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ALCOHOL GEL FOR ASEPSY OF THE HANDS - PROPER FORMULATION AND GUARANTEED EFFICIENCY AMID
THE PANDEMIC OF COVID-19. The use of hand antiseptics became widespread as a routine in the fight against COVID-19. In
the market, the availability and purchase of substandard antiseptics create a permanent concern with safety, even after a pandemic.
Therefore, the development of easy-to-deploy analytical methods for the quality control of alcohol-based hand antiseptics is needed.
In this work, to determine the ethanol content in alcohol gel the use of refractometry and alcohol oxidation method by dichromate
accompanied by UV-Vis spectroscopy were applied. The results indicated that 19 brands (out of the 70 evaluated) (27.1%) had levels
of ethyl alcohol below the recommended level (68.25%), therefore, they are ineffective for hand asepsis. For the quality control
of hand antiseptics, refractometry and the oxidation-reduction reaction are complementary analytical methodologies. As a quick,
inexpensive screening method, refractometry provides a more suitable technique. However, the interference of emollients may
affect the accuracy of the ethanol content determination. Therefore, applying the ethanol oxidation method coupled with electronic
spectroscopy offers a simple and broadly accessible method to confirm the ethanol content in alcohol-based hand antiseptics. In
addition to developing quality control protocols, is also described the 3.5-ton production of alcohol gel at the Federal University of
Bahia.
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INTRODUCAO

Como medida importante para tentar mitigar o crescimento
da curva de transmissdo pelo novo coronavirus (SARS-CoV-2) ¢
destacada a utilizacdo de dlcool em gel para assepsia das maos,
preocupacdo expressada em diferentes publicagdes.'

A Organizac¢ao Mundial de Saide (OMS) em 11 de marco de 2020
classificou a COVID-19 como uma pandemia o que acarretou um
aumento da procura pelo dlcool em gel e resultou no desabastecimento
desse produto no mercado. Quando possivel encontrar o valor era
muito alto e, por consequéncia, os fornecedores tiveram dificuldades
para atenderem as solicita¢des das unidades de satide e do comércio.

Hoje, em diversos estabelecimentos comerciais pode ser
encontrada uma variedade de formulagdo de dlcool em gel para
higienizacdo das maos. No inicio da pandemia, em fungdo da alta
demanda do produto, houve em todos os paises a escassez do agente
gelificante carbopol 980 (polimero acrilico), o qual € usado para
produzir o dlcool em gel. Tal fato resultou em um aumento de produtos
de qualidade questiondvel que podem ndo cumprir sua fungdo
antisséptica, o que torna fundamental o debate sobre a qualidade do
produto ofertado.

A Administragdo de Alimentos e Medicamentos dos Estados
Unidos da América (US FDA), Centros de Controle e Prevengao de
Doencas (CDC) e pela OMS indicam que concentragdes de etanol
de 60% a 95% (v/v) em volume sdo consideradas eficientes para
desinfeccdo das maos inclusive para o novo coronavirus. Porém,
estudos de alguns pesquisadores®¢ levaram a conclusdo que o aumento
da concentragdo do dlcool para esfregaco das maos resulta na redugio
do tempo de contato para obter uma atividade bactericida adequada.
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Recentemente, Kampf e colaboradores® relataram que a inativacdo
do coronavirus em determinadas superficies, como metais, vidros e
outras, € efetiva com uso de sanitizantes contendo o teor de dlcool
etilico de 62-71% (teor ndo especificado se m/m ou v/v).

No sentido de orientar e destacar os aspectos criticos da produgao
e preparagdes antissépticas alcodlicas, com base nas diretrizes
do Formuldrio Nacional da Farmacopeia Brasileira’ e no Guia da
OMS,* em margo de 2020, a Anvisa langou uma publicagdo de titulo
“Orientacdes Gerais para a Produgdo de Formulagoes Antissépticas.®

Na resolucdo da diretoria colegiada (RDC) n°® 422 de 16 de
setembro de 2020,° a qual altera a RDC de 19 de margo de 2020'°
- Ministério da Saide/Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria,
consta no artigo 4° paragrafo 2 — “Os cosméticos indicados para
servicos de saude, exceto na forma liquida, também devem respeitar
o teor minimo de 68,25% (m/m)”. No artigo 4° pardgrafo 1 cita — “a
concentragio de dlcool no produto cosmético ndo poderd ter valor
que represente variacio superior a 10% (dez por cento) em relagio
a concentracio do dlcool declarada na rotulagem do produto em
°INPM (% m/m)”.

No artigo 5° pardgrafo tinico da RDC 422 consta - “A fabricagéo
dos antissépticos oficinais deve seguir as diretrizes da 2* Edicao,
Revisdo 2, do Formuldrio Nacional da Farmacopeia Brasileira”.” Na
formulagdo do dlcool em gel os componentes essenciais sdo: dlcool
etilico 4gua, emoliente (cuja func¢do € hidratar as maos), espessante
(matéria prima que resulta na viscosidade do produto) e corretivo do
pH'. No formulério - pagina 60, consta como espessante o carbopol
980 e corregdo do pH na faixa de 5-77 para esse insumo.

A adulterac¢do de antissépticos para as maos a base de etanol
como ingrediente ativo € uma preocupacio cada vez maior no
mercado brasileiro. Em fun¢@o do grande apelo no sentido de avaliar
a qualidade de antissépticos a base de dlcool etilico, recentemente,
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Fonseca Jr e colaboradores'' e Pasquini e colaboradores'? usaram
a espectroscopia na regido do infravermelho préximo associada
a quimiometria para determina¢do do teor do dlcool etilico em
diferentes marcas do dlcool em gel. Fonseca Jr. e colaboradores!!
destacaram que 34 marcas de dlcool em gel foram avaliadas das quais
somente 7 apresentaram o teor de dlcool de 70% (m/m) ou superior.
A baixa porcentagem de marcas de dlcool em gel adequados para
assepsia das mados em meio a pandemia retrata a necessidade de uma
fiscalizagdo efetiva e continua.

Tendo em vista a necessidade do controle da qualidade do 4lcool
em gel para inativar SARS-CoV-2, além de desenvolver um método
eficiente e barato para a obtenc@o do produto que atenda esse apelo,
este trabalho tem como objetivos: i - aplicar duas metodologias
- refratometria e reagdo de oxirreducdo - na determinagéo do
teor de dlcool etilico no dlcool em gel para assepsia das maos. ii -
descrever o processo de produgdo de dlcool em gel no Instituto de
Quimica-UFBA.

Trabalhos realizados no IQ-UFBA indicaram, como resultado
da investigagdo, que 27,1% das 70 marcas analisadas tem teor de
alcool etilico abaixo do limite inferior 68,25 °INPM.° Tais resultados
reforcam a necessidade de que medidas sejam tomadas, como uma
fiscalizagdo efetiva, a fim de evitar que os consumidores facam uso
de produtos ineficientes para higienizacdo das maos. A supervisio
rigorosa desses materiais disponiveis no mercado € essencial, visto
que o cidaddo estd limitado apenas as informagdes apresentadas nos
rétulos das embalagens e em algumas propriedades organolépticas,
tais como transparéncia, cor e homogeneidade, que apresentem uma
boa aparéncia, no entanto, tais pardmetros ndo sio garantia da fungao
antisséptica do produto, e niio validam sua efetividade em meio a
pandemia e/ou pés pandemia

PARTE EXPERIMENTAL
Reagentes

Alcool etilico (96% v/v) (CANEX BIOENERGIA LTDA);
glicerina - bidestilada (TECOVEL - grau cosmético), dipropilenoglicol
(TECOVEL - grau cosmético), coldgeno hidrolisado em pé (GELITA
- grau cosmético), hidroxometiletilcelulose (HEMC) (COMBIZELL
LH 70 MR) (TIANPU CHEMICALS COMPANY LIMITED),
trietanolamina (TECOVEL), dicromato de potéssio (RIEDEL), dcido
sulfirico (FISHER CHEMICAL) e 4gua bidestilada.

Equipamentos

Refratometros portdtil (ATC- 0-32 Brix) e de bancada
(N/S20186101- IONLAB Equipamentos) foram usados, apds
calibragdo com 4dgua bidestilada, para se obter os valores de indice
de refragiio (IR) e teor de Brix (“BX). Alcoolémetro (PYROMED-
PY5683) para certificar o teor de dlcool nos diferentes lotes. Ebulidor
gigante — 2000 W e 220 V (CHERUBINO).

Os espectros na regido do ultravioleta visivel (UV-Vis) foram
registrados no aparelho CARY 50 (VARIAN) - modelo 1002MO, na
faixa 200-800 nm. Para as leituras as solu¢des foram colocadas em
cela de quartzo de caminho 6tico de 1 cm.

As medidas de pH foram realizadas em pHmetro HANNA
Instruments modelo HI 9321, calibrado usando solucdes tampao de
pH 4,65 e 6,86 a temperatura de 25 °C.

Producio do ilcool em gel

O dlcool em gel foi preparado em tanques de ago inoxiddvel com
capacidade de 25 L e 45 L. Foram preparados lotes de no maximo
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18 kg e 35 kg por vez, para uma melhor homogeneizagdo dos insumos.
A producio teve inicio em 01/04/2020 e em 20 de dezembro de 2020
alcangou 3,5 toneladas de dlcool em gel.

Nos tanques foram aquecidos com uso de um ebulidor até 70 °C (o
aquecimento € opcional) - a massa de dgua bidestilada correspondente
a25% do montante do dlcool em gel a ser preparado, junto com 0,6%
em massa de glicerina bidestilada e 0,55% de dipropilenoglicol, em
seguida foi acrescentado o espessante, COMBIZELL LH-70 MR -
com teor de 0,55% sob agita¢do constante (1600-1700 rpm). Para a
mistura/agitagio foram utilizados agitadores mecanicos, com hélice
misturadora tipo Cowles. Apds 5 minutos, foi adicionada uma solugio
aquosa (25 mL) contendo 0,055% do coldgeno. A agitacdo foi mantida
e a temperatura foi monitorada em 50 °C e, assim, a adicdo da massa
do alcool etilico foi executada. Em intervalos curtos, foi usada uma
espdtula de aco inox para auxiliar na homogeneizacdo do sistema e
a rotagdo do agitador mecanico foi aumentada para 2100 rpm por
mais 30-40 minutos, seguida do envase do produto em frascos com
capacidade de 500 mL e 100 mL.

E importante destacar que as pessoas envolvidas na producio
seguiram as recomendagdes para atender as boas priticas
farmacéuticas.

Avaliacéo do teor de alcool etilico em diferentes marcas de
alcool em gel

Curvas de referéncia para as andlises de refratometria

No sentido de avaliar o teor do dlcool etilico em diferentes marcas
de alcool em gel para higienizacao das maos e de sanitizantes, neste
trabalho, inicialmente foram obtidos os valores °BX (I) e o IR (II),
com uso de refratdmetros portatil (I) e de bancada (I e II), para as
solugdes bindrias - dgua e etanol (30-95% em massa do élcool)
e os valores foram tomados como referéncia para determinar a
porcentagem de etanol. As leituras foram efetuadas apds a calibracdo
dos refratdmetros com dgua bidestilada. O Brix € uma medida do
teor de s6lidos soliiveis em uma solugio de sacarose, muito utilizado
em inddstrias de alimentos e tem relagdo com o indice de refragao.
Deste modo, € possivel obter, com uso do refratdmetro de bancada,
as medidas do ’Bx e IR. A correlagdo matemadtica entre 0s mesmos
(Figura 1S) permite, com uso do refratdmetro portitil, que fornece
0 ’Bx, obter o IR para as diferentes marcas de dlcool em gel, com
aplicagd@o da relacdo matematica apresentada na Equagao 1.

Y =-816,43 + 613,39X (1
(Y="BX e X=IR)

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores de “BX e IR para as
misturas bindrias - dgua-dlcool etilico.

As curvas que ilustram a correlagdo entre os teores de Brix em
relagdo a porcentagem em massa de dlcool nas diferentes misturas
nos dois refratdmetros foram avaliadas e estdo representadas nas
Figuras 2S e 3S. O mesmo estudo foi realizado tomando como base
o indice de refragdo e as curvas podem ser consultadas nas Figuras 45
e 5S. As curvas de ajuste dos dados resultaram nos parametros
apresentados na Tabela 1S. Das curvas de ajustes encontradas
para ambos os instrumentos, foi verificado que independente do
refratdmetro os ajustes conseguem seguir de maneira eficiente todos
os conjuntos de pontos experimentais.

Um tratamento matemadtico das curvas apresentadas para teor de
Brix e indice de refracéo versus o teor de dlcool foram efetuados para
obter o teor de dlcool etilico nas diferentes marcas de alcool liquido
(sanitizantes) e dlcool em gel (cosméticos). A expressdo com ajuste
mais adequado dos pontos experimentais € a fun¢do polinomial do
segundo grau, ilustrado pela Equagdo 2. A varidvel Y representa °BX
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Tabela 1. Valores de correlacéo entre °BX e IR

Teor de Portatil — calculado (IR) Bancada
dlcool(%)
(em massa) °BX (%) IR °BX (%) IR
30 12,8 1,3521 13,00 1,3525
35 14,0 1,3541 14,10 1,3542
40 15,2 1,3560 15,37 1,3565
45 16,0 1,3573 16,75 1,3580
50 16,8 1,3586 17,25 1,3595
55 18,0 1,3605 18,18 1,3608
60 18,2 1,3609 18,25 1,3615
65 18,8 1,3619 18,85 1,3620
70 19,2 1,3625 19,25 1,3626
75 19,2 1,3625 19,25 1,3626
80 19,2 1,3625 19,25 1,3626
85 19,2 1,3625 19,25 1,3626
95 18,2 1,3609 18,75 1,3615

ou o indice de refracdo e X € o teor de dlcool etilico e A, B, e B, sdo
os pardmetros que estdo indicados na Tabela 1S. Da Equacg@o 2, que
pode ser resolvida e resultar na Equacéo 3, € possivel determinar o
teor de dlcool etilico no dlcool em gel e em sanitizantes, para um dado
valor de teor de Brix ou indice de refragdo. Uma planilha no programa
Excel foi construida o que permite encontrar o teor de dlcool para os
casos nos quais os valores de indice de refrag@o e teor de Brix estido
dentro da curva de ajuste.

Y=A+Bx+Bx )
—B +.|B>—4.B, (4-(»
x(y)=— 1232( ) 3)
=2

Curvas de referéncia para as andlises de oxirredugdo

O etanol pode ser oxidado, com o envolvimento de quatro elétrons
e resultar dcido acético. O dicromato € um &nion inorganico no qual
0 dtomo de cromio se encontra com nimero de oxidacdo VI e com
base no potencial padrdo de redugdo (1,33 V vs EPH)," afirma-se
que € um oxidante relativamente forte. Os processos de reducéo e
oxidacdo (eq. IS-r e IS-0) das espécies quimicas estdo representados
no Esquema 18S. A reacéo global do processo quimico, apds balanco
de massa e carga das semiequagdes, € representada pela equagéo I.

2Cr,0,*,, + 3H,CCH,0H + 16H*
11H,0

4Cr*,, + 3H,CCOH +
(Eq. )

(aq)

O produto da reducéo do dicromato resulta no crdomio com niimero
de oxidacao III. Uma mistura de solu¢@o do dicromato com etanol, a
depender da concentragio do etanol, forma uma solugdo de coloracdo
- amarelo esverdeada ou verde - amarelada ou verde azulada ou azul-
esverdeada ou azul. Um acompanhamento da alteragdo espectroscépica
na regido do ultravioleta - visivel pode ser efetuado e assim obter
informacdes do teor de dlcool em uma dada amostra. Medidas cinéticas
das reagdes de oxirreducdo confirmam que as velocidades dessas
reacOes diminuem com o aumento do ndmero de elétrons envolvidos,'
assim, essa reagdo entre dicromato com etanol, a qual envolve 4 elétrons
para oxidar o dlcool, € relativamente lenta. Além disso, as velocidades
observéveis das reacdes sdo dependentes das concentracdes dos
reagentes e foi notado que para porcentagem mais baixa que 50% de
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etanol, tempos menores acarretaram erros nas medidas. Apés vérios
testes, tanto da quantidade de matéria do dicromato como do tempo, foi
verificado que nas curvas de referéncia também denominadas curvas
padrao, com 30% em massa do dlcool o ideal era mais tempo. Entdo,
foi selecionado o tempo de 60 minutos, com a concentragéo de 0,2 mol
L' do dicromato, como relatado a seguir, e usando a solugdo aquosa
do alcool 70% (m/m) como referéncia.

A fim de construir as curvas de referéncia, a alteracdo
espectroscopica foi avaliada em tempos diferentes e com volumes
variados da solug@o de dicromato 0,2 mol L' para a porcentagem de
lcool de 30-80% (m/m). Cada mistura foi repetida no minimo por
3 vezes e com diferentes razdes de quantidade de matéria dicromato-
etanol. Entre as razdes avaliadas a de variagdo mais sistemdtica nos
valores relativos de absorvancia, bem como, no perfil do espectro
eletronico foi de: 1000 uL da solucdo de dicromato, o que equivale
auma quantidade de matéria de 2,0x10* mol e 450 pL da solugdo de
etanol, os quais foram adicionados em um baldo volumétrico de 10 mL
e o volume completado com solucéo aquosa de H,SO, a 20% (v/v).
A mistura foi transferida para um béquer e submetida a agitacdo
magnética por 60 minutos. As solu¢des aquosas de etanol foram
preparadas tendo como referéncia a solu¢do aquosa com 70% (m/m)
de dlcool com 3,51x10 mol de etanol, considerando a estequiometria
dareacdo dicromato (2 mol) - etanol (3 mol), a quantidade de matéria
do anion foi um pouco superior a de dlcool etilico.

As Figuras 1 e 2 ilustram os espectros eletronicos registrados
apos 1 hora de reacdo entre solucdo de dicromato e solugdo bindria
dgua-dlcool com teor de dlcool de 40-65 (Figura 1) e 60-80% (m/m)
(Figura 2). Foi verificado um aumento da intensidade de absorvancia
em 582 nm que corresponde a formagdo do Cr**,, e decréscimo da
absorvancia ao redor de 440 nm relativo ao consumo do dicromato.
Nas Figuras 1 e 2, foram observados pontos isosbésticos em 538 nm e
492 nm, respectivamente. A alterac@io dos pontos isosbésticos ocorre
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Figura 1. Espectros eletrénicos da mistura Cr,0;,,, com mistura bindria
dgua-etanol (40-65%) em meio dcido — apds 1 hora de rea¢do
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Figura 2. Espectros eletronicos da mistura Cr,0;,, com mistura bindria
dgua-etanol (60- 80%) em meio dcido — apos 1 hora de reagdo
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devido a mudanca da razdo de concentragio entre Cr,0,* e Cr(III)
(produto da reacdo), o que resulta em perfis diferentes dos espectros
eletronicos, ratificados ao comparar as curvas das Figuras 1 e 2.

Uma anélise da absorvancia medida em 582 nm em fungio do
teor de 4lcool na mistura bindria foi efetuada apds corregio do perfil
dos espectros eletronicos tomando como base em cada segmento a
linha base para a mistura com menor porcentagem do dlcool. Foram
verificados dois segmentos, com correlacio linear, que resulta nas
curvas indicadas nas Figuras 6S e 7S. O tratamento matemadtico das
curvas resultou nas equagdes 4 e 5.

y = -0,00455 + 0,0104x )
y = 0,3194 +0,00455x 5)

Para os estudos nas diferentes marcas de dlcool em gel, foi
utilizada como referéncia a massa da solugdo hidroalcodlica
70% (m/m), usada para a construgdo das curvas de referéncia. As
solucdes aquosas do dlcool em gel foram preparadas ap6s determinar
a massa da parte liquida do dlcool em gel. Um tratamento térmico
de uma massa conhecida, do dlcool em gel, foi executado e assim
pela diferenca entre massa inicial do dlcool em gel e massa seca foi
possivel ter conhecimento da massa necessdria do dlcool em gel para
preparar a solucéo estoque. A referida massa foi solubilizada em dgua
bidestilada e transferida para um baldo volumétrico de 5 mL sendo
essa a solucdo usada para determinar o teor do dlcool etilico. Cada
andlise foi efetuada no minimo 3 vezes em funcéo das peculiaridades
destacadas no item resultados e discussio das diferentes marcas e
lotes. Com uso do valor da média de absorvancia em 582 nm para
cada amostra de dlcool em gel e/ou por meio da comparagéo do perfil
dos espectros eletronicos, foi possivel determinar o teor de dlcool
etilico nas diferentes marcas do dlcool em gel.

Experimentos foram executados no sentido de avaliar se os
componentes como glicerina e dipropilenoglicol, presentes em vérias
marcas de dlcool em gel, mostram interferéncia nas analises. Solugdes
aquosas contendo 10% de glicerina (I) 10% de dipropilenoglicol (II),
foram usadas para retirada de uma aliquota, com massa similar a
usada nas andlises do dlcool em gel, certamente superiores aquelas
encontradas em qualquer marca de dlcool em gel, e misturadas com
dicromato em seguida submetida a agitacio por 60 minutos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Producio do alcool em gel no Instituto de Quimica (IQ) da
UFBA e distribuicao

Segundo as informagdes reportadas no Formulario Nacional da
Farmacopeia Brasileira o dlcool em gel deve ser preparado com teor
de 70% (m/m) (70 °INPM) ou 77% (v/v) (°GL).” No procedimento
é recomendado como espessante o polimero carbomero 9807, no
entanto, outros espessantes podem ser usados como substituintes deste
insumo, medida que foi tomada no inicio da pandemia, em fungio da
escassez e alto preco dos carbomeros.! No artigo 5° pardgrafo tnico
da RDC N° 350, de 19 de margo de 2020 consta — “Na auséncia de
veiculos, excipientes ou substancias adjuvantes preconizadas pelo
Formulario Nacional, é permitido a empresa a substitui¢do por
insumos que tenham a mesma fung@o farmacotécnica e garantam a
mesma eficécia e estabilidade ao produto”.!

Neste trabalho, foram efetuados varios estudos na bancada a fim
de buscar um espessante que pudesse suprir a falta de carbopol. Entre
as diferentes tentativas foi possivel avaliar o derivado de celulose
nominado de COMBIZELL LH 70 MR, cuja viscosidade ¢ dada
pelo polimero HEMC. A producdo no 1Q da UFBA utilizou para
a composic¢do do dlcool em gel esse espessante na porcentagem de
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0,55% acrescido de coldgeno hidrolisado em uma concentragio 10
vezes menor, ambos graus cosméticos, que resultou em um produto
de 6tima transparéncia, consisténcia, muito hidratante, e o mais
importante, com teor de dlcool de 70 °INPM. A estabilizacdo do gel
na mistura etanol-dgua com os demais componentes citados na parte
experimental € resultante das ligacdes de hidrogénio (Figura 8S). Isso
acontece, pois o COMBIZELL LH 70 MR € um espessante celuldsico
hidrofilico o que contribuiu para ser solivel em dgua fria ou quente. O
pH do produto foi corrigido com baixa quantidade de trietanolamina
para alcancar o pH de 6,7 e o dlcool gel chegou a uma viscosidade
ideal que associada a presenca de coldgeno hidrolisado resultou em
um produto que proporciona uma maior maciez nas maos.

Na Tabela 2S sdo mostrados os insumos usados para a formulagio
do dlcool em gel produzido no IQ-UFBA e o custo para a producio
de 10 kg do produto. Os dados ilustram um gasto relativamente baixo
para a obtengdo do dlcool em gel, o que mostrou a viabilidade da
producdo a fim de atender profissionais da area de satde (hospitais
e unidades de pronto atendimento) e profissionais terceirizados do
Campus Universitdrio — Ondina da UFBA. Além disso, tem ocorrido
com frequéncia a entrega do produto para a policia militar — Salvador.
A produgdo de dlcool 70 °INPM em gel para doacdo estd autorizada
pela Anvisa nos termos da RDC 350/2020 (DOU - 20/03/2020)" e
especificada pela nota técnica nimero 2/2020. Entre outras normas,
alegislagdo estabelece a necessidade de um profissional devidamente
habilitado e registrado no Conselho Regional de Quimica como
responsdvel técnico.

Analise do alcool em gel para assepsia das maos

Propriedades organolépticas

As propriedades organolépticas citadas na Tabela 3S permitiram
uma avaliagdo répida de alguns aspectos das marcas analisadas. E
importante destacar que medidas sejam tomadas a fim de evitar que
os consumidores fagam uso de produtos antissépticos para as maos
que, embora, apresentem uma boa aparéncia nao garante a assepsia
necessdria e, portanto, ndo sejam efetivos para o uso em meio a
pandemia em fung¢@o de teor de dlcool etilico inadequado. No maximo,
0 que os inimeros consumidores podem avaliar ao fazerem uso do
dlcool em gel sdo os aspectos citados na Tabela 3S. Em diferentes
locais nos quais a aquisi¢cao de dlcool em gel foi efetuada ndo foi
incomum ouvir de atendentes - “essa marca € muito boa”, sem diavida
a afirmacdo foi pautada na aparéncia e/ou sensagdo nas maos.

Andlise do teor de dlcool etilico no alcool em gel e liquido - Refra-
tometria

Informacdes de misturas liquidas bindrias podem ser obtidas
com aplicagdo do estudo de refratometria. Em alguns processos
industriais, tais como produgdo de bebidas, firmacos, alimentos,
cosméticos e outros, a técnica de refratometria € aplicada a fim
de buscar informacdes dos valores indice de refracdo os quais se
encontram diretamente associados as alteracdes da concentragdo e
composi¢io das solucGes e misturas de solventes.'*!>

No sentido de avaliar o teor do dlcool etilico em diferentes marcas
antissépticos para as maos e sanitizantes a base de etanol, neste
trabalho, inicialmente foram obtidos os valores dos teores de Brix (I)
e o indices de refracdo (II), com uso de refratdmetros portatil (I) e de
bancada (I e II), para as solugdes bindrias formadas por 4gua e etanol
(30-95% em massa do alcool) (Tabela 1) e os valores foram tomados
como referéncia para determinar a porcentagem do dlcool etilico.

Estudo da literatura para mistura bindria etanol — dgua'> mostra
que os valores dos teores de Brix e indices de refracdo aumentam
até uma determinada fracdo em quantidade de matéria, atingindo o
valor mdximo em 70% (m/m) de élcool e 30% (m/m) de dgua, fato
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que € resultante das interagdes de hidrogénio que so estabelecidas
entre as moléculas de dgua e de dlcool.

A avaliagdo da porcentagem do dlcool etilico em sanitizantes, 0s
quais contém a mistura bindria dgua-dlcool, com uso de refratdmetros
portdtil e bancada resultaram nos dados indicados na Tabela 4S.
Das 10 marcas de sanitizantes avaliadas as de cédigo AL-9 e AL-10
apresentaram teores de dlcool etilico, em massa, abaixo de 70%,
aspecto que ndo atende a recomendacdo da ANVISA.?

Na Tabela 2 sdo apresentados os dados usados para avaliar a

Quim. Nova

eficdcia de diferentes marcas de dlcool em gel, para assepsia das
maios, comercializadas e produzidas no Municipio de Salvador —
BA e também provenientes de diferentes estados. Estdo reportados
os valores de teores de dlcool etilico para as medidas encontradas
dentro do intervalo das curvas de ajuste, os quais foram determinados
com uso da Equacdo 3, tendo como base de cdlculo o teor de Brix e
o indice de refragdo.

Ao avaliar os dados foi verificado que das 70 marcas e 83 amostras
diferentes as andlises efetuadas com aplicacdo da refratometria

Tabela 2. Dados do teor de Brix, indice de refragdo e pH para diferentes marcas de dlcool em gel

Teor de dlcool —

Teor de alcool -

Cédigo da Marca BRIX™ Indice de refracio ™ estimado pelos estimativa pela Equagéo 3 Validade pH (Faixa 5-7)’
dados padrdes (Uso do BX) /IR (B)
AG-1la 20,2 (P) 1,3642 70 NA 10/2021
AG-1b 210976% ((PB?) } :;ggg 697-5 0 NA F-03/2020 7,63
AG2 19,74 (8) Va6 870 NA 0212022 791
AG-3 220(?(’)%((})1;) } :zggg ;8 Eﬁ 28/0420(F) 6,79
AG4* 20008 V360 10 NA 62
AG-5* 1199”22((1;)) }:gg;g 22:22 gﬁ 21/01/2022 6,97
AG-6* 22117’225 ((PB?) }:;ggg ;8 Ei 22/05/2022 8,21
AG-T* e e » N 10/06/22 7,70
AG* Le0(E) asss 550 aatir Zn21 798
AG-9a* 11;’245 ((PB?) }:;2?(9) gg:gg Sg /157 03/23 6-7 (amostra pouca)
AG9 2020 (3 36is 0 NA 023 747
o pgmT e an w
AG-11» 19,24 (8) Vaens 70 NA NC 658
e e s
AG-13 19,7 8) Vies 6970 NA N 823
AG-14a* 22(2’(;)0((1;)) }:gggg 22:;8 gﬁ F- 29/12/20 6,05
AG-14b 119?;85(3) }ggg; o A F-20/04/20 5.46
o mem Tl ; v =
AG-16* 1199”586((12) } :ggg; 22:;8 g: 06/22 6-7 (pouca amostra
- W
AG-18* 1199’,246((1:‘]3)) 123222 gg:ég gﬁ F-16/03/20 6,53
AG-19 220%60 ((PB?) 11’ ,33665 45 ;8 Ei 11/12/20 7,31
AG20 2074 (3 Vaeso 70 NA 043 775
AG-21a 2109’}’%‘((12) }:ggfg 687_070 Eﬁ 13/04/23 5,78
AG-21b 20,56(B) 1,3649 70 NA 15/04/23 5,74
AG-22 1199”766((1;)) }:ggg; 687_07 0 gﬁ 13/04/23 7,09
AG23 1922 8) Vaeas 70 1069 o512 s76
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Tabela 2. Dados do teor de Brix, indice de refracdo e pH para diferentes marcas de dlcool em gel (cont.)

Teor de alcool — Teor de dlcool -
Cédigo da Marca BRIX™ Indice de refragdo ™ estimado pelos estimativa pela Equagéo 3 Validade pH (Faixa 5-7)7
dados padrdes (Uso do BX) /IR (B)

21,2 (P) 1,3658 70 NA

AG-24 21,5 (B) 1,36649 70 NA 04720 7,24
22,4 (P) 1,3674 70 NA

AG-25a 2174 (B) 13665 20 NA 05/2023 7,47
22,4 (P) 1,3674 NA

AG-25b- 2110 (B) 13656 70 NA 07/23 7,36

AG-26a- 19,25 (B) 1,3626 65-68 NA F-04/20 7,50
18,4(P) 1,3612 60-63 60

AG-26b- 1875 (B) 13618 63-65 63/62 04/22 754
18,0(P) 1,3606 55-60 57

AG-27 18,25 (B) 1,3609 55-60 58/57 04/23 7,32
19,8 (P) 1,3635 68-70 NA

AG-28 19.76 (B) 13635 68-70 NA F-04/20 6,31
20,0 (P) 1,3638 NA

AG-29 20,00 (A) 13645 70 NA 04/23 6,56
19,1 (P) 1,3622 63-68 69

AG-30 19,75 (B) 1,3630 68-70 NA F06/20 872
20,6 (P) 1,3648 70 NA

AG-31 22,50 (B) 1,3680 70 NA F04/20) 7,65
18,4 (P) 1,3612 60-63 61

AG-32a 18,50(B) 1,3613 60 -64 60 /59 F09/20 281
18,2 (P) 1,3609 58-60 59

AG-32b 18.70 (B) 13614 60-62 62/60 F09/20 6,57
16,4 (P) 1,3580 45-50 46

- *

AG-32¢ 16,00 (B) 13573 45-50 43/43 NC 6,34

AG-33 20,89 (B) 1,3655 70 NA 02/23 7,95
19,6 (P) 1,3632 68-70 NA

AG-34 19,83 (B) 1,3636 70 NA 05/23 7,35

AG-35 19,75 (B) 1,36349 70 NA 05/23 7,54

AG-36 20,46 (B) 1,3645 70 NA 03/22 9,49

AG-37 19,75 (B) 1,3638 70 NA 04/23 6,72

AG-38a 19,95 (B) 1,3638 70 NA 04/22 6,68
19,40 (P) 1,3629 NA

AG-38b 20,00 (B) 13639 70 NA 04/22 6,56

AG-39 17,75 (B) 1,3605 50-55 54/55 07/22 6,61

AG-40 20,75 (B) 1,3652 70 NA 04/23 7,15
18,9 (P) 1,3623 63-65 67

AG-4la 19,00 (B) 1,3627 63-65 66/67 05/23 7,78
19,0 (P) 1,3623 63-65 68

AG-41b 19,45 (B) 1,3625 68-70 NA 04/23 7,78
19,2 (P) 1,3619 70

AG-42 1930 (B) 13620 20 NA 06/22 7,32

AG-43 19,60 (B) 1,3635 70 NA 04/23 6,66
18,8 (P) 1,3619 60-65 65

AG-44 19,00 (B) 13622 65-68 66/66 04/22 >:46
20,0 (P) 1,3638 NA

AG-45 20,00 (B) 13639 70 NA 05/2023 5,99
20,6 (P) 1,3648 NA

AG-46 2123 (B) 13658 70 NA 04/20 8,36
20,0 (P) 1,3638 NA

AG-47 2025 (B) 13641 70 NA F-06/20 7,02
19,0 (P) 1,3632 65-70 68

AG-48a 19.90 (B) 13637 0 NA 04/2022 7,20
19,8 (P) 1,3635 NA

AG-48b 19.90 (B) 13637 68-70 NA 04/2022 7,20
19,6 (P) 1,3632 68-70 NA

AG-49 20,25 (B) 1,3648 70 NA 05/22 3,94
20,0 (P) 1,3638 70 NA

AG-30 20,25 (B) 1,36454 70 NA 04/22 740

AG.51 20,40 (P) 1,3644 70 NA NC 6.76

20,75 (B) 1,3651 70 NA
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Tabela 2. Dados do teor de Brix, indice de refragdo e pH para diferentes marcas de dlcool em gel (cont.)

Teor de dlcool —

Teor de alcool -

Cédigo da Marca BRIX™ Indice de refracio ™ estimado pelos estimativa pela Equagéo 3 Validade pH (Faixa 5-7)’
dados padrdes (Uso do BX) /IR (B)
Ao 2050 Ve N A 201020 053
AG 206 () 13656 70 A 06/2023 7,38
oo 1 e -
A =
AG-35 220%20((})13)) : ;ggi ;8 EQ F-12/03/21 7,32
AG56 1199,’785((PB)) }gggg 22:;8 ﬁi 06/21 6,53
AT 1199,’5‘:)((1)13)) iggig 22:38 N F-04/20 6.46
AG-38 119%660(2) }igéi oo s 04/22 8.21
AG 2000 B) 3640 0 N F-07/20 639
AG-60 129(,)3%((])13)) :gg;g ;8 §2 F-03/21 743
AG-6l 2109,6%((133)) 13223 ;8 ﬁi 26/04/22 6.64
AGe2 19,50 @) 360 6570 A 08/04/21 8,36
Ao 1754 0 3592 058 S0 00412 778
AG-64 118%’6%((133)) }ggig 23:22 63560 F-10/07/20 7,58
oo 19753 3635 s A 02/24 823
AG-66 ? g,’go((l;)) }gggi 6370 N 04/23 7,49
Aot 19.10.5) Vae2s 810 7 0423 625
wB® e s “
AGE 200) e 0 A F0520 .
AG70a 220(?620((PB)> }§23§ » A F-02/20 7.02
AG-70b 220(’)’220 ((PB)) i :gg?é ;8 gi F-11/20 6,98
AG-70c* 18,2 (P) 1,3609 58-60 58 F-11/08/20
RURBA o Vaois 10 NA s 0lcoyn 630670

*Disponivel para clientes AG- dlcool em gel; F- fabricacdo. NC- nao consta. NA- nao aplicado - valor acima do intervalo dos dados da curva.padrio. P- Refra-
tometro portdtil. B- Refratometro de bancada. Célula em negrito — inadequado quanto ao teor de dlcool.® Célula em itélico- inadequado quanto a pH.” **Desvio
padrio e limite de detec¢io (°BX) - 8,3x107 e 0 (inferior- (P e B))/32(P) e 95 (B)(superior). ***Desvio padrao e limite de detec¢iio (IR (B)) - 2,5x10e

1,330 (inferior)/1,530 (superior).

indicaram que 16 marcas (22,85%) e 19 amostras (22,89%) nido
apresentaram o teor de dlcool adequado para assepsia das maos,
visto que o dlcool etilico se encontra abaixo do limite 68,25 °INPM.°
Os resultados indicaram que 37 marcas (52,85%) (40 amostras
(57,14%)), apresentaram pH inadequado ao pH cutaneo e ndo seguem
a recomendagio citado na Farmacopeia Brasileira.’

O indice de refragdo ¢ uma propriedade fisica que pode ser
utilizada na caracterizag¢do e identificagdo da pureza de liquidos,
sendo definido como a razio entre a velocidade da luz no vacuo e na
substancia analisada devido a interacdo de ondas eletromagnéticas
com a matéria,'’ assim os componentes como a glicerina,
dipropilenoglicol, e dlcool isopropanol, presentes na formulagao

do dlcool em gel, contribuem para valores de indice de refracio
superior a mistura bindria d4gua — dlcool etilico (70% (m/m)). Esses
componentes tém valores indice de refragéo de 1,47, 1,43 e 1,378.1°A
afirmagdo sobre o teor do dlcool nas marcas apresentadas na Tabela 2
com os valores de Brix acima de 21 e IR acima de 1,3656 ¢ um
aspecto homogéneo com vdrias bolhas pode ser indicativo de excesso
de glicerina, assim o teor de dlcool para essas marcas requer outro
método para a busca de uma afirmacdo segura, conforme descrito
a seguir. Medidas de IR e teor de °BX para duas solug¢des aquosas:
uma contendo 10% (m/m) de glicerina (I) e outra com 10% (m/m)
de dipropilenoglicol (I), resultaram em 5,2 (°BX) e 1,3435 (IR) para
Ie 5,323 (°BX) e 1,3450 (IR) para II.
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E importante ressaltar que a glicerina é o emoliente mais usado
na formulacio do dlcool em gel, porém uma concentragdo alta de
glicerina, como 1,45% em massa apresenta efeitos prejudiciais, pois
pode diminuir o tempo de secagem e aumentar a sensa¢ao pegajosa da
pele. Estudos mostraram que o uso de glicerina com concentragdes de
0,50% a 0,73% mantém a atividade antimicrobiana do dlcool em gel
e ainda oferece a prote¢io necessdria a pele!. O tempo de secagem
do élcool em gel pode alterar de 20-60 s, no entanto, tempo superior
também pode ser devido ao excesso de glicerina.'

Andlise do teor de dlcool etilico no élcool em gel - Reagdo de
oxirreducdo

A determinagdo do teor de dlcool etilico nas diferentes marcas
de dlcool em gel por meio de uma reagdo de oxirredugao, tendo com
oxidante o anion dicromato, € termodinamicamente favorecida e € o
principio bésico do funcionamento do bafometro, cuja reagio global
do processo quimico estd representada na Equacdo 1.

E importante destacar que embora os emolientes usados na
composicio de diferentes marcas também reagem com o anion
dicromato e resulta o Cr*(aq), como o teor dos mesmos é muito
pequena se comparada ao teor do dlcool, a contribuiciio para as
leituras da absorvancia em 582 nm € desprezivel. Essa afirmacio
foi confirmada com o registro dos espectros eletronicos de solugdes
aquosas contendo esses emolientes, apds mistura com o anion
dicromato e reagdo por 60 minutos. O perfil dos espectros ndo indicou
aformacao de Cr(I1I) ou seja o consumo do oxidante ndo € expressivo.

Para o controle de qualidade de antissépticos para as maos, a
refratometria e o método de oxidacdo do dlcool pelo dicromato
sdo metodologias complementares. Como um método de triagem,
a refratometria ¢ uma técnica mais adequada para detectar a néo
conformidade na formulacdo do dlcool em gel relacionado ao
conteddo do etanol. No entanto, a interferéncia de emolientes pode
afetar a precisdo da determinagdo do teor de etanol. Considerando esse
aspecto, neste trabalho, para uma afirmacao inequivoca, um nimero
razoavel, entre as 70 marcas, foi selecionado para a determinagéo do
teor de dlcool, por meio da oxidacdo da molécula de etanol.

Alcool em gel — produgdo no Instituto de Quimica (1Q0) da UFBA

O indice de refracdo e teor de brix para diferentes lotes do referido
produto indicaram conter dlcool 70% (m/m). A anélise por meio da
oxidagdo da molécula do etanol pelo dicromato resultou em solugio
azul com bandas de absor¢do em 582 nm e 412 nm indicativo da
formacéo do cromio(Ill). A cor da solucdo e o perfil do espectro
eletronico sdo coerentes com a solugdo padrdo contendo entre 70-
75% em massa do dlcool etilico (Figura 3). O teor calculado com
base na Equagdo 5 tomando como base a absorvancia obtida apds
correcdo das linhas de base das curvas foi de 73% (m/m). Em funcéo
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Figura 3. Espectros eletronicos para as solugdes dlcool em gel IQ-UFBA, 70
e 75% (m/m) em dlcool apds reagdo com dicromato
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dos dados apresentados por refratometria e reagdo de oxirreducéo o
produto produzido no IQ -UFBA € adequado para assepsia das maos
e atende o recomendado pela OMS* e ANVISA.®

Alcool em gel— AG -1b; AG- 3; AG-6; AG-9-b; AG-10; AG-14b;
AG-20; AG-23; AG-24; AG-33; AG-36; AG-38; AG-50; AG-51;
AG-60; AG-61; e AG-68

As andlises para o dlcool em gel das marcas selecionadas,
resultaram em teor de Brix e indice de refrag@o consistentes com
uma porcentagem de dlcool etilico no produto de 70% (m/m) ou
com pequena diferenga como em AG-10. Uma vez que os emolientes
(dipropilenoglicol e glicerina), usados nas formulagdes das diferentes
marcas de dlcool em gel, podem contribuir para uma afirmacéo
ndo segura em relacdio ao teor de dlcool etilico quando se usa a
refratometria, a metodologia descrita para estimar o teor do dlcool por
meio de reag@o de oxirredu¢ao foi aplicada. Uma mistura de solug¢do
aquosa acida de dicromato com solugéo do dlcool em gel foi efetuada
e ap6s uma hora de reagdo os espectros eletronicos foram registrados.

Os espectros eletrdnicos para as solugdes dlcool em gel das
marcas indicadas e solucdes 70 e 75% ou 65 e 75% ou 65 e 70% em
massa do dlcool ap6s reagdo com dicromato, foram comparados e o
teor do dlcool etilico foi determinado. Com base na absorvancia obtida
ap0s corregdo das linhas de base das curvas e aplica¢do na Equacido
5, resultaram teores em massa para o dlcool etilico de 71 (AG-1b);
71 (AG-3); 74/73 (AG-6), 69/70 (AG-9b); 69 (AG-10), 69 (AG-14);
72 (AG-20); 69 (AG-23), 70/69 (AG 24); 70 (AG-31); 70/71 (AG-
33) 71(AG 36) 72 (AG -38); 71 (AG-50); 69 (AG 60) 71 (AG-61) e
71 (AG-68). Para as marcas nas quais estdo indicados dois valores
para o teor do élcool etilico, além da correcdo da linha de base dos
espectros, foi aplicado na Equacio 5 o valor médio das absorvancias
resultantes das andlises efetuadas em triplicata ou superior.

No rétulo da marca AG-10 foi indicado que o teor do dlcool €
80 °INPM, porém, o valor obtido por meio da oxidag@o do dlcool
¢ menor, no entanto, dentro da faixa que atende as recomendacdes
da ANVISA.® Na Figura 4 é possivel comparar os perfis entre os
espectros eletronicos para as curvas das solugdes de referéncia e
da referida marca apds reagdo com dicromato. No rétulo da marca
AG-20 os valores 70 °GL e 62 °INPM foram especificados para o
teor de dlcool, porém as andlises por refratometria e oxirredugdo
indicaram 70 e 72 °INPM, essa informagdo errada indicaria que o
produto apresenta teor de dlcool etilico abaixo do valor limite para
assepsia das méaos.

Para a marca AG-9 duas amostras foram analisadas. A
amostra 9a que foi encontrada disponivel para uso do cliente em
um estabelecimento em Salvador, foi avaliada por refratometria e os
teores de dlcool (Tabela 2) abaixo do recomendado pela ANVISA.°
Por outro lado, o produto AG-9b apresentou teor de Brix consistente
com alcool 70 °INPM. Em funcdo da diferenca apresentada para a
referida marca uma avaliag¢do por meio da oxidacdo do dlcool com
dicromato foi efetuada, a fim de buscar uma afirmacéo inequivoca do
teor do dlcool etilico. A solugdo resultante da rea¢@o de oxirreducio
apresentou uma coloracdo azul e o espectro eletronico foi registrado.
Uma comparagdo das curvas absorvancia versus comprimento
de onda para as solugdes dlcool em gel AG-9b, 65 e 75% (m/m)
em dlcool apds reacdo com dicromato € ilustrada na Figura 9S.
O teor de alcool etilico (69/70% (m/m)) se encontra dentro do
recomendado pela ANVISA® e contribui para evitar a transmissao
do SARS-CoV-2.

Alcool em gel —~AG-12; AG-26(a, b); AG-27; AG-32(a, b, ¢);
AG-39; AG-41a; AG-44; AG-54(a, b); AG-58; AG-63; AG-64

As referidas marcas de dlcool em gel selecionadas para estudo
apresentaram valores de Brix e indice de refracio correspondentes
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Figura 4. Espectros eletronicos para as solugées dlcool em gel AG-10, 65 e
70% (m/m) em é&lcool apds reagdo com dicromato

aos teores de etanol (Tabela 2) abaixo do recomendado pela ANVISA,
68,25% (m/m).’

No sentido de buscar uma afirmagido mais segura sobre a nio
eficiéncia das marcas para assepsia das maos o teor de dlcool etilico
foi determinado por meio de oxidagdo com uso de dicromato. Apds
uma hora de reacdo das solucdes de AG-12, 39, 32c e 63 com o
oxidante resultaram solu¢des de coloragdo amarelo esverdeada.
As solucdes resultantes da reagdo entre as solucdes de AG-41, 58
e 69 com dicromato apresentaram coloracéo azul esverdeada. Uma
comparagio entre os espectros eletronicos das solugdes dlcool em
gel com as solugdes de referéncia apds reacdo com dicromato foi
realizada para determinar o teor de dlcool etilico.

Com base na média dos valores de absorvincia e ou nas
absorvancias obtidas apds correcdo das linhas de base das curvas e
aplicados na Equacao 4 resultaram nos seguintes teores em massa
para o dlcool etilico — 48/50 (AG-12); 58/59 e 58/56 (AG 26-(a, b)),
56 (AG-27); 56/57; 56/57 e 43 (AG-32-(a, b, ¢)); 48 (AG-39); 66/67
(AG-41a); 53/52 (AG-44); 54/55 e 56 (AG-54(a, b)); 65/62 (AG-58);
47/48 (AG-63); 57/57 (AG-64). O uso da Equagdo 5 foi aplicado
para a marca AG-41a.

Para a marca AG-32, a qual tem aparéncia muito boa, trés
amostras foram avaliadas. A amostra AG-32c, disponivel para o uso
do cliente, apresentou um teor de dlcool etilico menor, do que as
amostras dos frascos lacrados - AG-32(a, b). Para a marca AG-26(a, b),
foram usados 2 lotes com os frascos lacrados, chegando aos seguintes
resultados: (I) teores de dlcool etilico encontrados por refratometria
semelhantes e (II) os teores determinados pela oxidagdo com uso
do dicromato similares. Entretanto, os valores obtidos com uso das
duas metodologias sdo diferentes. A presenca de dipropilenoglicol na
formulacio, cujo teor nio € indicado no rétulo, deve ter contribuido
para teores mais altos de dlcool etilico quando a refratometria foi
aplicada (Tabela 2).

A marca AG-54 pode ser encontrada em vdrios estabelecimentos
da cidade de Salvador e com um valor de compra bastante atrativo.
Uma andlise rdpida como a refratometria mostrou que o teor de
dlcool etilico na mesma foi aquém do valor de referéncia’ essa mesma
afirmac@o € vdlida para a marca AG-63, cuja sensacdo nas maos do
consumidor ndo € nada agraddvel. A Figura 10S ilustra os perfis dos
espectros eletronicos para os produtos da reagdo — dicromato com
AG-63 e dicromato com solugdes aquosas - dlcool 45 e 55% (m/m).

Alcool em gel- AG-30; AG-42; AG-55; AG-62; AG-65; AG-66;
AG-69 e AG-70(a, b)

As marcas selecionadas apresentaram valores de Brix e indice
de refracéo correspondentes aos teores 68-70% (m/m) para AG-30 e
AG-66 e para as demais 70% (m/m) (Tabela 2) em etanol. As andlises
por meio oxidagdo do dlcool etilico com uso de dicromato, resultaram
em teores abaixo do valor de referéncia 68,25% (m/m).° A tomada de
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decisdo para a aplicagio da metodologia por oxirreducéo foi associada
em alguns casos a aparéncia do produto com vdrias bolhas e outras
a sensagdo pegajosa nas maos. Esses aspectos podem ser indicativos
do uso de uma propor¢do ndo adequada de glicerina na formulagio
do 4lcool em gel.

Foram realizadas comparacdes do perfil da curva absorvancia
versus comprimento de onda para as soluc¢des dlcool em gel, 70-75%
ou 65-70% ou 60-65% (m/m) em dlcool apds reagdo com dicromato.
Com base na absorvancia, apds corre¢do das linhas de base das
curvas, e ou valor médio de 4 andlises e aplicados na Equagdo 4
(teores de alcool abaixo de 60% (m/m) ou Equagédo 5, as diferentes
marcas apresentaram os seguintes teores em massa de dlcool etilico:
58/57(AG-30); 62/64 (AG-42); 66/64 (AG-55); 66 (AG-62); 56/56
(AG-65); 65 (AG-66); 61/60 (AG-69) e 56 e 59 (AG-70 (a, b).

A Figura 118 ilustra os espectros dos produtos da reagdo
dicromato - dlcool em gel (AG-30) e dicromato - solugdes 60 e 65%
em massa de dlcool etilico. O teor de dlcool etilico apresentado
por refratometria € consistente com 68-70% (m/m), diferente do
valor determinado por oxirreducdo (58/57), portanto, ndo segue a
recomendagio da ANVISA,’ e assim o produto ndo realiza assepsia
das maos.

Para a marca AG-55 foi também avaliado o produto na forma
liquida AL-10, o qual é comercializado como saneante. No rétulo dos
dois produtos € especificado o valor 70 “INPM para o teor dlcool. Para
aforma liquida, além da aplicacéo refratometria para determinar o teor
de dlcool etilico, foi usado o alcooldmetro e determinagdo por meio da
oxidagdo com uso de dicromato. Os valores indicaram teor de dlcool
etilico inferior ao recomendado na resolugdo 422 da ANVISA.° Os
resultados indicaram que a informacdo do rétulo ndo era verdadeira e
o teor 70 se tratava na verdade da porcentagem em volume 70 °GL, o
que corresponde ao teor de dlcool ao converter as unidades (64% m/m)
e também estimados por meio de oxirredugdo (64-66% (m/m)) e
abaixo daquele estimado por refratometria (Tabela 2).

A Tabela 3 ilustra um comparativo entre os teores de dlcool
em gel encontrado por refratometria e oxirredugdo para as marcas
selecionadas.

Das 36 marcas apresentadas na Tabela 3, para as quais foram
aplicadas as 2 metodologias, a fim de determinar o teor de dlcool
etilico, os dados indicam que: i-17 marcas (47,22%) tém os valores
similares e o teor de élcool etilico dentro do recomendado.’ ii- 11
marcas (30,55%,) apresentaram com a aplicagdo da refratometria um
teor de alcool etilico inferior ao limite recomendado pelo Ministério
da Sdaude/ANVISA.® Os valores (Tabela 3) abaixo do recomendado
foram confirmados por meio da oxidac#o do dlcool com o dicromato,
embora com certa discrepancia entre as duas metodologias.

Com base nos dispostos acima (i e ii) € possivel afirmar que
77,77% das marcas avaliadas apresentaram resultados confidveis
utilizando a refratometria. E importante destacar que a metodologia
fornece uma informacgio rdpida e se aplicada pela vigilancia
sanitdria (Municipio e/ou Estado), com encaminhamentos aos
orgdos competentes, sem ddvida, um menor nimero de produtos
inadequados, para assepsia das maos, seriam encontrados no
mercado.

Embora a refratometria tenha fornecido resultados confidveis
para 77,77% das marcas, nas situagdes cuja formulagdo possui
concentragio de emoliente acima do recomendado, os teores de dlcool
etilico ndo sdo garantidos. Na Tabela 3 hd 8 marcas (22,22%) que
resultaram produtos eficientes para assepsia das maos, no entanto, a
reagdo de oxirredugdo dicromato com dlcool em gel, indicou teores
de etanol aquém do recomendado.’

A Tabela 4 ilustra as marcas cujos teores de etanol encontrados por
refratometria e ou oxirreducdo indicaram produtos ndo efetivos para
assepsia das maos em meio a pandemia. Essa tabela foi construida
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Tabela 3. Comparativo entre os teores de dlcool em gel encontrado por
refratometria e oxirreduc@o

Marcas Teor de dlcool etilico Teor de dlcool (m/m) por
(m/m) por refratometria reacdo de oxirredugdo
— refratometro de (corregdo espectro /
bancada (Brix/IR) média de absorvancia
Instituto de Quimica 70 73
AG-1b- 70 71
AG-3 70 71
AG-6 70 74173
AG-9b 70 70/69
AG-10* 70 69
AG-12* 54/55 50/48
AG-14b 69-70 69
AG-20 70 72
AG-23 70/69 69
AG-24 70 69/70
AG-26a 65-68 59/58
AG-26b 63/62 56/58
AG-27 58/57 56
AG-30 68-70 58/57
AG-32a 60/59 57/56
AG-32b 60/59 57/56
AG-32c* 43/ 43 43
AG-33 70 70/71
AG-36 70 71
AG- 38 70 72
AG-39 55/54 48
AG-4la 67/66 67/66
AG-42 70 62/64
AG-44 66/66 52/53
AG 50 70 71
AG-51 70 70
AG - 54a 66/67 55/54
AG - 54b* 65/64 56
AG-55 70 66/64
AG-58 67/66 62/65
AG-60 70 69
AG-61 70 71
AG-62 70 66
AG-63 50/49 48/47
AG-64 61/60 57/57
AG- 65 70 56/56
AG-66 68-70 65
AG-68 70 71
AG-69 70 61/60
AG70a 70 56
AG70b 70 59

*Disponivel para clientes.

considerando as marcas com teores de dlcool etilico abaixo de
68,25% (m/m), o valor minimo recomendado na RDC n° 422 de 16
de setembro de 2020.°
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Tabela 4. Comparativo entre os teores de dlcool em gel encontrado por
refratometria e oxirredug¢@o com teores de dlcool etilico abaixo de 68,25%
(m/m)

Teor de alcool etilico
(m/m) por reagdo de

Teor de alcool etilico
(m/m) por refratometria

Marcas bancada (brix/IR) / Ajuste oxirreducdo (corregao
da curva espectro / média de abs
AG-8* 46/47
AG-12* 54/55 50/48
AG-26a 65-68 59/58
AG-26b 63/62 56/58
AG-27 58/57 56
AG-30 68-70 58/57
AG-32a 60/59 57/56
AG-32b 62/60 57/56
AG-32c* 43/43 43
AG-39 54/55 48/48
AG- 41b 67 67/66
AG-42 70 62/64
AG-44 66/66 52/53
AG - 54a 66/67 55/54
AG - 54b 65/64 56
AG-55 70 66/64
AG-58 66/67 62/65
AG-63 50/49 47/48
AG-64 61/60 57/57
AG- 65 70 56/56
AG-66 68-70 65
AG-69 70 61/60
AG-70a 70 56
AG-70-b 70 59
AG-70c* 58 (P) -

*Disponivel para clientes. P- Refratdémetro portatil.

As duas metodologias aplicadas (refratometria e reacido de
oxirredugdo), indicaram que, das 70 marcas avaliadas, 19 delas
(27,1%) apresentaram teores de dlcool etilico, abaixo da faixa
recomendada,’ portanto, nio sdo efetivas para diminuir a transmissao
do SARS-CoV-2.

CONCLUSOES

A produgio de dlcool em gel requer um conhecimento da ciéncia
quimica a fim de garantir a qualidade do produto, que resultaria
a seguranca da populagdo. Para a obtencdo do dlcool em gel no
IQ-UFBA, fez uso do produto COMBIZEEL LH 70 MR, como
espessante, como alternativa, devido a escassez do espessante
carbopol. O pH do produto de 6,5-6,7 foi corrigido com baixa
demanda de trietanolamina e o dlcool em gel chegou a uma boa
viscosidade que associada a presenca de coldgeno hidrolisado
resultou em um produto que proporciona uma maior maciez nas
maos. O estudo das 70 marcas de dlcool em gel mostrou que a
preocupagdo com a correcio do pH nio € seguida pelos fabricantes,
foi verificado que 52,85%, das marcas apresentaram pH acima do
recomendado.

A aplicagdo da refratometria, permite, com certa seguranga, a
determinagio do teor de dlcool etilico para diferentes marcas de dlcool
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em gel para higienizacdo das maos e sanitizantes. Como vantagens
dessa metodologia € possivel enumerar a rapidez na resposta, nio
geracdo de residuos, o custo baixo e a possibilidade de ser feita no
local da producdo do dlcool em gel ou de comercializagdo, com
profissional ndo especializado.

As andlises do teor de dlcool etilico por meio da oxidacgdo do
alcool mostraram consistentes com os dados obtidos por refratometria.
Para 17 marcas (47,22%) das 36 marcas avaliadas por meio das duas
metodologias t€ém os valores similares do teor de dlcool etilico e
dentro do recomendado.

A refratometria e a reagdo de oxirredugdo sdo metodologias
complementares para determinar o teor de dlcool etilico no dlcool
em gel. Para uma resposta rdpida, a refratometria € mais adequada,
porém, a interferéncia de emolientes pode levar a afirmag@o nao
precisa e assim, a busca de uma resposta confidvel do teor de etanol
requer a aplicagdo da reacdo de oxirreducio.

A adulteraggo de desinfetantes para as maos a base de etanol como
ingrediente ativo € uma preocupagdo cada vez maior no mercado
brasileiro, portanto, hd necessidade de uma vigilancia ativa por parte
das autoridades e assim evitar a comercializagdo de marcas que néo
mostram atividade antisséptica para uso em meio a pandemia e pds
pandemia, como as indicadas neste trabalho.

MATERIAL SUPLEMENTAR

As Figuras 1S a 118, o Esquema 1S e as Tabelas 1-4S contém as
informagdes que proporcionam melhor compreensao de alguns pontos
descritos do trabalho. Elas estio disponiveis em http://quimicanova.
sbq.org.br, em arquivo pdf, com acesso livre.
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