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RESUMO

O uso de repelentes é uma protecdo individual, a qual é de extrema importancia para evitar os
surtos promovidos pela febre amarela, dengue, febre Chikungunya e o virus Zika. Os repelentes
mais eficazes sdo 0s topicos convencionais com ativos sintéticos e naturais. Como alternativa
mais efetiva existem os repelentes topicos convencionais, que podem ser sintéticos ou naturais.
Para minimizar os riscos de esquecimento ou do uso incorreto dos repelentes topicos
convencionais (como em forma de creme, gel ou liquido), este trabalho teve a proposta
alternativa do desenvolvimento do sabonete com poliamida 3, sendo uma base sabonete com
potencial de repeléncia. Sua vantagem, além da praticidade, € assegurar a protecdo do usuario
desde o banho formando um filme resistente a &gua e assim, evitar a ndo protecdo em razao do
esquecimento do uso dos cremes ou sprays. O filme formado sobre a pele é oriundo da juncao
da Polyamide 3 Resin com os emolientes: Propylene Glycol Dicaprylate/ Dicaprate, Isopropyl
Myristate, Isostearyl Alcohol e Isostearyl Isostearate. Os ativos Cymbopogon nardus e Ethyl
butylacetylaminopropionate promovem a repeléncia. A base dos sabonetes moldado e gel
cremoso foi mais estavel quando a poliamida é submetida a alta temperatura para a incorporagao
dos emolientes a sua estrutura. Os ativos estudados tiveram melhor eficicia quando o sabonete
esteve com o pH na faixa 5,5 a 6,3. As formulacdes base e com o ativo 0leo essencial de

citronela apresentaram minima alteracdo no pH.
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1. INTRODUCAO

De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), 17 % de todas as doengas
infecciosas s&o transmitidas por insetos vetores (EBC — Agéncia Brasil) e esses transmissores
de patologias se alastraram de maneira especial nas regides tropicais (FIOCRUZ, s.d).

O mosquito Aedes aegypti € o vetor bioldgico da dengue, chikungunya, Zika virus e febre
amarela urbana. Em 2016, no Brasil, foram registrados 1.458.355 casos de dengue, 134.910
casos de febre Chikungunya e 208.867 de casos de Zika. O numero de casos de febre amarela
urbana, registrado até o mesmo periodo, incluindo suspeitos, chegou a 4143, sendo 373 Gbitos
confirmados. (BRASIL, 2016). Até outubro de 2017, foi confirmado um o6bito devido a febre
amarela e seis casos que ficaram em fase de investigacdo (WHO, 2017). Dado o grande risco
que o mosquito oferece a saude publica, habitos de prevencdo individual como o uso de
repelentes impedem a transmissdo das doencas mencionadas anteriormente que sdo causadas
apenas por uma picada infectada (OLIVEIRA, 2008). Estudos indicam que repelentes
ultrassdnicos e dispositivos elétricos luminosos ndo tém se mostrado eficazes, tendo em vista
que a luz emitida pelos aparelhos pode ser menos atraente aos insetos que substancias
produzidas pelo corpo humano (PIMENTEL, 2009).

O produto repelente tem a funcdo bésica e principal de repelir insetos por meio do odor
proveniente de uma camada formada em torno da pele e sua eficacia pode ser mensurada pela
variedade de espécies de insetos diferentes os quais atinge, por ser resistente a dgua, ter boa
durabilidade, e ser atoxico (PIMENTEL, 2009). Embora sejam comprovadamente eficazes, o
uso dos repelentes tépicos deve ser administrado na frequéncia indicada pelo fabricante para
que, de fato, oferecam protecdo pelo periodo informado. Na industria sdo largamente utilizados
os repelentes sinteticos: N,N-Dietil-3-Metilbenzamida e Butilacetilaminopropionato de etila
gue, no mercado nacional, sdo considerados bons 0s que apresentam resultados para o periodo
de quatro a seis horas (ANDRADE, 2008). Como alternativa para repelir os insetos da epiderme
humana com baixa toxicidade existem o0s repelentes naturais que sdo 0s Oleos essenciais.
Atualmente, muitos estudiosos estdo pesquisando sobre a eficacia e o grau de toxicidade desses
tipos de repelentes (CALDERINE, 2017).

O desenvolvimento do sabonete com potencial repelente é considerado como uma
emulsdo devido a sua base auto-emulsionante que é Polyamide 3 Resin. A emulsdo é aplicada

para desenvolver muitos cosméticos e principalmente os semissolidos por ser responsavel pelo



carreamento das matérias-primas, tais como os ativos possibilitando essa transferéncia para as
areas de aplicacdo (facial, corporal e capilar) (SCHUELLER; ROMANOWSKI, 2002). A
Poliamida (Polyamide Resin) possui peso molecular 4.500 a 30.000 Daltons, pertence aos
polimeros e é constituida pelas macromoléculas de carbono e hidrogénio e as unidades repetidas

das macromoléculas sao ligadas pelo grupo funcional amida, como pode ser vista na Figura 1.

Figura 1. Estrutura Quimica da Poliamida 3.
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Fonte: (CRODA, 2017)

Este range de peso molecular possibilita a compatibilidade a diversas matérias-primas, a
qual determina a escolha adequada do tipo de Poliamida na formulacéo. A classificacdo do
polimero utilizado nas formulagdes foi a Poliamida 3, INCI Name: Polyamide 3 Resin. Este
tipo de polimero tem compatibilidade com cadeias lipofilicas, exemplo: Isoestearato de
Isoestearila e Miristato de Isopropila, e com algumas cadeias hidrofilicas, tais como: Etanol. As
cadeias de &cido graxo diméricas formadas pelas ligacdes de hidrogénio, sendo ligacdo de
blogqueio na estrutura, estabelecendo a ligacéo entre o grupo funcional da amida existente em
cada macromolécula, desta forma ocorrendo a polimerizacdo da poliamida, como pode ser

observada na Figura 2.

Figura 2. Estrutura tridimensional por meio da lubrificacdo dos

emolientes através da Poliamida 3
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Fonte: (CRODA, 2017)

A formacdo das cadeias de acido graxo diméricos formam bolsas coletoras hidrofobicas
para 6leos, os quais atraem os emolientes (6leos) proporcionando estabilidade para 0s mesmos.
A poliamida 3 se dissolve quando é submetida a temperatura do seu ponto de amolecimento ou
proximo a ela, possibilitando a interacdo com os emolientes. Para determinar o tipo da estrutura
do produto final da-se pela porcentagem de adi¢do na formulagdo, proxima a 1% resulta uma
estrutura gelatinosa e préxima a 30% resulta uma estrutura mais rigida. Este tipo de polimero
promove emulsdo sem a adicdo dos surfactantes convencionais, com a mistura de agua e
emolientes incompativeis com a poliamida (CRODA, 2017).

A emulsdo é um sistema constituido pela fase hidrofilica (parte aquosa) e pela fase
hidrofobica (parte oleosa), a qual resulta uma fase continua (externa) e a outra uma fase
descontinua (interna). Ela é classificada como um processo heterogéneo devido existirem duas
fases, as quais ndo se misturam com a auséncia do agente emulsionante. Esta razdo € justificada
porque as fases sdo imisciveis e/ou pouquissima misciveis. Para que ocorra a interacdo dessas
fases para formacdo da emulsdo com a caracteristica menos instavel existem dois fatores

importantes: o agente emulsionante e a agitagdo mecanica (CORREA, 2012).

2.Metodologia
A seguir as matérias-primas que foram elegidas com seus respectivos INCI Name e

estudos criticos, conforme a Tabela 1.



Tabela 1 - Evolucédo das Formulacdes do Sabonete Moldado e Gel Cremoso

Legenda: F = formulagdo; *O ingrediente ndo foi adicionado na formulag&o.

Ari ; %(P/P)
Materia-prima
F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11 F12 F13 F14 F15
Poliamida 3 31,50 32,00 32,00 28,00 31,50 30,00 30,00 26,00 29,00 30,00 | 27,00 | 29,00 | 28,00 | 25,00 | 27,00
Isoestearato de Isoestearila 5,50 5,50 5,50 3,50 5,50 5,00 3,50 3,50 2,45 9,00 5,25 7,00 9,00 5,25 7,00
Alcool Isostearilico 10,50 7,00 7,00 4,00 7,00 7,50 5,00 4,00 2,50 4,00 3,00 4,00 4,00 3,00 4,00
Miristato de Isopropila 26,00 15,00 15,00 12,45 15,00 16,85 13,00 15,00 9,00 16,80 | 11,00 | 15,80 | 16,80 | 11,00 | 15,80

Dicaprato/  Dicaprilato  de
) . 26,50 12,45 12,45 12,00 15,75 16,60 12,06 15,45 10,00 17,45 | 12,00 | 16,45 | 1845 | 12,00 | 17,45
Propilenonoglicol

Lauril Eter Sulfato de Sodio * 4) 4) 4) 4) 4) (3) 4) 4) 4) 4) 4) 4) 4) 4)
27% 14,45 14,45 14,45 14,45 14,45 10,84 14,45 14,45 1445 | 14,45 | 1445 | 1445 | 1445 | 14,45
Cocoamidopropilbetaina * 4,00 4,00 3,00 4,00 4,00 3,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00
Fenoxietanol,  Metilparabeno, *

Etilparabeno, Propilparabeno,

Butilparabeno ] 0,60 0,60 0,60 0,80 0,60 0,60 0,60 0,60 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Isobutilparabeno

Oleo Essencial de Citronela * 3,00 3,00 * * * * * * * * 5,00 * * 5,00
Butilacetilaminopropionato  de * * * 20,00 * * 20,00 10,00 20,00 * 20,00 * * 20,00 *

etila

Agua * 6,00 6,00 2,00 6,00 5,00 2,00 7,00 8,00 4,00 3,00 4,00 5,00 5,00 5,00
Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Fonte: Prépria do autor, 2018.



A Unica fase da F1 foi homogeneizada a 95°C — 100°C por 10 minutos e foi envasada a
70° - 80°C para moldagem. A primeira fase (emulsionante polimérico e os emolientes) da F2
foi homogeneizada a 100°C por 8 minutos. Verteu-se a fase emulsionada (LESS 27%, CAPB,
conservante e agua) a 50°C na fase anterior a 85°C, homogeneizou-se 75°C por 5 minutos,
gotejou-se o 6leo essencial de citronela e agitou-se por 2 minutos. O contetdo foi envasado a
70°C. Foi homogeneizada a fase principal (poliamida 3 e emolientes) da F3 a 100°C por 8
minutos. A fase emulsionante e a terceira fase (dgua e conservante) foram vertidas a 50°C na
fase principal a 90°C e homogeneizadas a 85°C por 5 minutos. Posteriormente, gotejou-se o
6leo essencial de citronela a temperatura ambiente e homogeneizou-se por alguns minutos. A

formulacéo foi envasada a 80°C — 85°C.

A fase principal (polimero e emolientes) da F4 e da F7 foi homogeneizada a 97°C — 100°C
por 10 minutos. Adicionou-se a segunda fase (emulsionantes, conservante e agua) a 55°C na
primeira fase a 90°C, homogeneizou-se a 85°C por 8 minutos, adicionou-se 0 IR3535 a 70°C e
foi homogeneizado por 2 minutos. Foi envasada a 85°C no molde.

Homogeneizou-se a fase principal da F5 a 100°C por 5 minutos. Acrescentou-se a fase
secundaria (restante dos demais ingredientes) a 50°C na fase anterior a 85°C, foi

homogeneizado a 65°C - 70°C por 5 minutos e envasou-se a 65°C — 70°C.

A fase principal (emulsionante polimérico e emolientes) da F6 e F10 foi homogeneizada
a 95°C — 100°C por 10 minutos. Adicionou-se a segunda fase (emulsionantes, conservante e
agua) a 60°C na primeira fase a 90°C, homogeneizou-se a 85°C por 10 minutos e envasou 0
contetido a 85°C no molde.

Homogeneizou-se a fase principal (emulsdo polimérica e 0os emolientes) da F8 e F9 a
95°C — 100°C por 10 minutos. Adicionou-se a segunda fase (emulsionantes, conservante e
agua) a 50°C na fase principal a 85°C, homogeneizou-se a 75°C por 7 minutos, acrescentou-se
0 IR3535 a 60°C, foi homogeneizado a 65°C por 3 minutos. O contetdo foi envasado a 65°C.

A fase principal (emulsionante polimérico e emolientes) da F11 e F12 foi homogeneizada
a 95°C — 100°C por 10 minutos. Adicionou-se a segunda fase (emulsionantes, conservante e
agua) a 60°C na primeira fase a 90°C, homogeneizou-se a 85°C por 7 minutos, acrescentou o
ativo 60°C e agitou por 3 minutos e envasou o0 contetdo a 85°C no molde.

A fase principal (emulsionante polimérico e emolientes) da F13 foi homogeneizada a
95°C — 100°C por 10 minutos. Adicionou-se a segunda fase (emulsionantes, conservante e

agua) a 55°C na primeira fase a 80°C, homogeneizou-se a 70°C por 2 minutos, alterou-se para



65°C e foi homogeneizado por 3 minutos, logo converteu-se para 55°C e homogeneizou-se por
5 minutos. O conteldo foi envasado a 55°C na embalagem.

Homogeneizou-se a fase principal (emulsdo polimérica e os emolientes) da F14 e F15 a
95°C — 100°C por 10 minutos. Adicionou-se a segunda fase (emulsionantes, conservante e
agua) a 55°C na fase principal a 80°C, homogeneizou-se a 65°C por 5 minutos, acrescentou-se
0 ativo a 50°C no béquer a 60°C, foi homogeneizado a 55°C por 5 minutos. O contetdo foi
envasado a 55°C.

Para a realizag8o do teste preliminar foi aplicado o Teste Stress Térmico (Banho-Maria)
em duplicata. Colocar 3,009 (*-0,50g) da amostra no tubo de ensaio, posiciona-lo na estante,
deposita-la no banho-maria e condiciona-la ao ciclo 40°C, 50°C e 60°C (AGENCIA
NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2004). Cada temperatura deve ser submetida
por 30 minutos e avaliar a existéncia da separacéo de fases.

As amostras da estabilidade acelerada devem ser dispostas em duplicata, respeitando o
head space (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA SANITARIA, 2004), em frascos
plasticos com vedacdo, para evitar contaminacdo externa do produto e perda de massa, nos
periodos de 24 horas, 30 e 60 dias nas condi¢cdes térmicas (ambiente, estufa, geladeira e
freezer).

Comparou-se todas as amostras do teste organoléptico com as amostras padrdes para
avaliar cor, aspecto e odor.

Preparar uma dispersdo aquosa 1:10 (10%) com H20 deionizada com o auxilio do gral de
vidro para mensurar o potencial Hidrogenidnico (pH).

Para determinacdo da perda de massa pesar 5,009 (*-0,050g) do produto; anotar a massa
do pote plastico + produto; submeter as amostras a 40°C por 3horas; aguardar a temperatura
ambiente das mesmas para pesar a massa final; efetuar o calculo de subtracdo e avaliar os
resultados.

O ponto de gota tem como objetivo identificar a temperatura exata do momento do
desprendimento da amostra do bulbo do termdmetro (OLIVEIRA, 2003). Mergulhar
rapidamente o bulbo do termdmetro na amostra fundida para a formacéo de uma pelicula da
amostra no bulbo e adaptar este termémetro dentro do tubo de ensaio posicionado no banho
maria com agua.

Para o teste de aquecimento adaptar o sabonete moldado retangular, com peso
aproximadamente 3,5kg, na estante para tubo de ensaio posicionada na vertical, posicionar
verticalmente a estante na estufa a 40°C por 24horas e avaliar suposta deformacéo, gotejamento
e rompimento da barra moldada (SARRUF, 2013).



3. Resultados e Discussao

As formulagdes dos sabonetes foram consideradas emulsdo A/O com o carater polimérica
e com adaptacdo do processo tradicional.

O objetivo inicial foi apenas desenvolver um sabonete moldado, mas no decorrer das
adaptacOes mais adequadas das mesmas respeitando as caracteristicas fisicas e quimicas das
matérias-primas foi descoberto despropositadamente a forma do sabonete gel cremoso. No
entanto, foi aprimorado os melhores processos para as duas estruturas do sabonete para a
promocdo de uma estabilidade estadvel. Deve-se levar em consideracdo que as primeiras
formulacGes foram efetuadas para o conhecimento maior sobre a interagdo dos ingredientes.
Averiguou-se em todas as formulacGes que a fusdo da Poliamida 3 iniciou a 70°C e a sua total
fundicdo a 80°C.

As formulagGes: F2, F3, F4, F6, F7, F10, F11 e F12 referem-se ao desenvolvimento da
estrutura moldada e os processos mais adequados para a obtencdo dos mesmos foram das
formulacdes: F6, F10, F11 e F12. J4 as formulagdes: F5, F8, F9, F13, F14 e F15 pertencem a
estrutura gel cremosa e 0S processos mais precisos para este tipo de sabonete sdo das
formulagbes: F13, F14 e F15. A F1 foi considerada a formulacgéo pioneira adaptada, a qual foi
baseada pela formulacdo base, onde tem apenas os ingredientes emolientes e o emulsionante
polimérico.

Exceto a F1, todas as formulacbes foram submetidas ao teste preliminar como: estresse
térmico e as F8 e F9 foram reprovadas porque ocorreu separacao de fases respectivamente na
temperatura 60°C e 50°C. Conclui-se que a concentracao igual ou acima de 7% de H>O ndo é
recomendada para a formulacdo polimérica, 0s agentes emulsionantes tém as suas acdes para
emulsionar uma fase homogénea até 6% do mesmo.

Apenas as formulag¢bes F10 a F15 foram submetidas aos testes de estabilidade acelerada

devido que sdo formulagbes mais completa.

Nos quesitos cor, aspecto e odor as formulagbes F10 a F15 apresentaram estabilidade
com formacdo do filme resistente sobre a epiderme. J& as formulagdes F10 e F13 manifestaram
estabilidade em todas as condicGes térmicas.

Neste trabalho foi determinado uma faixa de especificacdo do pH 5,5 a 6,5 porque

corresponde o pH cutdneo. Os sabonetes que apresentaram resultados nessa faixa foram



considerados com estabilidade estavel sem promover irritacdo epidérmica. As formulacGes
F10, F12, F13 e F15 sdo mais estaveis porque apresentam pouquissima alteracao no pH do que
F11 e F14.

As formulagdes F10 a F15 em condi¢do térmica estufa em todos os periodos obtiveram
0,001 a 0,003 g de perda de massa sendo consideradas as mais estaveis em temperaturas
elevadas. A maioria das condicdes térmicas das formulacdes F10 a F15 resultaram seus pontos
de gota >= 90°C.

A formulacdo F10 foi mais adequada porque ndo sofreu rompimento ja as demais
formulagc6es em algumas condicGes apresentaram rompimento e algumas deformacdes em suas

estruturas.

4. CONCLUSAO

A base dos sabonetes moldado e gel cremoso é mais estavel quando a poliamida é
submetida a alta temperatura para a incorporacdo dos emolientes a sua estrutura. Os ativos
estudados tém melhor eficacia quando o sabonete estd com o pH na faixa 5,5 a 6,3. As
formulacBes base e com o ativo 6leo essencial de citronela sdo mais assegurados devido que
teve pouquissima alteracdo no pH. Sugere-se que os estudos continuem para validar a

formulacéo e posterior teste de repeléncia.
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