbicida rapido, a eficacia dos produtos a base de alcool dependem do tipo de
alcool utilizado, da sua concentracao, do volume aplicado e do tempo de contato (WHO, 2020).
No Brasil, por exemplo, o tipo de alcool mais utilizado € o etanol devido a sua ampla producao
por meio da fermentacao da cana-de-agucar. Ja nos Estados Unidos o dlcool mais utilizado para
a preparacao de solucgdes antissépticas € o alcool isopropilico, devido a questdes culturais e de
custo (KOTZ; TREICHEL; WEAVER, 2014).

Quanto a concentragdo, para que um alcool possua atividade antimicrobiana ¢
necessario que sua concentragdo em peso ou em volume em relagdo a dgua seja de 70°INPM (o
grau alcoolico INPM representa a quantidade em gramas de alcool absoluto contida em 100
gramas de mistura hidroalcodlica) ou 77°GL (o grau Gay Lussac - GL representa a quantidade
em mililitros de 4alcool absoluto contida em 100 mililitros de mistura hidroalcoodlica),
respectivamente. Como o 4lcool atua desnaturando as proteinas do microrganismo ¢ necessaria
a presenca de agua para maior eficiéncia, pois a 4gua impede a desidratacdo da parede celular
do microrganismo, assim o alcool pode penetrar no interior da célula, onde ocorre a
desnaturacdo da proteina. O etanol puro ¢ menos eficiente que as solu¢des aquosas, pois a
desnaturacdo requer agua, sem agua as proteinas presentes na célula do microrganismo
demoram mais tempo para sofrer desnaturacao (BRASIL, 2014).

Além dos diferentes tipos de alcoois e suas diferentes concentracdes, as solucoes
alcodlicas mais utilizadas podem ser encontradas comercialmente na forma liquida, gel ou
espuma. Entre estas formas destaca-se o alcool em gel, que apresenta diversas vantagens
quando comparado as formulagdes liquidas, uma delas relacionada aos quesitos de seguranca,

pois o alcool em gel ndo possui propriedades explosivas devido a sua formulacdo que lhe
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confere inflamabilidade muito controlada. Além disso, as formulagdes em gel permitem melhor
manuseio e aderéncia do produto, ao contrario do alcool liquido que quando derramado sobre
uma superficie ou nas maos espalha-se rapidamente sem aderir por todas as partes desejadas,
tendo sua eficacia reduzida (CARDOSO et al., 2006).

E importante ressaltar que, de acordo com a Resolug@o n® 46/2002 da Anvisa, a venda
de alcool em graduacdes superiores a 54° GL ¢ restrita a laboratdrios e hospitais, devido ao
volume de acidentes causados, ja que o produto ¢ altamente inflamavel. Porém, desde margo
de 2020 o 6rgdo liberou a comercializagdo para o publico por entender que o alcool 70% ¢

necessario para protecdo contra o virus causador da Covid-19.

3.3 Alcool em gel

Algumas substancias produzidas pela mistura de dois ou mais compostos apresentam
propriedades intermediarias entre solucdes e suspensdes. Essas substancias possuem
dificuldade de cristalizacdo, massa molar elevada e particulas relativamente grandes,
aproximadamente 1000 nm de didmetro, possibilitando que aconte¢a nestes compostos o
fenomeno de dispersdo da luz visivel, conhecido como efeito Tyndall. Tais caracteristicas
representam os compostos definidos por Thomas Graham como coloides ou dispersdes
coloidais (KOTZ; TREICHEL; WEAVER, 2014).

Entre as dispersdes coloidais pode-se ainda definir o sol e o gel. De acordo com a
IUPAC (2014), sol ¢ uma dispersdo de uma substancia so6lida em um meio fluido, enquanto um
gel ¢ uma dispersao ndo fluidas ou uma rede polimérica expandida em todo o seu volume por
um fluido. Um exemplo desses coloides € a gelatina, que se comporta como sol quando o p6 de
preparo € misturado com agua fervendo, mas torna-se gel quando refrigerada.

O alcool em gel utilizado para assepsia das maos também ¢ uma dispersdo coloidal,
formada geralmente por etanol, solucdo de trietanolamina, glicerol, d4gua purificada e um
gelificante. Quanto a funcdo de cada componente na formulacdo do alcool em gel, a
trietanolamina ¢ utilizada como neutralizante que altera o pH da mistura, o glicerol age como
umectante e o gelificante ¢ o responsavel por tornar o dlcool uma dispersdo coloidal
(SEQUINEL et al., 2020).

De acordo com Magalhdes e Degenhardt (2020) convencionalmente, o agente
gelificante utilizado nas formulagdes do alcool em gel aprovado pela Anvisa € o carbomero
980, um polimero poliacrilico conhecido como carbopol. O gelificante atua alterando a reologia
e estabilizacdo da mistura devido as fortes interagdes intermoleculares (pontes de hidrogénio)

dos seus grupamentos estruturais com as moléculas de etanol, glicerol e agua, sendo o
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caborximetil celulose (CMC) e o carbopol (Figura 1), exemplos desse tipo de estrutura.

O uso mais frequente do carbopol como agente gelificante era justificado por sua
disponibilidade e preco, porém, em virtude da pandemia do COVID-19, a produgao de alcool
em gel para higienizacdo das maos aumentou significativamente e, consequentemente, a
procura pelo gelificante, tornando-o escasso e aumentando seu prego de forma abusiva. Assim,
tém surgido alternativas para sua substituigdo como forma de contornar este problema
(SEQUINEL et al., 2020).

Figura 1- Estruturas da carboximetil celulose (a) e do carbopol (b).
- - (@) (b)

{0 g
n
O R" Rll R"

OR'
R' = -H ou -CH,CO,H R" = -COOH

Fonte: Sequinel et al. (2020).

3.4 Reologia do Alcool em Gel

A reologia, do grego “rheos” (escoamento) e “logos” (conhecimento), ¢ o estudo do
escoamento ou deformagio da matéria quando submetida a uma tensdo (CORREA et al., 2005).
Cada fluido possui em seus componentes diferentes formas geométricas, tamanhos e ligacdes
quimicas, tornando distinto o comportamento de cada um. Quando se estuda a reologia de um
material sdo adotados dois extremos idealizados, os so6lidos perfeitos (Hookeanos), onde a
propriedade de maior interesse ¢ a elasticidade, e os liquidos perfeitos (Newtonianos), onde o
importante ¢ avaliar sua viscosidade (MANRICH; PESSAN, 1987).

Alguns sistemas de natureza coloidal, como o alcool em gel, apresentam
comportamento intermedidrio entre solido e liquidos, por isso possuem tanto caracteristicas
viscosas quanto caracteristicas elasticas (BENNET; MYERS 1978). Esse tipo de material ¢

classificado como Fluido Nao-Newtoniano e sua viscosidade varia durante a aplicagdo de uma
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tensdo, mesmo a temperaturas fixas, ao contrario dos Fluidos Newtonianos, que sdo deformados
gerando uma taxa de cisalhamento proporcional a tensdo de cisalhamento e mantendo sua
viscosidade constante (TONELI, 2005).

A Figura 2 mostra o diagrama reologico de Fluidos Newtonianos e Fluidos Nao-
Newtonianos. O Fluido Nao-Newtoniano Dilatante é caracterizado por apresentar um aumento
na viscosidade aparente com o aumento da taxa de deformagdo. O Fluido Nao-Newtoniano
pseudoplastico caracterizam-se pela diminuigdo na viscosidade aparente com o aumento da taxa

de deformagao (GEANKOPLIS, 2003).

Figura 2 — Diagrama Reologico para Fluidos Newtoniano e Fluidos Nao-
Newtonianos.

Fluido nao-newtoniano
(dilatante)

Fluido
newtoniano

‘ \

Plastica
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I'ensdo

*
\
Fluido ndao-newtoniano
(pseudoplastico)

lw/dy
Taxa de deformagdo el

Fonte: RODRIGUES (2017).

No alcool em gel, o comportamento reoldgico estd diretamente ligado ao gelificante e
neutralizante utilizados. Os carbomeros, por exemplo, devem ser neutralizados a um pH entre
6,5 e 7,5 para atingir sua viscosidade maxima (LUBRIZOL, 2002). A hidroxietil celulose, que
também pode ser utilizada como agente gelificante nas formulacdes de alcool em gel, altera a
viscosidade das dispersdes aquosas com o aumento da sua concentragdo e do seu peso molecular
(AQUALON, 2000).

Entre as substancias que alteram a reologia das dispersdes alcoolicas estdo os ésteres
de celulose, produzidos a partir da alfa-celulose. Porém, de acordo com Magalhdes e
Degenhardt (2020), no Brasil, apenas uma empresa produz esta celulose e com precos

superiores ao da polpa branqueada de celulose convencional. Além disso, esse tipo de
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gelificante também sofreu desabastecimento e aumento de preco devido a pandemia.

3.5 Novas formulacgoes para alcool em gel

O aumento pela procura de produtos para higienizagdo das maos associado ao
desabastecimento dos composto utilizados na fabricagdo de tais produtos durante a pandemia,
fez com que a Anvisa, agéncia regulamentadora da fabricagdo de alcool em gel no Brasil,
flexibilizasse vdarias normas e regras para a produ¢do de alcool em gel utilizando outros
gelificantes, por meio da Resolugdo da Diretoria Colegiada (RDC) 350/2020, que permite as
preparagdes antissépticas de sanitizantes obtidos por meio de manipulagdo com prazo de
validade de até 180 dias. (ANVISA, 2020).

Além da disponibilidade e prego, um aspecto deve ser levado em consideragdo durante
a produgdo de alcool em gel é o comportamento do gelificante apds a evaporagdo do alcool,
pois algumas formulagdes deixam residuos do polimero na superficie da mao, efeito conhecido
como rolling out, ou até mesmo apresentam aderéncia a pele, deixando-a com aspecto

“pegajoso”, desagradando consumidores (MAGALHAES; DEGENHARDT, 2020).


http://www.in.gov.br/en/web/dou/-/resolucao-rdc-n-350-de-19-de-marco-de-2020-249028045
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Material

As novas formulacdes de alcool em gel foram produzidas utilizando como
alcalinizante Wanalk 60 (Lote PW20DO003, validade 09/04/2021) adquirido em loja
especializada na cidade de Sao Luis- MA, Aquawan (Lote WP20002028, validade 08/04/2021),
Carbopol, Acusol e Hidroxietilcelulose, como agentes espessantes. Alcool com 96 °GL foi

utilizado na pesquisa.

4.2 Local da pesquisa

O processamento das amostras foi realizado no Laboratorio de Petroleo, localizado na

Universidade Federal do Maranhdo, na cidade de Sdo Luis — MA.

4.3 Equipamentos utilizados

e Agitador Mecanico de bancada;

e Viscosimetro BROOKFIELD DV-II+ PRO.

4.4 Métodos e procedimentos experimentais

4.4.1 FORMULACOES

As novas formulacdes propostas foram produzidas seguindo as orientagcdes da RDC
350 de 2020 da ANVISA, utilizando diferentes quantidades de cada espessante e do
alcalinizador, definidas empiricamente, adicionados a 170 ml de dgua destilada, conforme
mostrado na Tabela 1. A mistura dos insumos foi realizada por meio de agitador mecéanico,

como mostrado na Figura 3. Completou-se com alcool 96 °GL até o volume de 1000 mL.

Tabela 1- Formulacdes de alcool em gel.

Alcalinizador
Formulacoes Espessante
(ml)
Carbopol + Wanalk 60 3g 4,7

Aquawan + Wanalk 60 58 ml 4,7



80 ml
30 ml
58 ml

Acusol + Wanalk 60 80 ml

30 ml

Hidroxietilcelulose+ Wanalk 60 S5¢

6,4
2,4
4,7
6,4
2,4
6,4

4.4.2 DETERMINACAO DE PH

Fonte: Proprio Autor (2020)

Figura 3 — Mistura de insumos

Fonte: Proprio Autor (2020).
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O pH das formulagdes produzidas foi determinado utilizando um pHmetro (modelo Mpa-

210, Tecnopon, Brasil).
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4.4.3 ANALISE DE VISCOSIDADE

As andlises de viscosidade foram realizadas em triplicata com 600 ml de cada
formulacgao, utilizando viscosimetro de bancada tipo Brookfield (modelo Dvd+Pro, Brookfield

USA), (Figura 4), com taxa de deformacdo de 10, 15 € 20 min™..

Figura 4 — Andlise de Viscosidade

BROOKFIELD

VISCOMETI

Fonte: Proprio Autor (2020).

4.4.4 ANALISE MATEMATICA

Os resultados das andlises de viscosidade foram tabelados e plotados usando o software

EXCEL (2013, Microsoft ®, Redmond, USA).



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 pH das formulacdes de alcool em gel produzidas
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A Tabela 2 apresenta os resultados do valor de pH para as diferentes formulagdes de

alcool gel.

Tabela 2- pH das formulagdes de alcool em gel.

Alcalinizador
Formulacoes Espessante pH

(ml)
Carbopol + Wanalk 60 3g 4,7 9,00
58 ml 4,7 7,00
Aquawan + Wanalk 60

80 ml 6,4 7,00
30 ml 2,4 7,00
58 ml 4,7 8,00
Acusol + Wanalk 60 80 ml 6,4 8,00
30 ml 2,4 8,00
Hidroxietilcelulose+ Wanalk 60 5g 6,4 10,00

Fonte: Proprio Autor (2020)

De acordo com a Tabela 2, o valor de pH encontrou-se na faixa de 7 a 10, indicando

um pH neutro-basico em todas as amostras. Observa-se que mesmo alterando a quantidade dos

espessantes Aquawan e Acusol, o pH se manteve o mesmo, pois para cada formulagdo utilizou-

se uma quantidade proporcional do alcalinizador. Os espessantes Carbopol, Aquawan e Acusol

sao acrilicos enquanto a Hidroxietilcelulose, que apresentou maior valor de pH, ¢ um derivado

da celulose, que tende a ser menos afetada pelos efeitos de pH. Shefer et al., (1993) explica que

polimeros que possuem dacido acrilico em sua composi¢do sdo prontamente ionizaveis e

sensiveis as variagoes de pH e forga i6nica do meio em que sdo inseridos. Além disso, estes

compostos absorvem agua com maior facilidade, devido a presenca de grupos carboxila na

cadeia polimérica.
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5.2 Analise de Viscosidade

Os resultados para a viscosidade aparente, apresentados nas Tabela 3 e Tabela 4
correspondem a média dos valores obtidos pelas andlises em triplicata das formulagdes

contendo os espessantes Acusol e Aquawan, respectivamente.

Tabela 3- Viscosidade aparente das formulagdes contendo espessante Acusol.

Velocidade
Quantidade de Viscosidade Aparente (cP)
de Agitacao
Acusol (ml) Média+desvio padrao
(min™)
10 1560+0
15 1400+19
30
20 1320+0
10 2699+0
15 2439+19
58
20 2220+14
10 3359+0
15 2999+19
80
20 275940

Fonte: Proprio Autor (2020).

Tabela 4- Viscosidade aparente das formulagdes contendo espessante Aquawan.

Velocidade
Quantidade de Viscosidade Aparente (cP)
de Agitaciao
Aquawan (ml) Médiatdesvio padrao
(min™)
10 5099+85
15 4039+38
30
20 3449428
10 9238+75
15 7038+37
58
20 5819+28
10 10678+204

80 15 8478486
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20 7198+139
Fonte: Proprio Autor (2020).

De acordo com as Tabela 3 e Tabela 4 pode-se observar que quanto menor a taxa de
deformacao aplicada, maior a viscosidade aparente do alcool em gel formulado com Acusol, o
mesmo ocorre com a formulag¢do que utiliza Aquawan espessante. Comportamento semelhante
¢ observado para o aumento da concentracao de cada espessante. A formulagdo contendo 30 ml
de Acusol, por exemplo, apresenta viscosidade aparente igual a 1560 cP, enquanto a formulagao
contendo 80 ml do mesmo espessante apresenta viscosidade aparente igual a 3359 cP. Os
desvios apresentados sdo referentes aos erros de andlise do equipamento para as amostras.

Para os espessantes Carbopol e Hidroxietilcelulose a taxa de deformagdo ndo
apresentou respostas de viscosidade, mesmo com o aumento de 10 min™' para 15 min™! ou 20
min’!, a resposta foi igual a zero. Nas formulagdes contendo Carbopol o agente espessante nio
foi completamente diluido, depositando-se na superficie superior do béquer (Figura 5). De
acordo com a SRBT (2009) o Carbopol se solubiliza melhor quando preparado a quente ou sob
choque térmico, o que ndo foi realizado em nenhuma das formulac¢des. Ja nas formulacgdes
contendo Hidroxietilcelulose o agente espessante foi diluido, porém nio alterou a viscosidade
da formulacdo (Figura 6), esse comportamento pode indicar a necessidade de uma maior

quantidade de Hidroxietilcelulose que a utilizada.

Figura 5- Formulagao contendo Carbopol.

Fonte: Proprio Autor (2020).
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Figura 6- Formulacao contendo Hidroxietilcelulose.

Fonte: Proprio Autor (2020).

A partir dos resultados obtidos para o comportamento reolégico pode-se supor que
outras formulacdes com maior quantidade de espessante apresentariam melhor resposta de
viscosidade. Porém, devido a baixa disponibilidade de insumos outras formula¢des ndo foram
testadas.

A relacdo entre a taxa de deformagdo e a viscosidade aparente, para os espessantes

Aquawan e Acusol ¢ apresentada nas Figuras 7 a 12.
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Figura 7- Viscosidade aparente em funcao da taxa de deformacao para o espessante Aquawan
(30 mL).
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Fonte: Proprio Autor (2020).

Figura 8- Viscosidade aparente em funcao da taxa de deformacao para o espessante Aquawan
(58 mL).
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Fonte: Proprio Autor (2020).
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Figura 9- Viscosidade aparente em funcao da taxa de deformacao para o espessante
Aquawan (80 mL).
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Fonte: Proprio Autor (2020).

Figura 10 - Viscosidade aparente em funcdo da taxa de deformacgdo para o espessante

Acusol (30 mL).
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Fonte: Proprio Autor (2020).
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Figura 11 - Viscosidade aparente em fungao da taxa de deformagdo para o espessante

Acusol (58 mL).
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Fonte: Proprio Autor (2020).

Figura 12 - Viscosidade aparente em funcdo da taxa de deformacgdo para o espessante

Acusol (80 mL).
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Fonte: Proprio Autor (2020).
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A partir da observagdo da faixa de viscosidade aparente de cada um dos espessantes
representada nas figuras acima pode-se afirmar que além da variacdo da viscosidade relacionada
a taxa de deformagao, o tipo do espessante também altera essa relacdo. Nas formulagdes em
que foi utilizado o espessante Acusol a viscosidade aparente foi menor que a da formulagao
com Aquawan quando o volume de cada espessante foi de 30 ml e 80 ml, porém para 58 ml de
espesssante a viscosidade da formulagdo com Acusol foi expressivamente maior quando
comparada a formulagdo com Aquawan.

De acordo com a Resolu¢ao-RDC N°350 da Anvisa, a fabricacdo de antissépticos ou
sanitizantes deve seguir as diretrizes da 2* Edi¢do, Revisdo 2, do Formulario Nacional da
Farmacopeia Brasileira, pela qual um gel hidrofilico (gel preparado pela incorporagdo de
agentes gelificantes) pode conter particulas suspensas. Assim, as formula¢des onde o espessante
ndo ¢ diluido completamente causando o efeito rolling out, mas que os critérios de viscosidade
e proporcao de alcool sdo atendidos, devem ser aceitas.

Seguindo os critérios da Resolugdo-RDC N° 46 da Anvisa, as formulagdes que
apresentem valor de alcool superior a 68% p/p devem ter viscosidade maior ou igual a 8000 cP
quando submetidas a taxa de deformagio igual a 20 min! na temperatura de 25°C. Desta forma,
a formulagdo contendo 80 ml de Aquawan (7148 cP) ¢ a que mais se aproxima do valor pré-
estabelecido pela Anvisa e a formulacao contendo 30 ml de Acusol (1320 cP) é que mais se

distancia desse valor.
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6 CONCLUSAO

Os resultados permitem dilucidar que as formulagdes testadas como uma alternativa
aos componentes comumente utilizados para produzir alcool em gel ndo atendem a legislacao,
apesar de apresentarem propriedades similares as estabelecidas pelos critérios da Resolucao-
RDC N° 46 da Anvisa, indicando que outras formulagdes com maior adigdo de espessantes
poderiam adequar-se melhor as normas.

As alteracdes nos valores de pH de cada uma das formulagdes indicam que essa
propriedade ndo ¢ alterada pela concentragdo do espessante. As respostas reologicas mostram
que a natureza do polimero altera suas propriedades e que os espessantes utilizados podem ser
uma alternativa aos espessantes comerciais mais utilizados, pois cumpriram o papel de alterar
a viscosidade do alcool em gel. Além disso, os resultados para viscosidade demonstram que a
formulag@o produzida utilizando Aquawan ¢ a mais indicada por se aproximar mais do valor

estabelecido pela Anvisa.
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