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RESUMO

A quitosana e a celulose séo polissacarideos presentes normalmente em
animais marinhos e plantas. Devido as propriedades renovaveis e atoxicas, diversos
estudos vém sendo realizados visando aumentar o conhecimento sobre as relagdes
estruturais e as propriedades destes polimeros, uma vez que S&o0 compostos naturais,
de baixo custo e biodegradaveis. Logo, sdo considerados polimeros verséateis com
diversas aplicacGes na industria, dentre elas sua utilizacdo como agente gelificante
em solugbes em gel. Neste contexto, o trabalho buscou analisar as principais
caracteristicas fisico-quimicas do alcool gel produzido a partir desses biopolimeros
alternativos. Assim, foram realizados testes utilizando quitosana UFPR, quitosana
SIGMA, um biopolimero a base de celulose e o agente gelificante carbdmero 980
convencionalmente utilizado nas formulacées em gel. A caracterizacdo do alcool gel
foi realizada por meio de analise do teor de alcool, densidade, pH e viscosidade. Em
relacao ao teor alcodlico, o biopolimero de celulose apresentou a maior concentracao
(68,73%), enquanto o carbdmero apresentou a menor porcentagem (67,19%). Os
resultados de teor alcodlico demonstraram que existe a necessidade de ajustes na
formulacéo, pois alguns valores ficaram abaixo de 68,25%, valor minimo determinado
pela RDC 422/2020. As formulagBes com quitosana UFPR, SIGMA e biopolimero de
celulose apresentaram resultados de pH na faixa entre 5,07 e 5,42, entretanto, 0s
testes com o polimero carbémero ndo apresentaram os resultados dentro da faixa
recomendada, exibindo valores abaixo de 5,0. Em relacdo a viscosidade, os
experimentos mostraram uma grande variacdo dependendo do agente gelificante
empregado. A quitosana SIGMA apresentou os melhores resultados dentre os testes
com os biopolimeros, com uma viscosidade média de 564,80 cP, resultado mais
proximo ao carbdmero com 2012,80 cP. Além disso, foram realizados testes apés 7
dias da producéo, e os resultados demonstraram pequenas variacdes nos parametros
estudados nas formulagbes. Todos os parametros testados utilizando quitosana e
celulose como gelificante, exibiram resultados semelhantes aos obtidos com o
carbdmero demonstrando que ndo ha diferenca entre as substancias. Conclui-se que
a utilizacdo dos biopolimeros para a producao de alcool gel é uma alternativa eficaz e
renovavel, devido ao uso de polimeros provenientes de fontes naturais.

Palavras-chave: Biopolimero. Quitosana. Celulose. Carb6mero 980. Etanol.



ABSTRACT

Chitosan and cellulose are polysaccharides normally present in marine
animals and plants. Due to the renewable and non-toxic properties, several studies
have been carried out to increase the knowledge about the isolated relationships and
properties of these proteins, since they are natural, low-cost and biodegradable
compounds. Therefore, versatile viruses with various applications in industry are
accepted, including their use as a gelling agent in gel solutions. In this context, the
work sought to analyze the main physical-chemical characteristics of alcohol gel
produced from these alternative biopolymers. Thus, tests were carried out using UFPR
chitosan, SIGMA chitosan, a cellulose-based biopolymer and the carbomer 980 gelling
agent conventionally used in gel formulations. The characterization of the alcohol gel
was performed by analyzing the alcohol content, density, pH and transfer. Regarding
the alcohol content, the cellulose biopolymer had the highest concentration (68.73%),
while the carbomer had the lowest percentage (67.19%). The pathogenic alcohol
content results that there is a need for adjustments in the formulation, as some values
were below 68.25%, the minimum value determined by RDC 422/2020. Formulations
with chitosan UFPR, SIGMA and cellulose biopolymer showed pH results in the range
between 5.07 and 5.42, however, tests with carbomer polymer did not show results
within the recommended range, with pH below 5.0. Regarding acceptance, the
experiments found a wide variation depending on the gelling agent employed. Chitosan
SIGMA showed the best results among the tests with biopolymers, with an average
graduation of 564.80 cP, a result closer to the carbomer with 2012.80 cP. In addition,
tests were carried out after 7 days of production, and the results of small variations in
the parameters studied in the formulations. All criteria tested using chitosan and
cellulose as a gelling agent, exhibit results similar to those obtained with the carbomer,
demonstrating that there is no significant difference between the two substances. It is
concluded that the use of biopolymers for the production of gel alcohol is an effective
and renewable alternative, due to the use of polymers from sources.

Keywords: Biopolymer. Chitosan. Cellulose. Carbomer 980. Ethanol.
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1 INTRODUCAO

A quitina é um dos biopolimeros mais abundantes presentes na natureza,
assim apresenta a posicdo de segunda substancia mais numerosa no planeta,
perdendo apenas para a celulose. Ambas as estruturas sdo muito semelhantes em
decorréncia da quitina e celulose executarem a mesma funcéo nos organismos, a de
sustentacdo. Sendo esse composto o principal componente do exoesqueleto de
crustaceos, moluscos e insetos (HORN, 2008; SOUZA, 2016).

Atualmente, a forma mais acessivel da quitina € a proveniente do subproduto
da induastria pesqueira, obtida pelo processamento de camardes, caranguejos e
lagostas. Essa industria vem obtendo niumeros expressivos no mercado mundial, visto
que a producdo total de pesca e aquicultura atingiu um recorde de 214 milhdes de
toneladas em 2020, sendo 178 milhdes de toneladas de animais aquaticos e 36
milhdes de toneladas de algas (FAO, 2022). Por outro lado, os residuos provenientes
dessa cadeia tem se tornado motivo de preocupacgéo ambiental. Devido a geracao de
residuos da pesca ser consideravel, ocorre um grande interesse em seu
reaproveitamento, como preferéncia para sua disposicdo final (BESSA-JUNIOR;
GONGCALVES, 2013; SOUZA, 2016).

Ao contrario da quitina e celulose, a quitosana ndo costuma ser encontrada em
grande quantidade na sua forma natural, podendo ser obtida naturalmente na parede
celular de alguns fungos, com destaque a ordem Mucorales. Dessa forma, 0 composto
frequentemente € obtido por meio da desacetilacdo da quitina natural (SANTOS,
2009). Assim, a quitosana é o composto proveniente da desacetilacdo da quitina em
solucdes basicas como o hidréxido de sédio ou de potassio. Ao longo do processo
ligacdes N-acetil do polimero quitina vao se rompendo dando origem a D-glicosamina
gue contém um grupo amina livre (SOUZA, 2016).

A celulose vegetal é o polimero presente em maior quantidade no planeta, e
tem como caracteristicas insolubilidade em &gua, solventes orgéanicos e acidos.
Independentemente da fonte de obtencao, o composto é formado por unidades de (3-
D-glicopiranose através das ligagdes B-1,4-glicosidicas. Essa molécula pode ser
encontrada em plantas, em alguns animais marinhos como 0s tunicados e em menor
grau em algas, além de ser sintetizada por fungos e bactérias (CHAGAS, 2022,
NASCIMENTO, 2021). Esse composto organico apresenta diversas aplicacdes na
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industria, sendo utilizado desde matéria-prima para a producdo de papel até como
espessante para a fabricacdo de alcool gel (AZEVEDO et al., 2007)

O cenério global causado pela pandemia do SARS-CoV-2, gerou um aumento
no consumo de alcool em gel, o que levou a um desabastecimento de insumos,
principalmente de espessantes utilizados na producédo de sanitizantes. Devido ao
preco e disponibilidade de mercado, o principal formador de gel é o polimero
carbémero 980. A vantagem dos carbémeros em relacdo a outros polimeros, ocorre
devido a alta transparéncia, sensacédo ao toque e estabilidade dos géis hidroalcodlicos
de carbdmero. Além disso, o carbOmero apresenta em repouso uma caracteristica
sélida, no entanto depois que o produto é aplicado e ocorre friccdo das méos a
viscosidade é reduzida e o produto liquido consegue ser difundido por toda a
superficie (BERARDI et al., 2022).

Dessa forma, os espessantes mais conhecidos para a producéo de sanitizantes
para as maos sdo os carbémeros, entretanto, polimeros alternativos podem ser
utilizados para a fabricacédo de anti-séptico, como biopolimeros a base de quitosana e
celulose. Hidroxietil celulose (HEC), hidroxipropil celulose (HPC), hidroxipropil
metilcelulose (HPMC), sdo exemplos de biopolimeros a base de celulose (BERARDI
et al., 2022; CRUZ, 2021).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O trabalho teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do
alcool gel produzido a partir dos biopolimeros quitosana e celulose e comparar com o

espessante referéncia (carbomero 980).

1.2.2 Objetivos especificos

e Elaborar metodologia para producédo de alcool gel utilizando os biopolimeros
quitosana e celulose;

e Testar metodologia de preparo de alcool gel a partir do carbédmero;

e Analisar as caracteristicas fisico-quimicas (teor alcodlico, temperatura,
densidade, pH e viscosidade) das formulacoes;

e Avaliar a estabilidade das formulacdes apés 7 dias de producao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ALCOOL GEL

O alcool se caracteriza como sendo um composto liquido, incolor, organico,
inflamavel e com forte odor. Esse composto pode ser gerado a partir da fermentacao
de acUcares e substancias amilaceas como o milho, a mandioca, a beterraba, a batata
e a cana-de-acgucar, visto que os alcoois apresentam o grupo hidroxila (OH) ligada a
um atomo de carbono (CRUZ, 2021).

O processo de higienizacdo das maos utilizando a lavagem com agua e sabéao
ou a utilizacdo de produtos a base de alcool, sobretudo solu¢des etandlicas ou
isopropilicas, sdo os principais procedimentos de assepsia (PRIMO et al., 2010).
Segundo Berardi et al. (2020), a lavagem das m&os com agua e sabdo é o método
mais recomendado para a remoc¢ao de patdgenos, uma vez que apresenta maior acao
contra diferentes tipos de microrganismos. No entanto, 0 processo nao consegue
sozinho destruir totalmente a populagdo microbiana, tornando necessario a utilizacao
de agentes anti-sépticos para a remocao dos microrganismos que causam doencas
(BERARDI et al., 2020; CRUZ, 2021).

Os desinfetantes para as maos apresentam uma acao para 99,9% dos germes,
sendo menos eficientes em microrganismos como Cryptosporidium, norovirus e
Clostridium difficile. A efetividade dos anti-sépticos esta relacionada com o tipo de
alcool; concentracao; quantidade aplicada nas méos e o tempo de exposicdo. Assim,
o Isopropanol, etanol, n-propanol sdo os alcoois mais utilizados para a fabricacdo das
formulagcbes, uma vez que ndo exibem potencial para apresentar resisténcia
bacteriana. Além disso, a eficacia da acdo desses anti-sépticos pode ser reduzida em
decorréncia de maos gordurosas ou sujas, pois dificulta a penetracdo do produto na
superficie (BERARDI et al., 2020; CRUZ, 2021).

O alcool etilico € o mais empregado na producéo de alcool em gel, pois a
substancia apresenta como vantagem uma grande eficacia contra virus comparado a
outros alcoois. O élcool atua na desnaturagéo de proteinas e dissolucdo da membrana
lipidica por meio da quebra das células e suspenséo do metabolismo celular, devendo
apresentar uma concentracéo de 70% na solucéo e ser diluido em agua, para facilitar

a desnaturacao de proteinas. A vantagem da aplicacdo dessa substancia esta na sua
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rapida desinfeccéo, facilidade de aplicacédo, baixa toxicidade e baixo custo (CRUZ,
2021; PRIMO et al., 2010; SEQUINEL et al., 2020).

O etanol em concentracao superior a 75% apresenta capacidade de inativacao
para virus lipofilicos (herpes, influenza e vaccinia) e varios virus hidrofilicos
(adenovirus, rinovirus, enterovirus e rotavirus). Enquanto, concentracdes superiores
a 70% séo excelentes para a inativacdo do COVID-19 em até 30 s (DHAMA et al.,
2022).

Apesar de todos os beneficios do &lcool, quando em estado liquido apresenta
alguns riscos a saude humana, devido as suas propriedades como volatilidade,
inflamabilidade, ressecamento de pele e o maior espalhamento sobre as superficies
(CECHINEL, 2003). Desde 2002, o pais comecou a indicar a utilizacdo de
antissépticos na forma de gel para diminuir as limitagdes do produto, garantindo maior
seguranca e facilidade de manejo a populacdo. O motivo tem relacdo com a
vaporizacao do etanol em temperaturas maiores a 12,8 °C, com a sua combustdo em
razdo do ponto de ebulicdo (78,3 °C) e baixo ponto de fulgor (12,8 °C). Além disso, as
formulagbes em gel apresentam viscosidade, o que diminui o espalhamento do
produto sob as superficies reduzindo riscos de incéndio (SEQUINEL et al., 2020).

O Formulario Nacional da Farmacopeia Brasileira da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), estabelece os critérios para a preparacdo de
antisséptico. Segundo a organizacéao, solucdes fabricadas com alcool etilico devem
apresentar teor alcodlico de 70% (p/p) ou 77% (v/v), alcool etilico glicerinado 80 %
(v/v) e alcool isopropilico glicerinado 75% (v/v). O formulario ainda define o pH das
formulac6es com valores entre 5 e 7. Por fim, a Farmacopeia sugere a utilizacao do
polimero acrilico carbopol (carb6mero 980) como agente espessante na concentracao
de 0,5%, alcool etilico 96 °GL, solucédo de trietanolamina a 50% (p/v) e agua purificada
(ANVISA, 2012).

2.2 BIOPOLIMEROS

Os polimeros sdo macromoléculas formadas por unidade de moléculas
menores, 0s mondmeros (CARVALHO, 2022). Assim, os biopolimeros sao polimeros
de origem natural produzidos através de organismos vivos, logo sdo considerados
matéria-prima de fonte renovavel como milho, celulose, quitina, etc. Enquanto, os

polimeros sintéticos sdo provenientes do petréleo, os quais apresentam uma
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problematica bem conhecida com relacéo as questdes ambientais. A utilizacdo desses
polimeros agrava 0s problemas ambientais, uma vez que apresentam uma
degradacédo muito lenta. Consequentemente, 0s impactos ambientais, a escassez do
petrdleo, a ndo biodegradabilidade dos polimeros sintéticos e o aumento de custo
levaram a um crescimento da procura de biopolimeros (BRITO et al., 2011; FARIAS
et al., 2016).

Os biopolimeros podem ser classificados em trés diferentes categorias: 0s
sintetizados artificialmente, os produzidos por microrganismos e 0s extraidos a partir
da biomassa. Levando em conta as fontes de obtencédo, eles sao divididos em
biopolimeros de origem vegetal, animal e microbiana. Assim, os polissacarideos
provenientes de plantas sao vistos em espécies vegetais e obtidos de diversas partes
de plantas terrestres ou aquaticas, como folha, caule, tronco, raizes, tubérculos,
sementes e frutos. Por outro lado, os de origem microbiana séo sintetizados por
microrganismos, normalmente como secrecdes extracelulares em meios de cultura.
Sendo produzida principalmente por bactérias do género Acetobacter, Sarcina
ventriculi e Agrobacterium. J& os biopolimeros de origem animal sédo encontrados em
espécies animais (FIGURA 1) (JUSTINO et al., 2022).

FIGURA 1 — PRINCIPAIS FONTES DE EXTRACAO DE BIOPOLIMEROS

Biopolimeros

Vegetal Animal Microbiana
é(la?lljrllg;% Quitina Curdllan
Pectina Quitosana Pullulan
Amido Colageno Gellan
Proteina de soja Gelatina _ Xantano
Zeina Proteina do soro Pollhldroxmutlr_ato
Acido Polilatico Celulose bacteriana

FONTE: adaptado de Justino et al (2022).
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Devido a semelhanca com os polimeros sintéticos, os biopolimeros podem
substituir essas substancias em suas aplicacoes, sendo a principal vantagem o menor
tempo de degradacdo. Além disso, apresenta beneficios como baixa toxicidade,
biodegradabilidade, caracteristicas filmogénicas, facilidade de derivatizacéo,
disponibilidade e baixo custo (BRITO et al., 2011; FARIAS et al., 2016).

2.2.1 Quitina

A quitina (FIGURA 2) é um polimero linear formado predominantemente por 2-
acetamido-2-desoxi-D-glicopiranose e por uma pequena quantidade de 2-amino-2-
desoxi-D-glicopiranose unidos por ligacdo glicosidica. Esse polissacarideo é a
segunda substancia organica mais abundante da terra, sendo ultrapassada
exclusivamente pela celulose. Essas substancias possuem caracteristicas parecidas,
pois estdo envolvidas na protecdo dos organismos em que ocorrem (CAMPANA-
FILHO et al., 2007; FELIPE et al., 2017).

FIGURA 2 — ESTRUTURA QUIMICA DA QUITINA

CH,0H CH,O0H

n

H NHCOCH, H NHCOCH,

FONTE: Dias et al (2013)

A distingdo entre essas duas moléculas estd no grupamento amina acetilado
existente na quitina, visto que a celulose apresenta uma hidroxila como substituto.
Assim, a quitina pode ser encontrada na estrutura esquelética de invertebrados, em
algas e na parede celular de fungos, como demonstrado na TABELA 1 (CAMPANA-
FILHO et al., 2007; FELIPE et al., 2017; MOTTA, 2011).
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TABELA 1- ORGANISMOS FONTES DE QUITINA

Seres marinhos Insetos Fontes diversas
Anelideos Escorpido Algas verdes
Celenterados Formiga Leveduras (tipo B)
Crustaceos Besouro Fungos (parede celular)
Moluscos Aranha Algas Castanhas
Barata Micélio de Penicillium

FONTE: Felipe et al (2017).

Os paises Asiaticos sdo os maiores produtores de animais aquéaticos,
correspondendo a 70% da producéo total (178 milhdes de toneladas), sendo seguido
pelas Américas, Europa, Africa e Oceania. Apenas no ano de 2020 a producdo
mundial atingiu um total de 11.237.000 toneladas de crustaceos e 17.742.200
toneladas de moluscos (FAO, 2022).

A carcaca de crustaceos é a matéria prima mais utilizada para a obtencao de
quitina, apresentando 15 a 20% de quitina, 25 a 40% de proteina e 40 a 55% de
carbonato de célcio, além de quantidades significativas de pigmentos e lipideos,
enquanto, os residuos de lula e molusco contém cerca de 35-40% de quitina. Esse
polissacarideo, também pode ser visto na parede celular de fungos e outros
microrganismos, no entanto, a obtencao da quitina requer alto custo e € considerado
de dificil extracdo (TROVATTI et al., 2016). Assim, a separacdo de quitina da carcaca
ocorre através das etapas de desmineralizacdo, desproteinizacdo e descoloracéo
(AZEVEDO et al., 2007).

O processo de desmineralizacdo pode ocorrer em diferentes condi¢des, sendo
gue a temperatura e o tempo podem variar, respectivamente, entre 0-100 °C e de 30
min a 48 h. Durante esse processo acontece a aplicacao de acidos como HCI, HNO3s
e H2SOs3 para a remocgéo de sais minerais, especialmente carbonato e fosfato de
calcio. A eliminagdo de proteinas, ocorre com o emprego de bases como NaOH,
Na2COs, NaHCOs3 e de temperaturas elevadas entre 65 a 100 °C. As condi¢Bes do
meio devem apresentar um rigoroso controle para evitar despolimerizacdo e a
hidrolise dos grupos acetamida (AZEVEDO et al.,, 2007; CAMPANA-FILHO et al.,
2007).

A eliminacdo de pigmentos pode ser realizada por extracdo ou branqueamento,

sendo os solventes mais utilizados o etanol e a acetona. Os crustaceos exibem um
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pigmento chamado astaxantina, a qual pode ser reaproveitada por extracdo com
solventes (AZEVEDO et al., 2007; CAMPANA-FILHO et al., 2007).

2.2.1.1 Quitosana

A gquitosana é uma substancia que vem ganhando destaque nas ultimas duas
décadas. Isso ocorre, devido a propriedade renovavel, biodegradavel, sua atoxicidade
e biocompatibilidade (FARIAS, 2016). Um grande numero de pesquisas vém sendo
realizadas com esse polissacarideo, o0 que trouxe conhecimento sobre sua
funcionalidade e aplicacdo (ALVES et al., 2021; CRUZ, 2021; FARIAS, 2016; FELIPE,
2017; JIANG et al., 2021; LARANJEIRA; FAVERE, 2009).

A molécula é constituida por N-acetil-D-glicosamina, formada por unidades
monomeéricas de [B-(1—4)-2-amino-2-desoxi-D-glicose e [B-(1—4)-2-acetamida-2-
desoxi-D-glicose. Esse polissacarideo € gerado pela reacdo de desacetilagdo da
quitina em meio alcalino, sendo a quitina um polimero natural proveniente
principalmente de exoesqueletos de crustaceos e insetos (FELIPE et al., 2017,
LARANJEIRA; FAVERE, 2009).

Dessa forma, a quitosana (FIGURA 3) é produzida através da desacetilacao da
quitina. O processo pode ocorrer por métodos quimicos, através da via homogénea
empregando alcali-quitina ou via heterogénea realizado com solugbes aquosas
concentradas de NaOH ou KOH, ou processos enzimaticos. Logo, ocorre a eliminacao
do grupo acetamido da quitina que tem sua posicdo ocupada pelo grupo amino, assim,
a molécula passa a ser denominada de quitosana. O processo de desacetilacao
dificilmente ocorre completamente, visto que, sdo necessarias reacdes consecutivas
gue propiciam a despolimerizacdo (AZEVEDO et al., 2007; CAMPANA-FILHO et al.,
2007).
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FIGURA 3- ESTRUTURA QUIMICA DA QUITOSANA
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FONTE: Janegitz et al (2007)

Diferentes fatores envolvidos no processo de obtencéo de quitosana interferem
na pureza, viscosidade, grau de desacetilacdo e peso molecular, com isso algumas
condi¢bes de processo devem ser controladas rigidamente como a temperatura (110-
115 °C), tempo de reagdo e composicao dos reagentes (PRIMO, 2015). O grau de
desacetilacéo, distribuicdo de massa molar e contetido de impurezas do biopolimero
é influenciado pela fonte da quitina e pelo método de preparacdo. Assim, a quitina
nativa apresenta uma massa molar média superior a 10° Daltons, por outro lado a
quitosana comercial exibe uma massa molar entre 1,0 x 10°> e 1,2 x 10° Daltons
(FELIPE et al., 2017; LARANJEIRA; FAVERE, 2009;).

O grau de desacetilacdo (GD) é uma das principais propriedades da quitosana,
pois determina a quantidade de grupos aminicos livres no polissacarideo. Essa
caracteristica auxilia na distincdo entre quitina e quitosana, interferindo na sua
solubilizacédo. Entdo, quando o composto apresenta um grau de desacetilagdo maior
que 50% é conhecido como quitosana (LARANJEIRA; FAVERE, 2009; LIMA, 2010;
PRIMO, 2015).

No entanto, o grau de acetilacdo (GA), € outro parametro que distingue ambos
os biopolimeros, sendo determinado pelo nimero de unidades 2-acetamido-2-desoxi-
D-glicopiranose na molécula. Quando o grau de acetilagdo do polimero for de até
40% é denominado quitosana, no entanto se identificado um GA superior a 40%
considera-se quitina. Assim, a quitosana € um composto sollivel em grande parte das
solugdes de acidos organicos com pH inferior a 6, enquanto a quitina € insolavel na
maioria dos solventes (FELIPE et al., 2017; RODRIGUES, 2016).

Em razdo da protonacdo de grupos aminos, a quitosana consegue ser
solubilizada em solugbes de acidos fracos, sendo o &cido acético o mais utilizado.

Para o aumento da estabilidade quimica e a resisténcia mecanica agentes reticulantes
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como glutaraldeido, etilenoglicol diglicidil éter, tripolifosfato, acido sulfarico e
epicloridrina podem ser empregados (LARANJEIRA; FAVERE, 2009).

O potencial de aplicacao da quitosana é diverso, uma vez que pode ser utilizada
para a producéo de adubo na agricultura, , floculante para clarificagdo e remogé&o de
ions metalicos no tratamento de agua, nutricdo animal, controle microbiolégico na
industria de alimentos, fungicida e bactericida, esfoliante para a pele, tratamento de
acne e hidratante capilar na industria de cosméticos, suturas cirurgicas, implantes
dentarios e reconstituicdo 6éssea na area médica, agente imunolégico, antitumoral,
hemostatico e anticoagulante na biofarmacéutica, além de auxiliar na imobilizacao de
enzimas e na separacdo de proteinas (AZEVEDO et al., 2007; CARNEIRO, 2021;
DIAS et al., 2013).

A vasta aplicacdo do biopolimero esté relacionado com a alta hidrofobicidade
proveniente de grupos hidroxila e amino. Por outro lado, a alta porcentagem de grupos
amino existentes na matriz polimérica proporciona modificacées quimicas que podem
ser empregadas na imobilizacdo de agentes quelantes, carboxilacdo, acilacéo,
sulfonacdo, amidacdo, formacdo de complexo polieletrolitico entre outros. A
modificacdo fisica € uma caracteristica de grande destaque do composto, pois
possibilita uma flexibilidade na sua aparéncia, conseguindo permanecer na forma de
flocos, microesferas, nanoparticulas, membranas, esponjas, colméias, fibras e fibras
ocas (LARANJEIRA; FAVERE, 2009).

2.2.2 Celulose

O mercado de celulose apresenta grande importancia na economia mundial,
devido ao grande volume de receita gerado. A industria de celulose se destaca pelo
alto nivel tecnoldgico, uma vez que as plantas industriais exibem potencial para
grandes producdes e base florestal plantada. De acordo com a Empresa de Pesquisa
Energética (2021) o Brasil teve um crescimento de 6,6% na producéo de celulose em
2020 quando comparado ao ano anterior. A alta produgéo anual de celulose ocorre
devido a alta qualidade, origem sustentavel e certificada. Logo, o pais conseguiu se
manter como o segundo maior produtor de celulose do mundo (TABELA 2), com uma

producéo de 21,0 milhGes de toneladas, perdendo apenas para os Estados.
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TABELA 2 - PRODUCAO DE CELULOSE NO MUNDO

Pais Producao (100 t) % da producao
EUA 50,9 27 4%
Brasil 21,0 11,3%
Canada 15,4 8,3%
China 14,9 8,0%
Suécia 12,0 6,5%
Finlandia 10,5 57%
Russia 8,8 4,7%
Indonésia 8.4 4.5%
Japéo 7.2 3,9%
Chile 52 2,8%

FONTE: EPE (2021)

A celulose é um homopolissacarideo linear, com formula CeH100s (FIGURA 4).
Em sua estrutura apresenta unidades de glicose monoméricas e ligacdes glicosidicas
B (1—4), além de alta massa molar. Devido as ligagdes glicosidicas (1—4),
desenvolve funcéo estrutural para a geracao de fibras, assim tem como finalidade

auxiliar na estrutura de sustentacéo de vegetais (COSTA, 2018; FERREIRA, 2022).

FIGURA 4- ESTRUTURA QUIMICA DA CELULOSE
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FONTE: Santos (s.d)

Esse polissacarideo € o principal constituinte dos materiais lignocelulésicos,
com uma producdo mundial de aproximadamente de 100 bilhdes de toneladas por
ano, assim é considerado o polimero mais abundante na natureza, em razdo da
facilidade de obtencg&o. Além disso, a celulose é o principal componente da biomassa
vegetal com uma concentragcao entre 35 a 40%, sendo seguido das hemiceluloses
(25-30%) e ligninas (15-30%). Tem como caracteristica uma grande massa molecular,
consideravel grau de cristalinidade e insolubilidade em agua (CANDIDO, 2015;

KRAMER, 2019; SOUZA; CARVALHO; VALADARES, 2015).
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As caracteristicas fisicas e quimicas dos derivados de celulose séao
influenciadas pelo grupo substituinte (metil, acetil, etc), grau de substituicdo e o grau
de polimerizacdo. O grau de substituicdo (GS) representa 0 numero de grupos
hidroxilas (OH) substituidos, devido a existéncia de 3 posi¢cdes com possibilidade de
substituicdo em cada glicose, o GS consegue alcancar um valor maximo de 3. Por
outro lado, o grau de polimerizacdo (GP) é definido como comprimento médio da
cadeia. Através da selecéo do tipo de polpa de dissolugéo e por meio do controle dos
parametros das reacOes esses fatores conseguem ser influenciados (CANDIDO,
2015).

Logo, consegue ser classificada em celulose complexa e celulose pura. A
celulose complexa, denominada de celulose vegetal, é proveniente da parede celular
de plantas e apresenta hemicelulose, lignina e pectina. Por outro lado, a celulose pura,
conhecida como celulose bacteriana, ndo exibe hemicelulose e lignina (ALMEIDA,;
FURTADO, 2020). Desse modo, a celulose vegetal € considerada um composto de
baixa pureza, enquanto, a celulose bacteriana é classificada como um composto de
alto grau de pureza (AMORIM, 2020).

O processo de obtencdo da molécula passa basicamente por 3 etapas,
envolvendo processos fisicos, quimicos e biolégicos. Inicialmente ocorre o pré-
tratamento para a remocao da lignina e da hemicelulose que envolve a celulose como
barreira de protecdo. Esse processo tem como objetivo aumentar o grau de exposi¢ao
da celulose, ampliando a eficiéncia do processo de hidrélise (CANDIDO, 2011,
TAMURA, 2020).

O processo fisico implica na diminuicdo do tamanho das particulas através da
etapa de moagem. J4 o processo quimico que compreende os tratamentos de
hidrélise acida ou alcalina possibilita a fragmentacéo da lignina e da hemicelulose, que
conseguem ser dissolvidos no meio, restando a fibra celulésica (PEREIRA; ANJOS;
MAGNAGO, 2019; TAMURA, 2020).

A hidrélise acida € mais efetiva na quebra das ligacdes glicosidicas da
hemicelulose, com uma fragmentacéo superior a 90% dessa substancia. No entanto,
apresenta uma menor eficiéncia para a quebra de lignina comparada a hidrélise
alcalina. Para a realizagdo desses processos podem ser utilizados reagentes como
acido sulfarico, éacido cloridrico, hidroxido de sodio ou hidroxido de potassio
(PEREIRA; ANJOS; MAGNAGO, 2019).
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Além disso, a hidrélise enzimatica também pode ser aplicada para a quebra
dos componentes da celulose. O processo € influenciado por aspectos que causam
impacto no desenvolvimento das enzimas, como a temperatura e pH. Normalmente,
a hidrélise enzimética é utilizada apd6s a hidrélise alcalina (PEREIRA; ANJOS;
MAGNAGO, 2019).

Assim, o tratamento alcalino é o mais empregado para a obtencéo de celulose,
pois demonstra um menor risco de fragmentacao de celulose. Esse processo elimina
mais de 90% da lignina e 80% da hemicelulose, apresentando uma estrutura
inalterada da celulose. No entanto, propicia 0 escurecimento da polpa celulésica
sendo necessario a etapa de branqueamento. Durante o branqueamento, compostos
que geram cor sao removidos através da adicao de peréxido de hidrogénio ou com a
adicao da enzima xilanase (CANDIDO, 2011; PEREIRA; ANJOS; MAGNAGO, 2019).

A insolubilidade em agua da celulose ocorre em funcdo do grande numero de
grupos hidroxilas provenientes das cadeias de glicose, devido as ligacGes de
hidrogénio entre as hidroxilas. A molécula apresenta ligacdes glicosidicas que séo
consideradas ligacbes covalentes, dessa forma, duas moléculas de glicose se
agrupam para formar a estrutura da celulose. Essa molécula pode ser modificada
guimicamente pois apresenta trés hidroxilas que conseguem ser substituidas através
de uma reacéao de substituicdo (NASCIMENTO, 2021).

Devido a insolubilidade da celulose em &agua, a producdo de derivados é
realizada para uma maior aplicabilidade da substancia. Compostos como a
carboximetilcelulose (CMC), hidroxietilcelulose (HEC), hidroxipropilmetilcelulose
(HPMC) e a metilcelulose (MC) sédo produzidos através alquilacdo da celulose
(VIEIRA, 2012). Essas substancias podem ser utilizadas para a fabricacdo de
diferentes produtos, como papel, fraldas descartaveis, materiais de construcéo,
tecidos, papel higiénico, absorventes, emulsionantes e estabilizantes de alimentos,
adesivos, biocombustiveis e materiais de constru¢do (FERREIRA, 2022).

Em virtude da capacidade espessante, a celulose consegue ser empregada
como substituto a polimeros sintéticos. No mercado atual pode ser encontrado
derivados da celulose como Hidroxipropilmetilcelulose (HPMC),
hidroxietilmetilcelulosa (HEMC) e Hidroxietilcelulose (HEC) utilizados como agentes
espessantes. Essas substancias possibilitam inclusive o preparo de alcool gel,
possibilitando formulacdes transparentes, com estabilidade em uma grande faixa de
pH, viscosidade adequada e baixo custo (FELICISSIMO et al., 2020).



23

3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi feita com a utilizacdo da quitosana produzida pelo Laboratorio
de Materiais e Energias, chamada de “quitosana UFPR”. A mesma foi preparada a
partir de residuos da carcinicultura, com grau de desacetilacdo de 94% e massa molar
de 170 KDa.

A quitosana definida como “SIGMA” foi fabricada pela empresa SIGMA-
ALDRICH com massa molar na faixa de 190-310 kDa e grau de desacetilacdo entre
75 e 85% (SIGMA-ALDRICH, 2023).

O carbémero 980 foi cedido a Universidade Federal do Parani para a
elaboracao do trabalho, enquanto o biopolimero a base de celulose foi doado por uma
empresa consolidada no ramo de papel e celulose.

O preparo das formulacdes de alcool gel foi realizado no Laboratorio de Analise

Instrumental do Setor Palotina da Universidade Federal do Parané.

3.1 SOLUBILIZACAO DA QUITOSANA

O ensaio de solubilizacdo (quitosana UFPR e SIGMA) foi realizado em
erlenmeyer por meio da pesagem (balanca Shimadzu, modelo BL 3200H) da
quitosana, posteriormente houve a adicdo de 100 mL de &cido acético a 2%. Os
frascos foram vedados com papel pardo e inseridos na incubadora Shaker (Limatec -
LT 600/1) para agitacdo a 125 rpm e 30 °C durante 12 horas (NORO, 2021).

3.2 PREPARO DO ALCOOL GEL

A producéo de alcool gel utilizando quitosana UFPR 0,5% (62,5 g) e SIGMA
0,5% (62,5 g) foi realizada através da pesagem de alcool etilico (99,5%), em
guantidade equivalente a 70% da proporcéao final (351,75 g), glicerol (5 g) e agua
destilada até que se completasse a massa final. Com a pesagem da quitosana
solubilizada (item 3.1), em quantidade pré-estabelecida, inseriu-se metade da solucdo
de alcool etilico com glicerol em um becker, sob agitacdo de 500 rpm por 5 min. A
quantidade restante de etanol foi adicionada com agitacdo de 1000 rpm (Agitador

mecanico digital Tecnal 039-1), até completar o tempo de 15 min.



24

Por outro lado, a fabricacdo de alcool gel empregando como espessante o
carb6mero 980 foi realizada seguindo a metodologia proposta pelo Formulario da
Farmacopeia (ANVISA, 2012). Para o preparo da formulagéo foi executada a diluicao
do polimero 0,5% (2,5 g) em agua destilada (124,08 g) com agitacdo manual constante
até a solubilizacdo da amostra. Com o fim da solubilizacdo inseriu-se metade da
proporcao final de alcool (368,42 g) e glicerol (5 g) sob agitacdo a 500 rpm por 5 min.
Posteriormente, o restante da solucdo de alcool foi adicionada juntamente com a
afericdo do pH com tiras de papel indicadoras. Na sequéncia, foram inseridas 6 gotas
de Trietanolamina (50% m/v), para correcdo do pH. A solucdo manteve-se em
agitacao de 1000 rpm por 10 min (Agitador mecanico digital Tecnal 039-1).

A producao do biopolimero a base de celulose (500 g) foi realizada com a
solubilizacdo do polimero (0,5%) em &gua destilada (140,75 g) por 30 min, com
agitacdo manual ocasional durante o tempo de repouso. Em seguida, foi adicionado a
solucéo alcool (351,75 g) e glicerol (5 g), sob agitacdo manual ocasional durante 40
min. Apdés o tempo de descanso a formulacdo foi encaminhada para o agitador
mecanico digital Tecnal 039-1 durante 15 min a 600 rpm. Posteriormente, foram
inseridos NaOH (1% m/v) para a correcao do pH e a solucdo permaneceu por mais
25 min a 700 rpm.

Os experimentos utilizando quitosana UFPR, quitosana SIGMA e
carbémero 980 foram realizados em quintuplicata, enquanto os testes aplicando o
biopolimero a base de celulose foram feitos em triplicata, devido a escassez desse
material. Ap6s a producdo, as amostras foram armazenadas em temperatura
ambiente, protegidas da umidade e luminosidade.

3.3 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO ALCOOL GEL

A caracterizacdo do alcool gel foi realizada por meio de andlise do teor

alcoolico, densidade, pH e viscosidade.
3.3.1 Andlise do Teor alcodlico
A medicdo do teor alcodlico foi realizada através da incorporacdo do

alcodmetro de vidro escala 0 a 100 Rivaterm (lote 14071-13) na solucdo em gel. O

experimento foi feito através da inser¢cdo da amostra em proveta seguida da adicéo
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do instrumento. Para um procedimento preciso o instrumento ndo deve encostar na
vidraria, mas flutuar na mesma. A identificacdo da medida deve ser efetuada na base
do menisco, na qual a escala graduada deve estar marcada pelo liquido. Apds o
procedimento, o teor alcodlico foi alterado de °GL para °INPM, através da Equacao (1)
(SEQUINEL et al., 2020):

ABV x Me
INPM= W Eq. Q)
Em que,
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/agua na temperatura de referéncia.

A medida da temperatura é essencial para a correcao do teor alcodlico nas
formulagbes. Com isso, a determinacdo da grandeza foi realizada por meio de
Termbmetro digital B-Max (modelo TP101), inserido diretamente na solucao apés o
preparo. A correcao é realizada com base em Tabelas de Forca Real de Liquidos
Espirituosos (ANVISA, 2012).

3.3.2 Analise da densidade

A avaliacdo da densidade é essencial, pois possibilita a correcdo do teor
alcodlico em relacdo a temperatura (item 3.3.1) através de tabelas de conversao. Isso
ocorre devido a variacdo da densidade de um liquido em funcéo da temperatura. O
experimento foi realizado por meio da inser¢cdo da amostra em proveta e da adicdo do
densimetro de vidro escala 0 a 100 Rivaterm (lote 5833-19), sendo essencial que o
equipamento flutue no liquido para uma analise mais precisa.

Devido aos parametros reoldgicos das amostras contendo carbdmero, as
formulagBes passaram por um processo de acidificacdo anteriormente a analise da
densidade, para a interrupcao da estrutura do gel. O processo consistiu ha adi¢cao de
1,0 mL de HCI 1,00 mol/L a cada 200 g de &lcool gel (ESTEVAO et al., 2021).
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3.3.3 Anélise do pH

A andlise do pH foi realizada inserindo pHmetro digital MS Tecnopon (mPA210)
com eletrodo especifico para alcool Digimed modelo (DMECV6) diretamente na

amostra.

3.3.4 Analise da viscosidade

A medida da viscosidade foi realizada por meio do viscosimetro IKA da série
ROTAVISC me-vi. O aparelho apresenta diferentes fusos, onde a escolha do fuso
varia de acordo com a viscosidade da amostra, assim, as formulacdes realizadas
nesse trabalho foram avaliadas com fuso n°® 7. As amostras de quitosana UFPR e
Sigma foram analisadas na velocidade de rotacédo de 20 rpm enquanto o carbémero
e 0 biopolimero a base de celulose em 15 rpm. Sendo, a velocidade de rotacdo
decidida com base em testes preliminares. Anteriormente a realizacdo das andlises,
as amostras foram preservadas em banho termostatizado (Tecnal - 2005) na

temperatura de 25 °C.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISES FISICO-QUIMICAS DAS FORMULACOES DE ALCOOL GEL
PREPARADAS A PARTIR DE DIFERENTES POLIMEROS

A RDC 422 de 16 setembro de 2020 define a quantidade minima de alcool nos
sanitizantes de 68,25% (m/m), sendo a concentracéo alcodlica de 70% indicada para
a desnaturagdo de proteinas, conferindo uma maior eficdcia da agdo antimicrobiana
da solucéo, o que inativa o microrganismo (BRASIL, 2020).

As formulacdes avaliadas neste trabalho apresentaram uma concentracao
alcodlica média entre 67,19 e 68,73%. O carbdmero 980 obteve o menor teor alcodlico
alcancado entre os experimentos, enquanto o biopolimero a base de celulose
apresentou a maior concentracdo de alcool entre as solucdes. Os resultados obtidos
(TABELA 3) mostram a necessidade de ajuste no teor alcodlico, para o atendimento
da normativa referente ao teor alcoodlico das formulagfes quitosana UFPR, quitosana
SIGMA e carbédmero 980.
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TABELA 3 — AVALIACAO DO TEOR ALCOOLICO DO ALCOOL GEL PRODUZIDO A PARTIR DE
DIFERENTES POLIMEROS

. o Teor alcodlico | Teor alcodlico . Desvio
0,
Polimero (0,5%) |Réplicas Temp()oecr:?tura medido ( °GL) | corrigido (CINPM) Média Padrio
1 25,1 75 66,24
2 253 76 67,05
Quitosana UFPR 3 25,4 77 67,79 68,24 1,76
4 239 775 69,88
S 24,4 78 70,25
1 23,8 77,5 69,57
2 23,1 75 67,95
Quitosana SIGMA| 3 235 75 67,00 67,53 1,87
4 239 73 64,63
S 24.0 76 68,5
1 24,5 76 67,15
2 24,0 75 66,74
Carb6émero 980 3 24.0 76 67.72 67,19 0,52
4 24,6 75 66,63
S 24,0 76 67,72
1 21,5 75 67,92
Biopolimero a 2 216 76 68,44 68.73 099
base de celulose* ! '
3 21,3 77 69,84

FONTE: A autora (2023)
NOTA: * Experimentos realizados em triplicata devido a disponibilidade de material.

A afericdo da temperatura (TABELA 3) € importante para determinacéo do teor

alcodlico das amostras. Sendo o calculo do INPM realizado para a obtencdo da

guantidade em massa de alcool na formulagdo. Os valores médios obtidos de
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temperatura apresentaram-se na faixa entre 21,3 e 25,3 °C, sendo que as amostras
do biopolimero de celulose mostraram o valor minimo enquanto a quitosana UFPR
exibe o resultado méximo.

A densidade é considerada uma grandeza intensiva, isto significa que a medida
nao € influenciada pela quantidade de matéria, uma vez que substancias homogéneas
apresentam um mesmo valor de densidade em todo o recipiente que o contém. No
entanto, a variagdo de temperatura e pressao no ambiente podem interferir na
medida. Os resultados da TABELA 4 demonstram uma variagdo da média da
densidade entre 0,871 e 0,876, além disso, os valores de desvio padrdo proximos a

zero demonstram a uniformidade dos dados.

TABELA 4- AVALIACAO DA DENSIDADE DO ALCOOL GEL PRODUZIDO A PARTIR DE
DIFERENTES POLIMEROS

Polimero (0,5%) | Réplicas |Densidade(g/cm?®)| Média | Desvio Padréo
1 0,879
2 0,879
Quitosana UFPR 3 0,880 0,874 0,008
4 0,865
5 0,865
1 0,870
2 0,865
Quitosana
SIGMA 3 0,875 0,871 0,007
4 0,880
5 0,865
1 0,880
2 0,876
Carbémero 980 3 0,875 0,876 0,002
4 0,875
5 0,875
1 0,870
Biopolimero a 2 0,875 0,872 0,003
base de celulose*
3 0,870

FONTE: A autora (2023).
NOTA: * Experimentos realizados em ftriplicata devido a disponibilidade de material.
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Segundo a ANVISA (2012), solucdes ideais de alcool gel devem apresentar pH
entre 5 e 7, devido a superficie da méo apresentar um pH levemente acido entre 4,6
e 58 (LEONARDI; GASPAR; CAMPOS, 2002). As solucdes alcalinas ndo séo
indicadas, pois os valores de pH superiores a 8 costumam resultar no ressecamento
das maos. A maioria dos valores de pH encontrados nas formulacdes de alcool gel
deste estudo (TABELA 5) apresentam-se dentro da faixa considerada ideal. As
formulacfes de alcool gel com quitosana UFPR, SIGMA e biopolimero a base de
celulose apresentaram resultados de pH na faixa entre 5,07 e 5,42. Entretanto, os
testes com o polimero carbdmero ndo apresentam os resultados dentro da faixa
recomendada, com pH médio abaixo de 5,0, assim, como forma de correcdo pode ser
aplicado trietanolamina como agente alcalinizante. Devido a normatizagdo n&o
apresentar algarismos decimais, os resultados alcancados com carbomero 980
podem ser considerados dentro do padrdo aceitavel. De acordo com Berardi et al.
(2022), as solucdes contendo carbémero 980 necessitam da neutralizacdo da mistura
para que seja atingida a viscosidade maxima do meio, sendo recomendado valores

de pHentre5e 9.
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TABELA 5- AVALIACAO DO pH DO ALCOOL GEL PRODUZIDO A PARTIR DE DIFERENTES

POLIMEROS

Polimero (0,5%) | Réplicas pH Média Desvio Padrao
1 5,14
2 5,07
Quitosana UFPR 3 5,15 511 0,05
4 5,05
5 5,15
1 5,12
2 5,12
Quitosana SIGMA 3 5,00 5,07 0,05
4 5,08
5 5,04
1 4,66
2 4,73
Carbdmero 980 3 5,19 4,88 0,22
4 5,02
5 4,80
1 5,55
pase de canose’| 535 | 542 011
5 5,36

FONTE: A autora (2023).

NOTA: * Experimentos realizados em triplicata devido a disponibilidade de material.

O polimero utilizado nas formulac@es interfere diretamente na viscosidade das

amostras, sendo a viscosidade um parametro relacionado com a capacidade de

escoamento da solugdo. Consequentemente, 0S experimentos mostraram uma

grande variacéo da viscosidade (TABELA 6) segundo o agente gelificante empregado.

A formulacéo de quitosana UFPR (0,5%) apresentou o menor valor de viscosidade

com uma média de 147,60 cP, enquanto a quitosana SIGMA (0,5%) mostrou uma

viscosidade meédia de 564,80 cP, sendo o resultado com maior aproximagao ao

carbémero (2012,80 cP). Os valores de viscosidade média da quitosana UFPR e do

biopolimero de celulose exibiram resultados préximos, sendo o biopolimero a base de

celulose com um valor superior (232,67 cP). Os valores encontrados com as
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formulacdes contendo celulose apresentaram resultados dentro do esperado segundo
Bernardi et al. (2020). O autor estudou a producéo de alcool gel utilizando o agente
espessante hidroxipropilcelulose (2%), o qual apresentou uma viscosidade de 500 cP,
0 espessante tem como caracteristica uma maior viscosidade em solugfes
hidroalcoodlicas (BERNARDI et al., 2020). Em contrapartida, Freitas et al., (2021)
avaliou a producdo de alcool gel empregando hidroxietilcelulose (HEC) e
hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) a 1% nas formulacgdes, e os resultados mostraram
uma viscosidade superior a 900 cP (FREITAS et al., 2021).

TABELA 6- AVALIACAO DA VISCOSIDADE DO ALCOOL GEL PRODUZIDO A PARTIR DE
DIFERENTES POLIMEROS

Polimero (0,5%) | Réplicas | Viscosidade(cP) Média Desvio Padréo
1 258
2 186
Quitosana UFPR 3 182 147,60 88,93
4 54
5 58
1 342
2 652
Quitosana SIGMA 3 600 564,80 126,73
4 634
5 596
1 1525
2 1502
Carbdmero 980 3 2621 2012,80 530,61
4 2509
5 1907
1 232
Sepinend 2 | o | 2
3 218

FONTE: A autora (2023).
NOTA: * Experimentos realizados em triplicata devido a disponibilidade de material.

A avaliacdo da estabilidade das formulacdes (FIGURA 5) foi realizada apos



7 dias de producdo. Os resultados mostraram uma pequena alteracdo da
densidade e do pH nas formulacdes apos esse periodo de producdo. A mudanca
da densidade pode ser influenciada pela temperatura do meio, enquanto a
alteracdo do pH pode ocorrer devido a rea¢des quimicas. A variacdo desses
valores de pH é considerada aceitavel uma vez que estejam dentro da faixa ideal
(5 a 7). Aléem disso, as analises do teor alcodlico da formulagdo com celulose ndo
demonstraram alteracdo de concentracdo, enquanto a quitosana UFPR obteve
uma diminuicdo creditada ao processo de evaporagao, provavelmente devido a
vedacdo do frasco. Por outro lado, a quitosana Sigma e o carbémero 980
apresentaram um aumento na concentracdo de alcool. A viscosidade das
solugdes analisadas contendo quitosana SIGMA, carbédmero e biopolimero a base
de celulose exibiram queda em seus valores, enquanto a quitosana UFPR
apresentou um aumento da viscosidade. O carbémero teve a maior modificacao

nos valores com uma diminuicdo absoluta de 458,80 cP.
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FIGURA 5 - COMPARACAO DOS PARAMETROS
PRODUCAO E DEPOIS DE SETE DIAS.
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FONTE: A autora (2023)

34
FiSICO-QUIMICOS AVALIADOS APOS A

mDia0 mDia7

UFPR SIGMA Carbémero

Densidade (g/cm?)

Biop. a
base de

Polimeros celulose

mDia0 mDia7

it I' i

UFPR SIGMA Carbémero

2500

2000

1500

1000

Viscosidade (cP)

500

Biop. a
base de

Polimeros celulose



35

5 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos na producéo de alcool gel se mostraram satisfatorios,
uma vez que os parametros analisados empregando os biopolimeros alternativos,
exibiram resultados semelhantes aos obtidos com o carbémero 980, o qual é
considerado referéncia. Dentre as formulacdes contendo biopolimeros, a quitosana
SIGMA demonstrou uma maior viscosidade, apresentando assim, resultados mais
proéximos ao carbémero. Em relacdo a estabilidade ap6s 7 dias de producdo as
formulagBes apresentaram-se relativamente estaveis. Dessa forma, a utilizagdo de
biopolimeros para a producéo de alcool gel € uma alternativa eficaz e renovavel, uma
vez que a quitosana e a celulose sdo biodegradaveis. Além disso, o fato da quitosana
ser proveniente de um residuo da carcinicultura, a torna econémica e ambientalmente

atrativa.
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