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ALCOHOL BASED SOLUTIONS FOR HAND AND SURFACE SANITATION IN THE PREVENTION OF COVID-19:
INFORMATIVE COMPENDIUM REGARDING THE INVOLVED CHEMISTRY. The recent coronavirus pandemic has already
victimized hundreds of thousands of people around the world, and until this moment does not exist any medicine for healing or
vaccine to avoid the contamination. Therefore, the actions of social isolation associated with the use of masks and surface and hand

sanitation are the most effective actions to avoid the virus dissemination. The hands are one of the main vectors of contagious, and
should be washed constantly and sanitized with some disinfectant agent. Among the recommendations, the formulations based on
ethyl alcohol and isopropyl alcohol are the most used, being the efficiency of these formulations based on the alcohol type, the
concentration, the applied volume, and the contact time. The gel disinfectants are preferred by the population due to the facile and

safer manipulation. However, due to the pandemic, the main gelling agent has become sparse and, in the function of this, some

countries authorized the utilization of alternative formulations. The World Health Organization recommends two formulations, being
one based on ethyl alcohol (80 Vol%) and the second on isopropyl alcohol (75 Vol%), destined for the local manufacture and with

a fast and effective action.

Keywords: coronavirus; COVID-19; SARS-CoV-2; disinfectant, hand sanitizer.

INTRODUCAO

Em marco de 2020 a Organizacdo Mundial da Saide (OMS)
caracterizou a doenga infecciosa COVID-19 (do inglés Coronavirus
Disease 2019) como pandemia, em virtude dos niveis alarmantes de
disseminagdo, severidade e ao estado de inagdo para o combate. Dos
contaminados, estima-se que 80 % apresentem sintomas leves, con-
tudo os 20% restantes tem uma rapida evolugao para inflamagdes das
vias aéreas superiores que levam a insuficiéncias respiratorias graves,
eventual faléncia dos érgdos e uma parcela significativa a ébito. No
Brasil, a taxa de letalidade observada para os pacientes diagnosticados
é em torno de 7%, considerando a estimativa da populacio brasileira
de 211,5 milhdes de pessoas, estarfamos vislumbrando a possibilidade
de centenas de milhares de 6bitos em um curto espaco de tempo,
uma tragédia humanitdria sem precedentes na histéria nacional, cujas
consequéncias sanitdrias e sociais ainda sdo imprevisiveis.!?

A hipdtese mais aceita até o momento com relagio a origem do
novo SARS-CoV-2, o sétimo coronavirus a infectar humanos, € que
uma cepa do virus tenha se espalhado a partir de um mercado de frutos
do mar na cidade Chinesa de Wuhan, j4 que o primeiro paciente iden-
tificado com a doenga visitou o local entre os dias 29 de dezembro de
2019 e 4 de janeiro de 2020, da mesma forma que outras 39 pessoas
que também apresentaram a doenca.>* Contudo, sua real origem ainda
¢é desconhecida, como reportado por um estudo recente do Centro de
Conservacdo Integrativa do Jardim Botanico Tropical Xishuangbanna
da Academia Chinesa de Ciéncias. Yu e colaboradores analisaram os
dados genéticos de 93 amostras do virus oriundas de 12 paises em
4 continentes, segundo os resultados obtidos neste estudo, o virus
encontrado no mercado em Wuhan teria vindo de algum outro local,
cuja real localizagdo ainda segue desconhecida.”®

A COVID-19 se espalha principalmente a partir de microgotas de

*e-mail: rsequinel @ gmail.com
**e-mail: frosadasilva@gmail.com

saliva ou secre¢des nasais emitidas quando uma pessoa contaminada
tosse ou espirra. O aerossol contendo o virus se espalha de forma
instantdnea no ambiente, atingindo diretamente pessoas e superficies,
onde pode permanecer ativo por alguns dias, dependendo do clima
e tipo de material em que foi depositado. Para evitar a exposicio
direta ao aerossol, recomenda-se o distanciamento social, associado
a higienizagdo constante de superficies e utiliza¢do correta de mds-
caras adequadas.’

Em um estudo publicado recentemente na American Chemical
Society Nano, Konda e colaboradores compararam a eficiéncia de
15 tipos de tecidos que poderiam ser utilizados na producio de
mascaras faciais caseiras. Os autores verificaram que ao se empregar
camadas duplas de algoddo com 600 fios por polegada (em geral o
algodao comum tem 80 fios por polegada) ou uma camada de algo-
dao com 600 fios juntamente com outra de seda natural, a reten¢do
observada foi similar as méascaras N95 comerciais, porém verifica-se
que além do material utilizado € necessdrio que as mascaras estejam
perfeitamente ajustadas a face, sem nenhuma fresta, para impedir a
passagem de goticulas por estes locais. Vale destacar que os autores
realizaram os testes somente com goticulas de dgua, uma vez que o
virus pode estar dentro de goticulas quando pessoas contaminadas
tossem ou espirram, mas estes nao avaliaram a reten¢@o ou passagem
de SARS-CoV-2 por estes materiais.'

Inevitavelmente, as méos tornam-se uma das principais vias de
contdgio ao tocar em superficies e pessoas contaminadas, devendo
ser frequentemente higienizadas para evitar a disseminagdo do virus.
A higienizacdo por meio da lavagem constante e de maneira correta
com dgua e sabdo e/ou a utiliza¢ao de desinfetantes a base de alcool,
principalmente solucdes etandlicas ou isopropilicas, sdo os métodos
mais recomendados.'"'> O Quadro 1 apresenta os principais aspectos
a serem observados para a escolha entre estes dois métodos.

Os desinfetantes alcodlicos s3o mais vidveis em locais onde a
populacdo ndo tem ficil acesso a dgua descontaminada e sabao,
como ruas, mercados, locais de trabalho, estagdes de trens e 6nibus
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Quadro 1. Principais aplicagdes, recomendagdes e fatores a serem observados na escolha comparativa entre a higienizagdo das mios com dgua e sabdo ou com

solucdes alcodlicas

Solucio alcodlicas

Agua e sabao

Inativa rapidamente um vasto espectro de patégenos

Recomendado principalmente quando as maos estdo sujas com restos de solo

Util em locais com auséncia de pias e outras facilidades com agua descon-
taminada

Util quando as maos estao contaminadas com materiais proteicos (e.g., sangue)

Em locais de atendimento a satide, permite a facilidade de distribui¢do aos
pacientes

Opcio segura em locais proximos a chamas ou zonas quentes de industrias

Podem causar menor irritag@o e sensagdo de pele seca do que alguns sabdes
e detergentes antimicrobianos

Opciao em caso de sensibilidade ao uso de solugdes a base de dlcool etilico
ou isopropilico

Contraindicado para pessoas com sensibilidade ou sindrome urticaria causada
por dlcoois ou componentes da formulagao

Recomendado para higienizagao em casa, por questdes de seguranca e facili-
dade de manipulagdo, principalmente para criangas

Formulacdes contendo acima de 60 % de dlcool sdo inflamdveis e possuem
baixo ponto de fulgor, podendo saturar o ambiente. Também existe o perigo
de ingestdo, necessitando de cuidados adicionais e a¢des de prevencdo

Considerando os materiais necessdrios, o tempo de lavagem e secagem das
maos, a higienizacdo com dgua descontaminada e sabdes pode ser mais cara
quando comparada as solucdes alcodlicas

Fonte: WHO, 2009'! e 2020'?; Huber, et al., 2006."

ou outros espacos de grande circulagdo populacional. Programas de
higienizacdo das mios sdo comprovadamente eficientes para diminuir
arapida propagacao de infecgdes do trato respiratério em profissionais
da linha de frente de cuidados com a satde.

Uma pesquisa realizada com 200 profissionais dos Estados
Unidos e 150 do Canadd, apontou os principais impedimentos para
manter um bom programa de higienizagdo em centros de saide e hos-
pitais, tendo como base principalmente a utilizag¢do de higienizadores
a base de dlcoois. Segundo este estudo, as principais barreiras que
dificultaram a higieniza¢ao das maos foram a localiza¢@o inadequada
dos frascos dispensadores, o actimulo de pessoas para utilizagdo do
mesmo frasco, locais com dispensador vazio e o uso de produtos
inadequados para a integridade da pele (sensac@o de pele seca). No
entanto, aproximadamente 50% dos respondentes afirmaram que
seriam mais propensos a manter melhores condi¢des de higiene se os
frascos estivessem em ambientes mais préximos onde se encontram
os pacientes.'

Preparacdes alcodélicas para higienizacao das maos (PAHM)

A utilizacdo de preparagdes alcodlicas para higienizagido das maos
¢é antiga e guarda algumas incertezas em relacdo a real histdria dos
responsaveis pelas invencdes, tendo publicacdes e patentes relaciona-
das ao assunto, como também empresas requerendo a exclusividade
de explorar a inovagdo.'>!¢

A eficdcia destes produtos vai depender principalmente do tipo de
alcool utilizado, da concentragdo, do volume aplicado e o tempo de
contato.!"'27Em 2009, a Organiza¢do Mundial da Saide publicou um
guia extensivo, revisado em abril de 2010, contendo recomendagdes
técnicas a serem adotadas, principalmente em servicos de cuidados
com a saude."! O guia contém dados cientificos relacionados ao
tema, informagdes técnicas de suporte, modelos de transmissdo de
patégenos, além das principais barreiras e estratégias para a imple-
mentagdo de programas de higieniza¢do das maos. No documento,
dentre varias preparagdes que podem ser utilizadas, a OMS recomenda
duas formulagdes alcodlicas de simples preparacio e facil uso, sendo
uma a base de etanol 80% (v/v) e a outra de isopropanol 75% (v/v),
conforme apresentado no Quadro 2.

Comercialmente, as preparagdes alcodlicas mais utilizadas podem
ser encontradas nas formas liquida, gel ou de espuma, sendo que
as formulagdes podem apresentar variagdes dependendo do pais.'®
No Brasil, devido a ampla produgio de etanol de primeira geragio
com cana-de-acticar por processos fermentativos, este se torna mais
disponivel e economicamente vidvel para utilizagdo como insumo

Quadro 2. Formulagdes recomendadas pela Organiza¢dao Mundial da Sadde,
contendo as concentrag¢des finais de cada insumo quimico utilizado

Formulacao 1
Alcool Etilico a 80 % (v/v)
Glicerol 1,45 % (v/v)?
Per6xido de hidrogénio 0,125 % (v/v)°

Formulacgao 2

Alcool Isopropilico a 75 % (v/v)
Glicerol 1,45 % (v/v)
Peroxido de hidrogénio 0,125 % (v/v)

Agua destilada, q.s.p.c Agua destilada, q.s.p.

“Usado como umectante, para manter os cuidados com a pele. "Usado para
inativar esporos bacterianos contaminantes na solu¢do, nao tem como fi-
nalidade a agdo antisséptica das maos. °q.s.p: quantum satis ou “quantidade
suficiente” para completar o volume final. Deve estar livre de contaminacdes.
Fonte: WHO, 2009.11

no preparo de solugdes, enquanto nos Estados Unidos, por questdes
culturais e de custo, emprega-se o dlcool isopropilico, comercializado
naquele pais como rubbing alcohol ">

No Brasil, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (Anvisa)
tem publicada a 2* Edicdo - Revisdo 02 de 2012 do Formuldrio
Nacional da Farmacopeia Brasileira, com procedimentos sucintos de
producdo de formulagdes higienizantes de dlcool etilico 70 % (p/p,
equivalente a relacdo ponderal em massa) e 77% (v/v), dlcool etilico
glicerinado 80 % (v/v), dlcool isopropilico glicerinado 75% (v/v) e
dlcool etilico em gel.?!

Em territorio nacional, desde 2002 € recomendada a comercia-
lizacdo de formulacdes alcodlicas acima de 54° GL (a temperatura
de 20° C) unicamente na forma de gel, por questdes de seguranga
e facilidade de manipulagdo. Todavia, em virtude da pandemia cau-
sada pelo SARS-CoV-2, foi observado um grande desequilibrio na
oferta momentéinea de dlcool gel, com a demanda por este produto
aumentando mais de 10 vezes em relagdo ao consumo registrado
no mesmo periodo de 2019. Desta maneira, o Brasil e outros paises
autorizaram, em carater excepcional, por meio de suas agéncias
oficiais de vigilancia sanitdria ou 6rgdo correspondente, a fabrica-
¢do de formulagdes alternativas, sendo uma dessas a forma liquida
recomendada pela OMS. 1?2223

Nesta linha, em 24/03/2020 a Anvisa publicou um guia intitulado
“Orientacdes Gerais para a Produc@o de Formulagdes Antissépticas”,
com base no guia da OMS de 2009 (revisao de 2010) e na 2* edi¢ao
do Formuldrio Nacional da Farmacopeia Brasileira de 2012.> O
material contém instrugdes de fabricagdo e cita a RDC 350/2020
da Anvisa, que define os critérios tempordrios para fabricacio e co-
mercializacdo de preparacdes antissépticas sem prévia autorizagiao
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da agéncia. Empresas e farmacias magistrais foram favorecidas, em
vista da urgéncia, com a possibilidade de incorporar a atividade de
producdo de solucdes alcodlicas, sem a necessidade de autorizagio
especifica para o produto, desde que jd possuissem autorizacdo de
funcionamento e licenga sanitdria vigentes.'-*!?2

Solucdes liquidas

Uma solucdo é uma mistura homogénea de duas ou mais subs-
tancias na mesma fase, com o componente em maior quantidade
sendo definido como solvente e o outro como soluto, ndo estando,
portanto, esta defini¢do atrelada exclusivamente ao estado fisico dos
participantes. As solucdes liquidas t€ém como solventes espécies no
estado liquido, podendo apresentar gases, liquidos ou sélidos dis-
solvidos. Quando um soluto € dissolvido em um liquido, algumas
de suas propriedades coligativas s@o alteradas, tais como os pontos
de ebulicdo, de congelamento, pressdo osmotica e pressdo de vapor.
Estas alteragdes ocorrem pelo fato destas propriedades dependerem do
ndmero relativo de particulas de soluto por molécula de solvente.?**

Agua e etanol sdo misciveis em todas as propor¢des, com a energia
de formacao deste sistema sendo favorecida pelo estabelecimento de
efetivas forcas intermoleculares do tipo ligagdo de hidrogénio entre
os grupos -OH de ambas as moléculas. Porém, o principal fator que
impulsiona o processo de dissolugdo destas substincias € o aumento
da entropia do sistema, uma vez que o desordenamento originado
na solucdo € maior do que aquele observado quando as moléculas
estdo separadas.”’

Solucdes em gel

Por volta de 1860, o conceito de coloides, também denominados
dispersdes coloidais, foi apresentado por Thomas Graham. Estas subs-
tancias foram definidas como misturas de dois ou mais compostos que
apresentam propriedades intermedidrias entre solugdes e suspensoes.
Inicialmente estas defini¢des tinham como principal caracteristica a
dificuldade de cristalizacdo, porém nenhuma linha diviséria defini-
tiva pode ser estabelecida somente com base nesta propriedade. De
maneira mais abrangente, os coloides podem ser definidos levando
em consideragdo outras duas caracteristicas. A primeira € que estes
compostos possuem massas molares elevadas, e a segunda € que as
particulas coloidais sdo relativamente grandes (~1000 nm de didme-
tro), o que possibilita que estes compostos apresentem um fendmeno
Stico de dispersdo da luz visivel (efeito Tyndall).?*>*

Dentro da conceituacdo dos coloides, também podem ser descritos
os s6is e os géis. Um sol € uma dispersdo de uma substancia sélida
em um meio fluido. J4 um gel € uma rede coloidal ndo fluida ou uma
rede polimérica expandida em todo o seu volume por um fluido. Por
exemplo, a gelatina é um sol quando o p6 de preparo € misturado com
dgua fervendo, mas torna-se um gel quando refrigerada; ou ainda,
precipitados gelatinosos dos hidroxidos de Al**, Fe™, Cu*? e o dlcool
em gel utilizado na assepsia das maos e superficies.?*?

Alcool em gel

O dlcool em gel (gel alcodlico) € 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), solucio de trietanolamina a 5% (p/v) como neutralizante, gli-
cerol como umectante, 4gua purificada e um gelificante. O gelificante
tem como funcdo a altera¢do da reologia da mistura e sua estabili-
zagdo. Estes compostos possuem em suas estruturas grupamentos
-OH ou -COOH, tais como a carboximetil celulose (CMC) ou um
carbomero hidrossoldvel como o carbopol (Figura 1).

Solugdes a base de dlcool para higienizacdo das maos e superficies na preven¢ao da COVID-19 681
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Figura 1. Estruturas da carboximetil celulose (a) e do carbopol (b)

Estes compostos estabelecem fortes interagdes intermoleculares
do tipo ligagd@o de hidrogénio com as moléculas de etanol, glicerol e
dgua, gerando estabilizacdo do gel.?'*** Por questdes de disponibili-
dade e prego, o gelificante mais utilizado para formulagdes de dlcool
em gel € um carbomero conhecido comercialmente como carbopol,
descrito no Formuldrio Nacional da Farmacopeia Brasileira como
carbomer 980.2"%

Os primeiros carbdmeros comerciais, como o carbopol, foram
criados hd mais de 50 anos e sdo polimeros do 4cido poliacrilico,
geralmente reticulados com alil-sacarose ou alil-pentaeritritol, con-
tendo entre 56 e 68% (m/m) de grupos 4cido carboxilico, e alto peso
molecular entre 7x10° a 4x10°Da. As propriedades destes polimeros
podem ser ajustadas com base no tipo de solvente utilizado na polime-
rizagdo (benzeno, acetato de etila ou uma mistura de acetato de etila
e ciclo-hexano) e no tipo de mondmero, sendo possivel a obtencio
de homopolimeros (apenas um tipo de unidade de repeti¢@o), copo-
limeros (uma mistura de unidades repetitivas) ou interpolimeros.?%

Devido a escassez e consequente aumento de custo do carbopol,
pelo aumento da demanda em virtude da pandemia, alternativas
estdo sendo desenvolvidas para a sua substituicdo. No Parand, uma
equipe de pesquisadores do Laboratdrio da Tecnologia da Madeira da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (Embrapa) Florestas,
em parceria com a empresa Klabin (parque de plantas piloto localiza-
do em Telémaco Borba-PR), produziu dlcool 71,83% (m/m) desinfe-
tante, utilizando como agente gelificante nanocelulose microfibrilada
obtida do branqueamento de pinus e eucalipto.?”

Alcool etilico glicerinado conforme formula¢io da OMS

Conforme mencionado acima, a Anvisa flexibilizou recentemente

a fabricagdo e distribui¢@o em todo territdrio nacional, da formulagdo

de dlcool etilico glicerinado 80% (v/v) preconizado pela OMS. Porém,

assim como qualquer outra formulagdo quimica, recomenda-se seguir
os seguintes cuidados na sua preparagao:

e Verificar as orientacdes contidas no Guia de Produ¢ao Local da
Organiza¢do Mundial de Satde, disponivel em: https://www.who.
int/gpsc/5Smay/Guide_to_Local_Production.pdf !!

e Produzir em local seguro, com estrutura apropriada e sob a res-
ponsabilidade de profissionais capacitados;

e Utilizar equipamentos e utensilios devidamente higienizados;

e Realizar testes de qualidade nos insumos empregados na prepa-
ragao;

e Realizar testes de qualidade no produto final (e.g., teor alcodlico,
pH e analise de qualidade microbiolégica);

e Envasar o produto em frascos adequados;

e Rotular com todas as informagdes necessdrias, de forma clara e
de facil entendimento;

e Todo produto formulado deve permanecer em quarentena de 72 h
antes de ser utilizado ou distribuido. Isso permite que o peréxido
de hidrogénio contido na formulag@o possa eliminar agentes
infecciosos presentes no dlcool ou nos recipientes de envase;

e Distribuir os produtos para terceiros somente mediante orientacio
e autorizagdo prévia de 6rgaos legais competentes.’!


https://www.who.int/gpsc/5may/Guide_to_Local_Production.pdf
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Determinacio do teor alcoélico com base na formulacio de
etanol 80 % (v/v) da OMS

As preparacgdes alcodlicas para higienizagdo das mdos podem
apresentar o teor de dlcool variando entre 60 a 95% a depender do tipo
de insumo utilizado e da unidade de medida em que a concentragio
final é reportada.'! O teor final do principio ativo pode ser informado
em frag@o de volume, dlcool por volume (ABYV - alcohol by volume)
ou conteido em massa, dlcool por massa (ABW - alcohol by weight)
que € equivalente ao °INPM, expressdo usada somente em territério
brasileiro, conforme normatizado pelo Instituto Nacional de Pesos
e Medidas.?’2

Em um breve contexto histérico, o0 embasamento para a deter-
minag¢ao do teor alcodlico de misturas de dlcool e dgua foi proposto
entre os séculos XVII e XVIII, principalmente na Inglaterra, devido
ao intenso comércio de bebidas. O governo britanico propds taxas
mais rigidas para diferentes bebidas com base no teor de etanol. Foi
necessdrio aprimorar o sistema de medicdo, visto que até entdo os
valores eram grosseiramente avaliados a partir da queima direta das
bebidas em combinagdo com materiais explosivos. Ao final da queima
da mistura, caso fosse observada uma pequena explosio, a bebida
era classificada como “acima da prova” (over proof, relacionado a
um teor alcodlico mais elevado), caso fosse observado o contrrio,
auséncia de explosdo no final da queima, a bebida era classificada
como “abaixo da prova” (under proof).3*¥

A partir das contribui¢des de Robert Boyle, John Clarke,
Bartholomew Sikes, da Royal Society e outros pesquisadores, foi
desenvolvido o hidrometro de precisdo. Ao longo do desenvolvimento,
foram realizados vdrios testes para determinar a densidade relativa
aparente de misturas de etanol e dgua, tendo como referéncia a tem-
peratura de 60 °F (15,56 °C). A partir das diferencas existentes nas
densidades relativas do etanol e d4gua puros, era possivel determinar
a densidade relativa das misturas e estabelecer uma relacéio direta
para chegar ao teor etilico das bebidas.**

Na Franga, em 1824, Joseph Louis Gay-Lussac deu sua contri-
buicdo com o aprimoramento do alcodmetro centesimal volumétrico,
no qual o zero representava a dgua sem dlcool e o maximo da escala
somente dlcool puro. Suas medigdes foram realizadas a 15 °C (59
°F) e, neste caso, um resultado de 80 °GL, correspondia a presenca
de 80 fragdes em volume de etanol a cada 100 fragdes em volume
da mistura total, a 15 °C.33%

Em ambos os sistemas inglés ou francés ainda vigentes, bem como
nos demais que surgiram em outros paises, as medidas realizadas em
fragdes de volume (ABV), devem passar pela corre¢do do teor alco6-
lico em fungdo da temperatura, com auxilio de tabelas de conversao,
visto que a densidade de um liquido varia significativamente com a
temperatura. Devido a existéncia de vdrios sistemas, a partir de 1966
a Secdo de Industrias de Fermentacdo da Unido Internacional de
Quimica Pura e Aplicada (IUPAC), propds a adocdo de uma forma
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padronizada de modo que as medi¢des pudessem ser comparadas a
20 °C. Entre os vdrios métodos oficiais de medida, foram todos ini-
cialmente desenvolvidos, a época, sob regulacdes e padrdes vigentes
em cada um dos paises, como por exemplo, os diferentes padrdes de
temperatura adotados. O documento da IUPAC traz mencéo sobre a
dificuldade em se realizar a purificagdo do etanol absoluto visando
obter um valor exato para a concentracdo alvo de 100 % de etanol,
livre de quaisquer impurezas que pudessem causar desvios nas
medidas. Além disso, foi mencionado as diferentes abordagens em
relacdo ao uso dos termos densidade e densidade relativa (na época
denominada gravidade especifica).36 Tais diferengas contribuem
para as pequenas variacdes encontradas na Tabela para os métodos
realizados & mesma temperatura.

Na Tabela 1 sdo apresentadas algumas conversdes do teor alco-
Olico de massa ponderal (% massa) para porcentagem em volume
utilizando diferentes métodos oficiais de medi¢do.36,37 Os valores
de teor alcodlico em massa independem da temperatura.

No caso da formulagdo da OMS, o guia para producio local
traz em seu roteiro a preparagdo de 10 L de solucdo de dlcool etilico
glicerinado 80 % (v/v) a partir de etanol concentrado a 96 % (v/v).
Para preparar diferentes volumes de higienizador, a partir desta ou
outras solugdes de etanol concentrado, pode ser utilizada a Equagao 1:

_Vxb
a

Y

ey

onde: Y = volume de etanol a ser tomado para preparagdo; V = volu-
me final da solu¢@o de etanol glicerinado 80% (v/v) que se pretende
preparar; b = concentracao final da solu¢@o de etanol glicerinado 80%
(v/v), na temperatura de referéncia; a = concentragiio de etanol em
fragdo volumétrica, na temperatura de referéncia.

Desta forma, partindo do etanol concentrado em 96% (v/v),
sd0 necessdrios 8,333 L para obtencdo de 10 L de formulagdo
80%. Apds a preparagdo, o teor alcodlico deve ser conferido com
auxilio de um alcodmetro volumétrico centesimal, sendo que os
limites aceitos para a formulagdo final podem ficar no intervalo
entre 75 € 85% (v/v).??

Em etapa prévia a preparacdo, convém testar o contetdo de eta-
nol no alcool concentrado, também com auxilio de um alcodmetro
volumétrico centesimal conforme mostra a Figura 2, sendo que
as temperaturas de medi¢cdo devem ser anotadas e posteriormente
corrigidas para os valores de referéncia. Por exemplo, o Formulario
Nacional da Farmacopeia Brasileira traz em seu Anexo B uma ta-
bela de conversdo dos valores de teor alcodlico para a temperatura
de 15°C. No caso da IUPAC, deve se utilizar a temperatura de
referéncia de 20°C.21%7

O resultado de teor de etanol no produto dlcool etilico glicerinado,
cujo teor alvo € 80 % (v/v), pode ser convertido em titulo ponderal, ou
percentual de etanol absoluto em massa (ABW), também denominado

Tabela 1. Conversao do teor alcodlico (ABW) para (ABV) e comparagio de alguns valores entre os principais métodos de medicao vigentes em diferentes paises

% volume 20 °C % volume 15,56 °C

% volume 15 °C

% volume 15 °C % volume 15,56 °C % volume 20 °C

% massa IUPAC U.S Bur. Osborne Gay-Lussac Inglés Noruegués
1 1,26 1,26 1,26 1,21 1,26 1,26
10 12,44 12,39 12,39 12,31 12,43 12,44
20 24,54 24,47 24,46 24,32 24,54 24,54
50 57,89 57,83 57,82 57,66 57,87 57,89
70 76,95 76,91 76,90 76,89 76,91 76,94
80 85,48 85,46 85,46 85,44 85,49 85,48

Fonte: [UPAC (1968), adaptado.”’
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Figura 2. Verificagdo do teor alcodlico em etanol 96 % (v/v) utilizando alcoé-

metro de vidro. O ponto de leitura é na parte inferior do menisco

°INPM que representa a quantidade em gramas de dlcool etilico
contida em 100 gramas de uma mistura hidro-alcoodlica. Neste caso,
deve-se considerar a Equagao 2:¥

vpyy = ABV < Me 2)
Mm

onde: INPM = teor de etanol em % m/m (ABW); ABV = teor de
etanol em % volume; Me = densidade do etanol absoluto (puro) na
temperatura de referéncia; Mm = densidade da mistura etanol/dgua
na temperatura de referéncia.

Tomando como base o Anexo A do Formuldrio Nacional da
Farmacopeia Brasileira, a densidade do etanol absoluto € 0,79433
a 15 °C. Por sua vez, nesta mesma tabela, a mistura etanol/dgua 80
% (v/v) apresenta densidade de 0,86416, o que resulta em um titulo
ponderal de 73,53% (m/m). Em tabelas alcoométricas, tal qual a
descrita no formuldrio da farmacopeia brasileira, ¢ comum se utilizar
uma medida adimensional para densidade, a qual consiste na raziao
entre as massas de um volume conhecido da mistura hidro-alcodlica
e a massa de um mesmo volume de 4gua numa mesma temperatura.”!

E importante ressaltar que a medida real do teor de etanol tendo
como base determinagdes a partir de leituras em hidrometros ou
alcodmetros, s6 podem ser realizadas com exatiddo em misturas
unicas de dgua/etanol em temperaturas conhecidas. A presenga de
outras substancias dissolvidas, tais como peréxido de hidrogénio e
glicerol, mesmo como componentes minoritdrios, como € o caso da
formulacao da OMS, proporcionam pequenos desvios na densidade
da mistura, tendo como consequéncia desvios no teor de etanol na
formulacdo final. Todavia, os valores permanecem dentro da faixa
de variag@o recomendada pela OMS entre 75 a 85% (v/v). Para
determinacdo exata do teor de etanol nestes casos, hd necessidade
da utilizacdo de processos fisicos de destilacdo (com aplicacdo de
fatores de corre¢do nas formulas acima) e/ou métodos mais sofis-
ticados de andlise, como a cromatografia liquida de alta eficiéncia
ou a cromatografia gasosa.®

CONCLUSAO

Os primeiros casos de COVID-19 foram reportados na China no
final de 2019 e ja vitimaram centenas de milhares de pessoas em todo
o mundo. Estima-se que atualmente ao menos 2,8 bilhdes de pessoas
estejam vivendo sob algum tipo de distanciamento social para con-
tengdo da contaminac@o, uma vez que ainda ndo temos medicamento
para a cura e nem vacina para evitar a contaminagdo. O distancia-
mento social associado a utilizacdo de mdscaras e higienizacio das
superficies e das mios com dgua e sabdo e/ou agentes desinfetantes,
sdo até o momento os métodos mais efetivos para evitar o aumento
das internag¢des em um curto espaco de tempo e impedir o colapso
dos sistemas de satde e agravamento da crise.

Solugdes a base de dlcool para higienizacdo das maos e superficies na preven¢ao da COVID-19 683

Dentre os desinfetantes disponiveis, o etanol em gel é o mais
utilizado pela acessibilidade e seguranga de manipulag@o, porém este
se tornou escasso devido a grande demanda em virtude da pandemia
que estamos atravessando, gerando falta dos principais gelificantes
comumente utilizados. Os antissépticos liquidos tém sido uma 6tima
op¢ao para suprir a escassez de dlcool em gel, com a OMS recomen-
dando a produgdo de formulagdes a base de etanol 80 % (v/v) ou de
isopropanol 75 % (v/v) glicerinados e muitas agéncias reguladoras
flexibilizando as normas de fabricagao e distribui¢do de formulacdes
antissépticas alcodlicas. Todavia, estas solu¢des devem ser preparadas
por profissionais qualificados, em locais apropriados e seguindo os
protocolos estabelecidos, com sua distribui¢ao devendo respeitar as
orientacdes vigentes dos 6rgdos técnicos responsaveis.
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