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RESUMO

O SARS-CoV2, virus causador da Covid-19, tem provocado diversas infeccbes no aparelho
respiratorio e prejudicado outros sistemas do corpo humano. Algumas das precaucdes que
devem ser tomadas a fim de evitar ser infectado pelo virus sdo: distanciamento social, uso de
mascaras adequadas, limpeza e desinfeccdo constante das méos e de superficies. A limpeza
refere-se a remoc¢do de microrganismos e sujeiras das superficies, ou seja, ela ndo mata os
microrganismos, ao passo que a desinfec¢édo se refere ao uso de produtos quimicos para matar
microrganismos em superficies ap6s a limpeza desta. Nesse contexto de pandemia da Covid-
19, a higienizacdo das méos com alcool em gel e de superficies com &lcool liquido 70 °INPM
vem ganhando destaque devido a eficiéncia e a praticidade que esses produtos oferecem. O
objetivo deste trabalho € apresentar o processo de producéo e de controle de qualidade do alcool
70 °INPM e analisar a eficacia deste produto na desinfeccdo de superficies fixas como
alternativa de combate ao virus causador da Covid-19. Para isto, foram fabricados e analisados
3 lotes de alcool liquido 70 °INPM. As analises fisico-quimicas realizadas foram: determinacgéo
do pH, teor alcoodlico e densidade. Os resultados obtidos estdo em conformidade com o teor
alcodlico recomendado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, que é de 68° a 72
°INPM. Portanto, é garantida a qualidade do alcool e a eficicia de sua acdo antisséptica para a

desinfeccdo de superficies fixas inanimadas.

Palavras-chave: Desinfeccdo. Alcool liquido 70 °INPM. Teor alcodlico. Covid-19.



ABSTRACT

SARS-CoV?2, the virus that causes Covid-19, has caused several infections in the respiratory
system and damaged other systems of the human body. Some of the precautions that must be
taken in order to avoid being infected by the virus are: social distancing, wearing appropriate
masks, constant cleaning and disinfection of hands and surfaces. Cleaning refers to the removal
of microorganisms and dirt from surfaces, that is, it does not kill microorganisms, while
disinfection refers to the use of chemicals to kill microorganisms on surfaces after cleaning. In
this context of the Covid-19 pandemic, hand hygiene with gel alcohol and surfaces with liquid
alcohol 70 °INPM has been gaining prominence due to the efficiency and practicality that these
products offer. The objective of this work is to present the process of production and quality
control of alcohol 70 °INPM and to analyze the effectiveness of this product in the disinfection
of fixed surfaces as an alternative to combat the virus that causes Covid-19. For this, 3 batches
of liquid alcohol 70 °INPM were manufactured and analyzed. The physical-chemical analyzes
performed were: determination of pH, alcohol content and density. The results obtained are in
accordance with the alcohol content recommended by the National Health Surveillance
Agency, which is 68° to 72 °INPM. Therefore, the quality of the alcohol and the effectiveness
of its antiseptic action are guaranteed for the disinfection of inanimate fixed surfaces.

Keywords: Disinfection. 70 °INPM liquid alcohol. Alcohol content. Covid-19.
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1 INTRODUCAO

A pandemia da Covid-19 afetou de maneira desigual as diversas regiGes e 0s setores
econdémicos. Nesse contexto, as industriais globais tiveram que se reinventar frente as
adversidades da crise sanitaria. Se, por um lado, a demanda por diversos produtos e servicos
caiu consideravelmente durante os primeiros meses de lockdown, as buscas por &lcool,
mascaras e outros itens indispensaveis aumentaram. Diante dessa grande escassez de
equipamentos e instrumentos médico-hospitalares em diversos paises, houve a necessidade de
programas emergenciais de reconversdo industrial e esfor¢os colaborativos de O6rgéos
governamentais, universidades, empresas, institutos de pesquisa e outras organizacOes para 0
reparo e a producdo de dispositivos similares baratos a partir de novos produtos e processos
(ARAUJO; PERES, 2021).

Nesse cenario, 0 SARS-CoV2, agente causador da Covid-19, tem provocado diversas
infeccbes no trato respiratorio e danos aos demais sistemas do corpo humano (SOEIRO;
MARTINS, 2020). A Covid-19 se propaga a partir de microgotas de saliva ou secre¢des nasais
advindas de tosse ou espirro de pessoas contaminadas. O virus se espalha infectando pessoas e
as superficies do ambiente. Como os estudos sobre esse virus sao recentes, ainda ha variacGes
sobre o tempo que ele permanece ativo nas superficies. De acordo com Van Doremalen et al.
(2020), o virus permanece vivo por até 72 horas em plasticos e ago inoxidavel, 24 horas em
papeldo e 4 horas em cobre. Ja Kampf et al. (2020) realizaram experimentos com diversas
superficies e notaram que o virus pode permanecer ativo por até 9 dias, dependendo do tipo de
material e condi¢des climaticas. De toda maneira, sdo imprescindiveis a limpeza e a desinfec¢do
dos ambientes. As medidas preventivas utilizadas para evitar contaminagédo séo principalmente
o distanciamento social, uso de mascaras adequadas, higienizagdo constante das maos e de
superficies.

A limpeza de objetos e superficies e a sua posterior desinfeccdo sdo medidas
recomendadas para a prevencdo da Covid-19 e de outras doencas respiratdrias virais, como a
gripe causada pelo H3N2, variante do Influenza A. No Brasil, a producéo de domissaneantes é
regulamentada pela RDC 47/2013, que dispde sobre as Boas Praticas de Fabricacdo de
domissaneantes (ANVISA, 2013). A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) é o
orgao fiscalizador, a quem cabe recolher domissaneantes que apresentarem desvios de
qualidade ou que tenham o registro cancelado pela auséncia de comprovagéo da seguranca e da
eficacia.


https://www.zotero.org/google-docs/?xR5vxA
https://www.zotero.org/google-docs/?xR5vxA
https://www.zotero.org/google-docs/?xR5vxA
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Apesar da fiscalizacdo, um aumento expressivo no numero de produtos irregulares
contendo compostos quimicos sem eficidcia comprovada para inativacdo do SARS-CoV?2 foi
observado para as solucdes e 0s geis hidroalcoolicos, o que coincide com a aumento na demanda
em funcédo da pandemia no pais. Os principais motivos de recolhimento foram a auséncia de
autorizacdo de funcionamento da empresa e de registro do produto. As acdes de fiscalizagdo
mais frequentes foram a suspensdo do uso e a suspensdo da divulgacdo (COUTO et al., 2020).

O objetivo deste trabalho é apresentar o processo de producéo e de controle de qualidade
do alcool 70 °INPM e analisar a eficacia deste produto na desinfeccéo de superficies fixas como
alternativa de combate ao virus causador da Covid-19. As préximas se¢des sdo dedicadas a
explorar as especificagdes do alcool etilico para que ele tenha atividade desinfetante, bem como

apresentar as principais analises fisico-quimicas utilizadas para a especifica¢do do produto.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Nessa se¢do, sdo apresentadas as caracteristicas e as propriedades dos alcoois, dando
destaque a importancia, a fabricacdo e as aplicacdes do etanol. Além disso, sdo mostrados os
requisitos e as especificacdes para que o alcool etilico possa ser considerado um saneante. Por
fim, a fabricag&o do alcool etilico 70 °INPM ¢é explicada.

2.1 Alcoois

Os élcoois sdo compostos organicos que contém o grupo funcional hidroxila (OH)
ligado a carbono saturado, possuindo férmula geral R—OH, em que R ¢ um radical alquila. Eles
podem ainda ser classificados em primarios, secundarios ou terciarios, quando o grupo hidroxila
encontra-se ligado a carbonos primérios, secundarios ou terciarios, respectivamente. Os alcoois
sdo utilizados como solventes, na fabricacdo de combustiveis, bebidas, desinfetantes,
antissépticos, dentre outros produtos (VOLLHARDT; SCHORE, 2013).

O oxigénio de um alcool tem a mesma geometria estérica que na agua. A partir disso,
uma molécula de alcool pode ser considerada como uma molécula de agua com um grupo
alquila no lugar de um dos hidrogénios. A solubilidade dos alcoois varia conforme o tamanho
da cadeia carbbnica: com o crescimento dessa cadeia, 0 composto se torna cada vez menos
soltvel em agua. Em outras palavras, a molécula se torna cada vez mais semelhante a um
alcano. Geralmente, na temperatura ambiente, esse limite é de quatro carbonos. Logo, alcoois
com menos de quatro carbonos sdo sollveis em agua, ao passo que aqueles com mais de quatro
carbonos sdo pouco solGveis ou insoltveis. Vale salientar que a solubilidade também depende
da estrutura da molécula e de suas ramificacbes (BRUICE, 2006).

A natureza anfotérica do grupo funcional hidroxila estabelece a reatividade quimica dos
alcoois. Em acidos fortes, eles existem como ions alquil-oxdnio; em meio neutro, como alcoois;
e, em bases fortes, como alcoxidos. Ou seja, os alcoois sdo anfotéricos. Eles sdo acidos, devido
a eletronegatividade do oxigénio, e convertem-se em alcdxidos por bases fortes. Em solugéo, o
impedimento estérico das ramificacdes inibe a solvatacdo do alcoxido e aumenta o pKa do
alcool correspondente. Substituintes que retiram elétrons, proximos do grupo funcional,
diminuem o pKa por efeito indutivo. Os alcoois também s&o fracamente basicos e podem ser
protonados por acidos fortes para gerar ions alquil-oxénio (VOLLHARDT; SCHORE, 2013).


https://www.zotero.org/google-docs/?Ipn4QN
https://www.zotero.org/google-docs/?Ipn4QN
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2.2 Etanol

O alcool etilico ndo € apenas 0 produto quimico organico sintético mais antigo
produzido e usado pelo homem, mas também um dos mais importantes. O alcool etilico é
amplamente utilizado pela industria como solvente em vernizes, perfumes e condimentos; como
um meio para reacdes quimicas e para recristalizagdes. Além disso, é uma importante matéria-
prima para sintese. Para esses fins industriais, o alcool é preparado por hidratacdo de etileno
(eteno) e por fermentacdo de acglUcar, melaco ou, as vezes, de amido. Portanto, suas fontes
primarias sdo o petroleo, a cana-de-acucar e diversos graos (MORRISON; BOYD, 1998)

O fluxograma da Figura 1 mostra, de forma simplificada, a producdo do etanol. O
processo € iniciado com o recebimento da cana-de-agucar. Logo ap0s, a cana é lavada e moida.
Ao passar por rolos trituradores ou difusores, obtém-se o caldo chamado melado. O bagaco é
utilizado para a geracdo de energia que abastece a propria usina, ao passo que o caldo é
submetido ao processo de clarificacdo em decantadores até formar 0 mosto, que depois segue
para a etapa de fermentacéo.

A fermentacdo € um processo biolégico anaerdbico no qual os agucares, contidos no
melacgo, sdo convertidos em alcool utilizando microrganismos, preferencialmente leveduras
como a Saccharomyces Cerevisiae. Inicialmente, o melago é diluido com agua na proporcéo de
1:5 em volume. A solugdo resultante é entdo recebida em um tanque e o fermento é adicionado
a ele a 32 °C e incubado por 24 a 36 horas. Na primeira etapa da fermentacdo, a sacarose
presente no melaco é hidrolisada em glicose e frutose, enquanto a conversao de glicose e frutose
em etanol e didxido de carbono ocorre na segunda etapa. A concentracdo de etanol no caldo de
fermentacdo é de cerca de 5 a 12% (v/v). Diversas técnicas como destilacdo e destilacdo
azeotropica estdo disponiveis para recuperacdo e concentracdo adicional de etanol do caldo de
fermentagdo. Tais processos minimizam o teor de 4gua no produto final do etanol (ARSHAD,
2020).

O isolamento do etanol do caldo fermentado requer muitas vezes grande parte de toda a
energia necessaria em qualquer destilaria. Normalmente, 0 mosto liquido tem de 10 a 12% de
alcool, entdo cerca de 90% do volume de fluido (agua) deve ser removido para se obter etanol
combustivel. Na pressdo atmosférica, a agua ferve a 100 °C e etanol a 78,33 °C. O alcool tem
uma pressao de vapor maior que a da dgua, logo, menos energia é necessaria para transforma-
lo de liquido em géas. Na mistura hidroalcodlica, quanto maior a concentracdo de etanol, menor
0 ponto de ebuligéo. Por outro lado, quanto menos etanol na mistura, maior o ponto de ebuligéo.

O etanol sai no topo da coluna de destilagdo na forma de vapor e passa por condensadores. Ao
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aquecer novamente o liquido condensado, e condensar seus vapores, a concentracéo de etanol
sera maior ainda. Este procedimento, chamado de retificacdo, pode ser repetido até que a maior
parte do etanol seja retirada (FREUDENBERGER, 2009). Nesse processo, o etanol hidratado é
obtido. Para se obter o etanol anidro, é preciso mais uma etapa de desidratacdo (ANTERO et
al., 2019).

Figura 1 — Fluxograma da producao de etanol

Cana-de-aguicar —> Destilagao

l l

Moagem Etanol hidratado
: i

Tratamento

quimico Desidratacao
l l

Filtracao Etanol anidro
!

Fermentaggio —

Fonte: Adaptado de ANTERO et al., 2019.

2.3 Aplicac6es do etanol
2.3.1 Combustivel

Em primeira instancia, o etanol (C.HsOH) é um combustivel utilizado para compor a

matriz energética brasileira e pode ser utilizado hidratado, com teor alcoolico minimo de
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96 °GL, ou anidro, a um teor alcoolico minimo de 99,3 °GL, em blendas com gasolina
(MARTINS; MONTENEGRO; SUAREZ, 2015). Este alcool etilico € produzido pela
fermentacdo dos acUcares encontrados em produtos vegetais como a cana-de-agUcar.
Atualmente, ainda que boa parte do etanol industrial seja fabricada por meio da fermentacéo,
ele também pode ser obtido sinteticamente utilizando-se fontes como o eteno derivado do
petroleo (BASTOS, 2007). O etanol tem sido utilizado como combustivel desde 1938, quando
um decreto presidencial tornou obrigatoria a mistura de alcool anidro a gasolina, atualmente
estipulada em 20%. Como alcool puro (etanol hidratado), o combustivel esta no mercado desde
1979, quando foi langado o primeiro carro a alcool (NOVA CANA, 2021).

2.3.2 Bebidas alcbéolicas

As bebidas alcéolicas, no Brasil, sdo definidas como um produto refrescante, aperitivo
ou estimulante, destinado a ingestdo humana no estado liquido, sem finalidade medicamentosa
e contendo mais de meio grau Gay-Lussac de alcool etilico. Vale salientar que o alcool das
bebidas é obtido a partir da fermentacédo parcial dos aglUcares presentes nas fontes de matéria-
prima. Assim, obtém-se bebidas com um valor agregado maior do que o do etanol puro
(AQUARONE et al., 2001).

2.3.3 Outras aplicacdes

O etanol é uma matéria-prima bastante util para a fabricacdo de inUmeras substancias
de interesse econdmico em diversos setores da industria quimica. Dentre elas, destacam-se
etanal, acido acético, acetato de etila, etileno, dibrometo de etileno, glicdis, éter etilico etc.
(SILVA; CAMPOS, 2013).

2.4 Limpeza e desinfecgio

A limpeza e a desinfec¢do das superficies sdo processos distintos que se complementam.
A limpeza refere-se a remoc¢éo de microrganismos e sujeiras das superficies, ou seja, ela ndo
mata 0s microrganismos. Ja a desinfeccao refere-se ao uso de produtos quimicos para matar
microrganismos em superficies apos a limpeza destas (ANVISA, 2020a). A desinfeccdo de
superficies é realizada por meio de agentes desinfetantes. Segundo a Farmacopeia Brasileira

(2019), os desinfetantes “sdo produtos destinados a destruir, indiscriminada ou seletivamente,


https://www.zotero.org/google-docs/?OX2LrH
https://www.zotero.org/google-docs/?TtwMdh
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microrganismos, quando aplicados em objetos inanimados ou ambientes”. Os principios ativos
mais utilizados nos desinfetantes sdo amonia quaternaria, cloreto de benzalcénio, cloro-fenol,
hipoclorito de sédio, acido peracético e alcoois (GODIN et al., 2016; FREITAS et al., 2019; e
FERREIRA et al., 2016).

Nesse contexto de pandemia da Covid-19, a desinfec¢do das méos com alcool em gel e
de superficies com alcool liquido 70 °INPM vem ganhando destaque. Algumas das vantagens
desse agente desinfetante sdo: ter acdo rapida, ndo deixar residuos ou manchas, ndo ser
corrosivo, ter baixo custo e ser adequado para desinfetar pequenos equipamentos ou
dispositivos que podem ser nele imersos, alem das superficies. Entretanto, vale salientar que a
concentracdo alcoolica deve estar entre 68 e 72 °INPM, pois esta é a faixa em que ele possui
acao desinfetante (ANVISA, 2020a).

2.5 Utilizacdo do alcool como saneante

Diante do cenéario atual da pandemia do Covid-19, o alcool etilico vem ganhando
destague como saneante para a desinfeccdo de superficies inanimadas, como pisos, paredes,
mesas, camas, macas etc. (SMS, 2020). Para esse fim, o teor alcodlico recomendado pela
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) é de 68 ° a 72 °INPM, como mostrado na
Tabela 1. O teor alcodlico pode ser medido em relacdo a massa ou ao volume na solucdo
alcoolica. A sigla INPM significa Instituto Nacional de Pesos e Medidas e 0 °INPM esta
relacionado a uma concentracao percentual massica. Logo, o °INPM indica a quantidade em
gramas de alcool absoluto contida em 100 gramas de mistura hidroalcodlica. Ja o °GL (Gay-
Lussac) € um percentual de volume. Ele pode ser entendido com a quantidade em mililitros de
alcool absoluto contida em 100 mililitros de mistura hidroalcodlica. Ambas as medidas devem
ser feitas na temperatura de 20 °C (ABNT, 2008). E imprescindivel o controle da concentragio
massica do alcool pois, abaixo de 68 ou acima de 72 °INPM, ele ndo tem efeito desinfetante.

Apesar disso, pode ser utilizado para limpeza.


https://www.zotero.org/google-docs/?chEa57
https://www.zotero.org/google-docs/?Q6qbMo
https://www.zotero.org/google-docs/?80Npsq
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Tabela 1 - Graduacdo alcoolica e indicacdo de uso para alcoois.

. . L. Forma de .
Graduacdo alcodlica Indicacdo L Apresentacédo
Regularizacdo

Liquida: destinado

o desinfeccs exclusivamente a
ara desinfeccao .
.. entidades de
de superficies tancia 3 satid
L . assisténcia a saude
. . inanimadas Registrado como L
Entre 68% e 72 ) ] (hospitais, por
(pisos, paredes, desinfetante o)
exemplo);
mesas, camas, R
tc) Gel: destinado ao
macas etc. .
usuario comum,

populacdo em geral.
Abaixo de 68° ou Para limpeza de

acima de 72° superficies MNotificado com
Obs.:N3o apresenta inanimadas categoria especifica: Liquido
propriedades (pisos, paredes, |limpador, limpa-vidros,
antisséptica ou mesas, camas, entre outros
desinfetante. macas etc.

Fonte: adaptado de SMS (2020).

A explicacdo mais viavel para a acdo antimicrobiana do alcool é a desnaturacdo de
proteinas. O alcool 70% (m/m) possui concentracdo Otima para o efeito bactericida, porque a
desnaturacdo das proteinas do microrganismo faz-se mais eficientemente na presenca da agua,
pois esta facilita a passagem do alcool para dentro da bactéria e também retarda a volatilizacéo
do éalcool, permitindo maior tempo de contato para que o alcool penetre no interior do
microrganismo, resultando na sua destruicdo. Além disso, é responsavel por impedir a
desidratacdo da parede celular externa do microrganismo. Nesta concentracéo, o etanol destroi
bactérias vegetativas, porém, os esporos bacterianos podem ser resistentes. Fungos e virus
(envelopados, como o virus Influenza HIN1) também sdo destruidos pelo alcool (RUTALA,
WEBER, 2008).

A partir disso, pode-se observar que os alcoois com concentracdo superior a 70% (m/m),
0u seja, com pouca agua, apenas desidratam o0 microrganismo, sem garantir a morte deste. Além
disso, h4 a evaporacdo acelerada, ndo permitindo a interacdo entre o &lcool e as estruturas virais.
E, por sua vez, os alcodis com concentracdo inferior a 70% (m/m) também s&o ineficazes
porque ndo tém o poder de eliminar microrganismos, servindo apenas para limpeza em geral,
sem efeito desinfetante, devido ao baixo grau alcoolico (CONSELHO FEDERAL DE
QUIMICA, 2020).


https://www.zotero.org/google-docs/?QiGOEJ
https://www.zotero.org/google-docs/?QiGOEJ
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2.6 Fabricacao do &lcool 70 °INPM

Segundo a Resolu¢do-RDC n° 46, de 20 de fevereiro de 2002, devido aos riscos
oferecidos a saude publica relacionados a acidentes por queimadura e ingestdo, principalmente
em criancas, em virtude da forma fisica para o alcool etilico, a ANVISA proibiu a
comercializacdo direta do produto ao publico. Nesta resolugdo, ainda foi especificado que o
alcool etilico comercializado com graduacGes acima de 54 °GL (a 20 °C) devera ser
comercializado unicamente em solucao coloidal na forma de gel e no volume méaximo de 500 g
para impedir o uso indiscriminado ou indevido de tal produto (MINISTERIO DA SAUDE,
2002).

Porém, o alcool liquido encontrado no comércio em geral, na graduacéo de até 54° GL
(46,3° INPM) ndo ¢ indicado para a higienizacdo das maos e superficies. Diante disto, em 2020,
a ANVISA concedeu a permissdo de fabricar e comercializar desinfetantes para superficie fixa
a base de alcool etilico na fragcdo ou percentual em massa de 70% (m/m) (70°INPM) nos mais
diversos tipos de formulacdo e em qualquer forma fisica para fabricantes de saneantes
(TORRES, 2020).

Em 2020, a ANVISA publicou as “OrientacGes Gerais para Producgdo de Formulagoes
Antissépticas Alcodlicas”. Tal documento foi baseado nas recomendagdes do Formuléario
Nacional da Farmacopeia Brasileira (ANVISA, 2019) e no Guia da Organizacdo Mundial da
Saude para producdo de solugBes antissépticas (ORGANIZACAO MUNDIAL DA SAUDE,
2010). Nesse documento, é estabelecidas principalmente a formulacdo de alcool etilico
glicerinado 80% para uma producao de 10 litros, de acordo com a Tabela 2 a seguir:

Tabela 2 — Formulagdes para diferentes alcoois

Formulacao 1

« Alcool Etilico 96........................ 8333 mL
« Perdxido de hidrogénio a 3%.....417 mL
* Glicerol 98%.......ccoceeeeeeeeeeene 145 mL
-Agua purificada................. gsp.10000mL

Fonte: ANVISA, 2020b.

Vale salientar que, nessas formulacdes, o glicerol, que é um agente hidratante, é
utilizado para evitar o ressecamento da pele e a combustdo do alcool. Outros umectantes ou
emolientes podem ser usados para cuidar da pele, desde que sejam acessiveis, disponiveis
localmente, misciveis (misturaveis) em agua e alcool, ndo toxicos e hipoalergénicos. O glicerol

é geralmente utilizado porque é seguro e relativamente barato. Além disso, nessa formulagédo


https://www.zotero.org/google-docs/?PAewaf
https://www.zotero.org/google-docs/?PAewaf
https://www.zotero.org/google-docs/?YCNsxI
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tem-se a presenca do perdxido de hidrogénio para inativar os esporos bacterianos (ANVISA,
2020b). Outras formulacGes também podem ser utilizadas, como para o &lcool etilico 70 °INPM
conforme mostrado a seguir:

Tabela 3 — Formulacao simples para o alcool liquido a 70 °INPM

ALCOOL ETILICO 70% (p/p)

Componentes Quantidade
alcool etilico 96 °GL 75,73 g
agua purificada qsp 100 g

-

Fonte: ANVISA, 2020b.

As orientacdes também abordam itens de controle de qualidade do &lcool produzido,
tais como: (a) se o alcool matéria prima ndo tiver certificado de analise, € indispensavel analisa-
lo antes da producdo. Deve-se averiguar a concentracdo de alcool com o alcodmetro e fazer os
ajustes necessarios em volume na formulacdo da preparacdo para atingir a concentracdo
recomendada; (b) as analises fisico-quimicas da producéo final sdo obrigatorias e deve-se usar
o alcodmetro para verificar a concentracdo de é&lcool do produto final (ORGANIZACAO
MUNDIAL DA SAUDE, 2010).

A principal limitacdo para a fabricacdo e o armazenamento do &lcool é o seu alto grau
de inflamabilidade. Por esse motivo, a avaliagdo de riscos da producdo deve levar em
consideracdo: (a) localizacdo dos dispensadores; (b) o armazenamento de estoque e (¢) 0
descarte de contéineres ou dispensadores usados. Em outras palavras, 0 armazenamento deve
estar longe de altas temperaturas, ndo devem ser permitidas chamas nuas ou fumar nessas areas
e os recipientes / dispensadores devem ser armazenados em local fresco e deve-se tomar
cuidado com a seguranca das tampas. Nos casos de derramamentos significativos, eles devem
ser tratados imediatamente, removendo todas as fontes de ignicdo, ventilando a &rea e diluindo
o derramamento com agua em pelo menos 10 vezes o volume (ORGANIZACAO MUNDIAL
DA SAUDE, 2010).

Apesar das orientacfes da ANVISA, diversos casos de fraude de alcool gel e liquido
tém ocorrido. Com o fito de lucrar de forma indevida, varias empresas fabricaram tais produtos
com uma concentracdo menor de alcool e comercializaram como 70 °INPM, fornecendo
produtos enganosos e ineficazes contra 0s microrganismos como o virus da Covid-19. Como
exemplo desses casos de corrupcdo, podem-se destacar: os fornecedores de Belo Horizonte e
de Sdo José da Lapa que venderam alcool em gel adulterado para a sede da Policia Federal do
Rio Grande do Sul (ESTADO DE MINAS, 2020); e o caso da fabrica clandestina, fechada pela
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Policia Civil, que funcionava em uma casa sem alvard ou licenga sanitaria e vendia um
composto como alcool em gel em Goiénia (G1 GO, 2020). A partir desses casos, € nitida a
importancia da ANVISA, que vem cumprido com eficiéncia seu papel na fiscalizacdo de
irregularidades na producdo e distribuicdo de domissaneantes durante uma das maiores

pandemias de todos os tempos, contribuindo no controle sanitario da Covid-19 no Brasil.

2.7 Colaboracdes no combate a Covid-19

Durante a pandemia do Covid-19, diversas empresas e instituicdes se mobilizaram e
desenvolveram projetos e acfes que auxiliaram na diminuicdo do impacto da pandemia no pais.

Foram exemplos grandiosos de reconversao industrial e de esforcos colaborativos:

= Grupo Moura, Vila Romana, Lupo e Vicunha contribuiram para o combate ao
coronavirus a partir do desenvolvimento de méascaras de protecdo para doar a
populagio  (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE
DISPOSITIVOS MEDICOS, 2020);

= Votorantim promoveu iniciativas para combate aos efeitos do Covid-19 e
anunciou a doacdo adicional de R$ 50 milhdes para a compra de equipamentos
como respiradores e mascaras, além de testes e outros itens de suporte hospitalar
para os profissionais e para a populacdo (INSTITUTO VOTORANTIM, 2020).

= Grupo Sdo Martinho e Natura fizeram parceria para processar e envasar 250 mil
litros de d&lcool 70% (SECRETARIA DE AGRICULTURA E
ABASTECIMENTO DO ESTADO DE SAO PAULDO, 2020)

=  AMEND produziu 32.000 unidades de &lcool em gel para doacdo (REDACAO
GQ, 2020).

= |nstituto Maua de Tecnologia trabalhou no desenvolvimento e na producéo de
mascaras faciais e ventiladores mecénicos (INSTITUTO MAUA DE
TECNOLOGIA, 2020);

= O Ndcleo de Pesquisa em Alimentos e Medicamentos (Nuplam/UFRN)
produziu alcool liquido antisséptico 70% para ajudar as unidades de saude
durante a pandemia (AGECOM UFRN, 2020).

Logo, essas e outras iniciativas tém sido essenciais para o enfrentamento do SARS-
CoV2.
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3 MATERIAIS E METODOS

Essa secdo aborda as etapas de revisédo bibliografica, fabricacéo do alcool 70 °INPM, as
analises fisico-quimicas realizadas para adequar o produto as especificacGes exigidas e a

conversdo da concentracdo alcdolica em volume (°GL) para massa (°INPM).

3.1 Reviséo bibliografica

A Revisdo Bibliografica deste trabalho foi realizada majoritariamente a partir da
pesquisa em livros, resolugdes, normas da ANVISA, artigos cientificos nos bancos de dados
Science Direct e Periddicos Capes.

3.2 Fabricacao do alcool 70 °INPM

O processo de fabricacdo do alcool 70 °INPM comeca com o recebimento do alcool
hidratado 96 °GL. O alcool etilico 96 °GL é recebido em tambores de 200 L, juntamente com
a nota fiscal e o certificado de andlise do produto. Este certificado traz informacdes para a
rastreabilidade do produto, como lote, nimero da nota fiscal e data de recebimento da
mercadoria. Além disso, contém a ficha de analise com as especifica¢des do produto a fim de
garantir a sua qualidade e padronizagdo. As informacdes contidas na ficha de analise do alcool
96 °GL sdo: aspecto, cor, massa especifica, teor alcodlico INPM e °GL a 20 °C, potencial
hidrogenionico (pH) e data de validade. Por fim, tém-se as assinaturas do analista e do quimico
responsavel pelo laudo. O certificado de analise do alcool etilico 96 °GL utilizado neste trabalho
encontra-se no Apéndice A.

Figura 2 — Procedimento para o recebimento do alcool matéria-prima

Analise dos documentos, Nio

R(’eceblmer;to do cemfltiado de aqallse e Matéria-prima aprovada ? Devolver o produto e entrar
alcool 96° GL aprovacao da matéria prima em contato com o fornecedor

recebida
Sim l

Encaminhar para o estogue de
matérias-primas

Fonte: elaborado pelo autor (2021).
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Depois de verificar as informagdes contidas no certificado de andlise, a mercadoria é
armazenada no estoque de matérias-primas. As ordens de producdo sao emitidas de acordo com
0 volume a ser produzido no turno de trabalho. A producéo ocorre em batelada, em tambores
de 300 L com agitacdo, a qual é realizada por motores com reducéo de frequéncia de 1500 rpm
para 50 rpm através de polias. Antes do processo, os tambores sdo lavados e inativados com
uma solucéo de cloreto de benzalconio a 0,5%.

Figura 3 — Fluxograma da producao do alcool etilico 70 °INPM

Emissdo das ordens de
producdo

l

Limpeza e inativacao dos
tambores e misturadores

l ,,

Esta de acordo com as o  Liberar o alcool para o
especificacbes? - envase e rotulagem

Enviar uma amostra para
analises fisico-quimicas

—

Sim

Pesagem e adicdo da agua ao
tanque de mistura

l

Ligar o misturador Alcool pr_or!tc- para
comercializacdo
l ~——— Ajustar os parametros

Pesagem e adic&o lenta
do alcool 96 °GL ao
tanque de mistura

l

Mistura por 20 minutos e

{ J

Fonte: elaborado pelo autor (2021).
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Com a posse da ordem de producdo, o operador pesa e adiciona ao tanque de mistura a
agua e liga o misturador. O alcool etilico 96 °GL é pesado em recipiente plastico e adicionado
lentamente ao tanque de mistura. O motor é desligado a cada adi¢do do alcool etilico nesse
tanque. A mistura é feita durante 20 minutos e, apos isto, € realizada, em triplicata, a afericdo
da densidade e da graduacdo alcoodlica, utilizando-se o densimetro e o alcodmetro de Gay-
Lussac, respectivamente. E necessario converter o valor obtido em percentual volumétrico
(°GL) para percentual massico e obter o °INPM. Espera-se que a concentracao alcodlica esteja
entre 68 e 72° INPM e a densidade esteja entre 0,8 e 0,9 g/cm?. Caso o resultado ndo esteja
dentro das faixas esperadas, sdo feitas as corre¢des adicionando agua ou alcool ao tambor. O
pH também ¢ avaliado e deve estar entre 6,5 a 7,5. As correcdes e analises sao realizadas até
que os valores esperados sejam atingidos, quando isso ocorrer o produto estara liberado para
envase.

A partir da concentracdo alcodlica do alcool neutro, devem-se fazer os ajustes
necessarios na formulacdo da preparacdo para obter a concentracdo final requerida. Para a
producdo do alcool 70 °INPM deste trabalho, o alcool utilizado possuia o teor alcodlico de 95,8
°GL, conforme consta na ficha de analise contida no Apéndice A.

De acordo com o Laboratorio de Controle de Qualidade e Pesquisa Ltda. (2020), a partir
dessa concentragdo pode-se calcular o volume de alcool a ser utilizado na producéo, de acordo
com a Equacéo 1 a seguir:

b

Vieutro = Vrinat * =
a
Em que:
Vneutro = Quantidade de alcool neutro que deve ser medido;
Vrinai = VOlume de alcool desinfetante que se deseja preparar;
b = Grau alcodlico que se deseja obter;
a = Grau alcoolico real do alcool neutro;
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3.2 Andlises fisico-quimicas

Na analise fisico-quimica do alcool etilico, sdo avaliados temperatura, pH, densidade,

°GL e °INPM. Primeiramente, sao higienizados todos os materiais a serem utilizados:

Tabela 4 — Materiais utilizados nas anéalises fisico-quimicas

Materiais utilizados
Peagometro digital
Caixa térmica de isopor
Béquer de vidro 600 mL
Béquer de plastico 50 mL
Proveta de plastico 500 mL
Termdmetro
Alcobmetro Gay-Lussac
Densimetro
Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Com excecdo da caixa térmica de isopor, os demais materiais, além de serem
higienizados com &gua e detergente, sdo lavados com a solucdo alcodlica a ser analisada. As
analises fisico-quimicas a serem realizadas visam medir o pH, o teor alcodlico e a densidade do
alcool fabricado. As técnicas de medicao sdo mostradas na Tabela 5, ao passo que a sequéncia

das analises ¢ exibida de acordo com a Figura 4:

Tabela 5 — Parametros analisados e suas respectivas técnicas de medicdo

Parametro Técnica de medicdo
Densidade Medicdo direta com o densimetro
pH Medicdo com o peagbmetro digital
Teor alcodlico Medicdo com o alcodmetro de Gay-Lussac

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

Figura 4 — Sequéncia das analises realizadas

Afericdo do teor alcodlico Afericdo da

Medicdo dopH ——>» (°GL aparente) densidade

Fonte: elaborado pelo autor (2021).

O teor alcodlico deve ser medido a 20 °C, logo, o primeiro passo foi resfriar o alcool
(Figura 5(a)). Para um melhor controle de temperatura, o ideal seria a utilizacdo de um banho
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termostético que mantivesse a temperatura do alcool estavel em 20 °C durante toda a andlise.
Porém, ndo foi possivel a utilizacdo desse equipamento devido a indisponibilidade. Para isto, o
alcool (600 mL) é colocado no béquer de vidro e posto no banho de gelo em uma caixa térmica
de isopor. A temperatura é verificada a cada 5 minutos até que chegue aos 19 °C (Figura 5(b)).

Neste momento, 500 mL de &lcool s&o transferidos para a proveta plastica de 500 mL e
cerca de 30 mL sdo postos no béquer plastico para fazer a medida do pH no peagdmetro digital
(Figura 6). O alcool deve permanecer em repouso por alguns segundos até que haja acomodacao
das moléculas (eliminacdo das bolhas). Depois disso, o termémetro é inserido na proveta e,
como ela esté fora do banho de gelo, a temperatura logo atinge os 20 °C.

Ao atingir essa temperatura, € realizada a medida do teor alcéolico. Para isto, deve-se
imergir no liquido o alcobmetro de Gay-Lussac rigorosamente limpo e desengordurado,
previamente embebido no alcool em analise e enxugado cuidadosamente. O alcodmetro deve
flutuar livremente na proveta, sem tocar no fundo ou aderir as paredes. O alcodmetro atinge a
posicdo de equilibrio e o grau alcoodlico, aparente em °GL, é lido na escala, onde for indicado
pela parte inferior do menisco. Para achar o teor alcodlico real em °GL, é utilizada a Tabua da
Forca Teal dos Liquidos Espirituosos, mostrada no Anexo A. A partir do valor real do °GL, a
Tabela de Alcoometria da Farmacopéia Brasileira (Anexo B) é utilizada para a conversao da
concentracdo alcodlica para °INPM. Por fim, a densidade é medida diretamente com o
densimetro.

Figura 5 — Resfriamento do &lcool e medicéo da temperatura

(a) Alcool em banho de gelo (b) Afericao da temperatura
Fonte: elaborado pelo autor (2021).
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Figura 6 — Alcool na proveta para a medicdo do teor alcodlico e densidade e, no béquer, para
a afericdo do pH

(@) 500 mL de alcool na proveta plastica
graduada
Fonte: elaborado pelo autor (2021).

(b) Medicdo do pH

3.3 Conversao de °GL para ° INPM

O grau alcodlico de uma solucdo hidroalcodlica, também conhecido como forga real, é
0 grau indicado pelo alcodmetro centesimal de Gay-Lussac mergulhado nesse alcool a
temperatura de 15 °C. Logo, para medicGes realizadas em outras temperaturas, a forca é dita
aparente (MACHADO; FERNANDES, 2014). Neste trabalho, as medidas foram feitas a 20 °C
devido as calibra¢des do alcobmetro e do densimetro terem sido realizadas a essa temperatura.
Diante disso, para transformar a forca aparente em forca real, deve-se fazer uso da Tabua da
Forca Real dos Liquidos Espirituosos, contida no Anexo A.

A primeira linha horizontal da tabela da a forga aparente (°GL) do &lcool, indicada pelo
alcodmetro a temperatura da experiéncia. J& a primeira linha vertical da esquerda indica a
temperatura aparente, ou seja, a temperatura de andlise, compreendida entre 10 e 30 °C. A
intersecdo entre as linhas vertical (temperatura aparente) e horizontal (volume centesimal
aparente) fornece a forga real ou °GL real do alcool examinado, a 15 °C. No presente trabalho,
a forga aparente a 20 °C foi 79 °GL, como mostrado na Figura 7 a seguir.



Figura 7 — Grau alcodlico (°GL) aparente obtido em um dos lotes analisados

Fonte: elaborado pelo autor (2021).
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Utilizando a tabela do Anexo A, cruza-se a forga aparente mostrada nas colunas com a

temperatura de anélise (linhas). Logo, a forca aparente de 79 °GL a 20 °C equivale a 77,5 °GL

de forca real a 15 °C. Tais valores sdo mostrados na Figura 8:

Figura 8 — Metodologia de utilizacdo da tabua da forca real dos liquidos espirituosos

Fonte: Adaptado de Laboratério de Controle de Qualidade e Pesquisa Ltda (2020).

T1c 72¢ 73c¢ T4c 7S¢ 76¢ 77¢ 78¢ 79¢ 80¢ 81c 82¢ 83¢ 84¢ 85¢
30° 66.1 67.1 68.2 69.2 70.3 71.3 72.3 73.3 744 754 76.4 ) 78.6 79.6 80.6
29° 66.4 67.4 68.5 69.5 70.6 71.6 72.6 73.7 74.7 75 76.7 77.8 78.9 79.9 80.9
28° 66.8 67.8 68.8 69.9 70.9 71.9 73.0 74.0 75.0 76.0 77.1 78.1 79.2 80.2 81.2
27° 67.1 68.1 69.2 70.2 11,2 72,2 73.3 74.3 75.3 76.3 774 78.4 79.5 80.5 81.5
26° 674 68.4 69.5 70.5 71.5 72,5 73.6 74.6 75.6 76.7 77.7 78.7 79.8 80.8 81.8
28° 67.8 68.8 69.8 70.8 71.8 72.8 73.9 74.9 76.0 77.0 78.0 79.0 80.1 81.1 82.1
24° 68.1 69.1 70.1 71,2 72,2 73.2 74.2 75.5 76.6 77.6 78.6 79.6 80.7 81.7 82.7
23° 68.4 69.4 70.5 7158 72,5 73.5 74.5 75.2 76.3 77,3 78.3 79.3 80.4 81.4 824
22° 68.8 69.8 70.8 71.8 72.8 73.8 74.8 75,9 76.9 779 78.9 79.9 81.0 82.0 83.0
21° 69.1 70.1 711 72,1 731 74.1 75,2 76,2 77.2 78.2 79.2 80.2 81.3 82.3 83.3
20° 69.4 70.4 71.4 72.4 73.4 74.4 75.5 76.5 77.5 78.5 79.5 80.5 81.6 82.6 83.6
19° 69,7 70,7 71,7 12,7 13,7 74,7 73.8 76.8 77.8 /8.8 79.8 0.5 s1.Y 82,9 33.9
18° 70.0 71.0 72.0 73.0 74.0 75.1 76.1 77,1 78.1 79.1 80.1 81.1 82.1 83.1 84.1
17° 70.3 71.3 72,3 73.3 74.3 75.4 76.4 77.4 78.4 79.4 80.4 81.4 824 83.4 84.4
16° 70.7 71.7 72,7 73,7 74.7 75.7 76.7 77.7 78.7 79.7 80.7 81.7 82.7 83.7 84.7
18° 71.0 72.0 73.0 74.0 75.0 76.0 717.0 78.0 79.0 80.0 81.0 82.0 83.0 84.0 85.0
14° 71.3 72.3 73.3 74.3 753 76.3 77.3 78.3 79.3 80.3 81.3 82.3 83.3 84.3 85.3
13° 71.6 72.6 73.6 74.6 75.6 76.6 77.6 78.6 79.6 80.6 81.6 82.6 83.6 84.6 85.5
12° 72.0 72,9 73.9 74.9 75.9 76.9 77,9 78.9 79.9 80.9 81.9 829 83.9 84.8 85.8
132 72,3 73,2 74.2 75,2 76.2 77.2 78.2 79.2 80.2 81.2 82.2 83.1 84.1 85.1 86.1
10° 72,6 73.5 74.5 75,5 76.5 71.5 78.5 79.5 80.5 81.5 824 83.4 84.4 854 86.4
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De posse do valor da forga real, deve-se converter o valor para INPM, ou seja, para a
concentracdo em massa (%m/m). De acordo com a Tabela alcoométrica disponibilizada pela
Farmacopeia Brasileira (2019), tem-se que 77,5 °GL sé&o equivalentes a 70,62 INPM.

Figura 9 — Conversdo de concentracdo volumétrica (°GL) para massica (°INPM) a partir da

tabela de alcoometria da Farmacopeia Brasileira

Farmacopeia Brasileira, 6° edigio 868

% v/ | % p/p [ p20(Kem?) | d (g/cm?)
77.0 70.06 867.48 0.869041
77.1 70.17 867.21 0.868771
77.2 70.28 866.94 0.868500
773 70.39 866.67 0.868230
77.4 70.51 866.40 0.867960

| 77.5 70.62 866.13 0.867689 |
77.6 70.73 865.86 0.867419
77.7 70.85 865.59 0.867148
77.8 70.96 865.32 0.866878
779 71.07 865.05 0.866607

Fonte: adaptado de ANVISA (2019)
Portanto, é confirmada a qualidade do alcool produzido para a desinfeccdo de
superficies fixas, pois esta dentro da especificacio da ANVISA. E importante salientar que,
nessa concentracdo de aproximadamente 70 INPM, o produto tem a quantidade 6tima de dgua

para facilitar a entrada do alcool no interior do microrganismo, como o coronavirus.
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4 RESULTADOS
Nessa se¢do, os resultados obtidos sdo apresentados e discutidos.
4.1 Volume de &lcool utilizado

Cada amostra analisada foi de um lote de alcool distinto, produzido a partir da mesma
matéria-prima (alcool 95,8 °GL). Todas os lotes de fabricacdo seguem 0S mesmos
procedimentos e o alcool é ajustado até que o teor alcoodlico seja atingido. Geralmente, é feita
no maximo uma corre¢do adicionando alcool neutro ou dgua, conforme a necessidade. A partir
da equacdo 1, isolando o volume de alcool neutro, vé-se que, para a fabricacdo de 200 L de
alcool 70 °INPM, sdo utilizados aproximadamente 162 litros de alcool a 95,8 °GL (Apéndice
A). A quantidade de &gua adicionada é um pouco superior a 38 litros devido a contracdo de
volume da mistura hidroalcodlica.

Essa contracdo de volume da mistura etanol-dgua ocorre devido as interacdes
intermoleculares. Tais interacdes, do tipo ligacdes de hidrogénio, sdo mais fortes na agua do
que no etanol (tanto que o ponto de ebulicdo da dgua é mais alto). Quando as moléculas do
etanol se misturam com as da agua, sdo mais fortemente atraidas do que pelas suas similares.
Assim, as distancias entre as moléculas séo reduzidas, causando a contragdo do volume.

Genericamente, o volume de alcool neutro pode ser obtido da seguinte maneira:

77,5
Vaeutro = Vfinal * m = Vheutro = Vfinal * 0,81

Logo, o resultado obtido indica que, para cada 100 mL do volume final, 81 mL sdo do

alcool neutro e o restante é da dgua. Tais volumes sdo valores médios, pois dependem do teor

alcodlico do alcool neutro.
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4.2 Caracterizagao do produto obtido

A Tabela 6 mostra os valores experimentais para as 3 andlises realizadas.

Tabela 6 — Resultados obtidos para cada amostra, média e desvio padréo

oL Densidade | Densidade
pH OGL (real) | °INPM | experimental real
(aparente) (kg/m?) (kg/m?)
Amostra 1 7,34 79,00 77,50 70,62 840,00 866,00
Amostra 2 7,22 80,00 78,50 71,76 830,00 863,00
Amostra 3 7,27 79,00 77,50 70,62 840,00 866,00
Média 7,28 79,33 77,83 71,00 836,67 865,00
Desvio padrdo | 0,06 0,58 0,58 0,66 577 1,73

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Como pode ser visto na Tabela 6, o pH de todas as amostras estd dentro das
especificacbes e proximo da neutralidade, como esperado. Os resultados encontrados neste
trabalho estdo de acordo com os apresentados por De Sousa, Xavier e Camargo (2019), que
encontraram, para amostras de alcool 70 °INPM liquidas, valores de pH iguais a 7,38; 7,64 e
6,20, sendo que, para essa determinacao, todos os testes foram realizados em triplicatas. J& para
as amostras em géis, os resultados obtidos foram iguais a 7,02 e 7,22.

O grau GL aparente € a medida fornecida diretamente pelo alcobmetro a 20 °C. J& 0 grau
GL real é o valor encontrado a partir do experimental na tabua da forca real dos liquidos
espirituosos. Depois disso, o grau INPM foi obtido através da tabela de alcoometria da
Farmacopeia Brasileira (Anexo B). Os resultados obtidos estdo em conformidade com o teor
alcoolico recomendado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que é de 68
a 72 °INPM, como mostrado na Tabela 1. Portanto, é garantida a qualidade do alcool e a eficacia
de sua acdo desinfetante para a desinfeccdo de superficies fixas inanimadas (pisos, paredes,
mesas, camas, macas etc.), auxiliando no combate a bactérias e virus como 0 SARS-CoV2.
Além disso, vale salientar que utilizar a solugdo alcodlica nas méos é particularmente Gtil em
situacBes emergenciais de descontaminagéo rapida, quando se tem pouco tempo, ou deficiéncia
de pias. Por outro lado, embora a friccdo com alcool tenha maior aceitabilidade do que a
lavagem tradicional das maos, deve-se evitar a aplicacdo de alcoois nas mdos sem emoliente,
uma vez que 0s mesmos acarretam o ressecamento da pele e possiveis lesdes (ANDRADE et
al., 2007).
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A graduacéo alcodlica é o pardametro mais importante a ser considerado, pois determina
a qualidade e a eficécia do produto. Como visto anteriormente neste trabalho, o etanol absoluto,
por exemplo, sendo um agente desidratante, tem menos efetividade que solucgdes
hidroalcodlicas. O grau de hidratacdo do alcool etilico € um fator importante para sua atividade
antimicrobiana, que decresce acentuadamente em concentracgdes inferiores a 50% e superiores
a 70% (ANDRADE et al., 2007). A acdo dos alcoois esté relacionada ao seu papel frente a
bicamada fosfolipidica da membrana dos virus e também pode se dar sobre as biomoléculas
gue a compdem e, assim, inativar o virus a partir da desestruturacdo de sua membrana bioldgica
(LIMA et al., 2020). A composicao inadequada do alcool faz com que sua acdo seja menos
efetiva contra 0s microrganismos.

A densidade experimental esta dentro da faixa esperada, que € de 800 a 900 kg/m3.
Pode-se notar também que os valores estdo relativamente préximos aos encontrados na tabela
de alcoometria da Farmacopeia Brasileira (Anexo B). A diferenca entre o valor tedrico e 0
experimental pode ser explicado por alguma variagdo da temperatura do alcool durante o
experimento. 1sso pode ocorrer porque ndo ha o controle exato da temperatura. Uma solucgéo
para este problema seria realizar as devidas medi¢Ges com a proveta, contento o alcool, em um
banho termostéatico a 20 °C. Dessa forma, os resultados seriam ainda mais exatos e o tempo das
analises seria bastante reduzido. Com isso, o processo de fabricagdo do alcool 70 °INPM
poderia ser facilmente otimizado.

O pequeno desvio padrdo obtido para pH e teor alcdolico demonstra a precisao das
analises realizadas para tais parametros. Portanto, o alcool 70 °INPM esta entre os agentes
desinfetante mais seguros, pois apresenta uma baixa toxicidade e um efeito microbicida rapido
e de facil aplicacdo. Uma desvantagem desse desinfetante é a dificil penetracdo do alcool em
alguns materiais e a sua ineficicia contra esporos. Outra desvantagem é que a utilizacdo do
alcool durante certo periodo de tempo em alguns equipamentos provoca ressecamentos nas
partes de borracha e possivel reducdo da durabilidade do material. Outros materiais que nao
devem entrar em contato com o alcool sdo o acrilico e tubos plasticos, por exemplo. Vale
salientar ainda que a principal desvantagem e risco de sua utilizagdo é o seu alto grau de
inflamabilidade. Logo, condi¢Ges adequadas de producdo e armazenamento devem ser
respeitadas (DOS SANTOS et al., 2002).
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4.3 Andlise econdmica

O preco do alcool etilico 96 °GL tem variado bastante no mercado. O litro desse alcool
atualmente varia de R$ 5,20 a R$ 5,50. Considerando um preco médio de R$ 5,35, o preco do
tambor de 200 litros de alcool 96° GL é de 1070 reais. Partindo da equacdo 1 e isolando o
volume final, pode-se calcular a quantidade de alcool 70 °INPM produzida a partir de cada

tambor de alcool neutro. Fazendo as devidas substituicdes, tem-se:

200 % 95,8

Veinar = —7T = 247 litros de alcool a 77,5 °GL (70,62 °INPM)

Também ¢é necessario considerar o custo com &gua, embalagens, rétulos e custos
indiretos. Nesse processo, a dgua é utilizada para a diluicao do alcool, limpeza do tambor e das
vidrarias. Valores aproximados do consumo de &gua sdo mostrados na Tabela 7 a seguir:

Tabela 7 — Estimativa do uso de agua para cada tambor de alcool neutro.

Uso Volume (L)
Limpeza do tambor 20
Agua para diluico 50

Limpeza de vidrarias 10
Total 80

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

A Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), empresa
responsavel pela concessdo dos servicos publicos de saneamento bésico, captagdo, tratamento
e distribuicdo de 4gua no RN, disponibiliza em seu site tabelas com as tarifas vigentes. A

Tabela 8 mostra os valores para o setor industrial.

Tabela 8 — Preco da agua por metro cubico para o setor industrial.

Faixa de consumo Valor para Natal Valor para o interior
(m*/Eco/més) (R$/m?) (R$/m’)
até 20 m? 140,12 156,75
excedente de 20 m?3 11,55 12,92

Fonte: Adaptado de CAERN (2022).

Considerando o valor para Natal e o consumo de 80 litros, o custo com agua é de 11,21 reais.

Além disso, cada embalagem de 1 litro com seu respectivo rétulo custa em média 1,05 real. Por
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fim, ainda h& despesas que ndo foram calculadas nesse trabalho, como: energia elétrica, mao de
obra, manutencdo de equipamentos e outros materiais, como o inativador utilizado nos tanques.
Para cobrir esses custos, foram adicionados 5% dos custos calculados anteriormente, conforme
a Tabela 9. Dessa maneira, foram gastos 1407,59 reais para a producéo de 247 litros de alcool

70 °INPM, o que resulta em um custo de R$ 5,70 por litro de &lcool produzido.

Tabela 9 — Custos totais da producdo.

Descricéo Preco (R$)
Alcool 96 °GL 1070,00
Embalagem 259,35
Agua 11,21
Custos ndo calculados (5%) 67,03
Custo Total 1407,59
Custo unitério (por litro) 5,70

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

A Tabela 10 mostra o preco atual de venda do alcool 70 °INPM liquido de 1 L na
empresa Starlux, a receita e o lucro obtidos com a venda de 247 unidades do produto. Vale
salientar que sdo fabricados 247 litros de alcool 70 °INPM a partir de 200 litros de alcool neutro,

como mostrado no inicio desta secao.

Tabela 10 — Lucro para vendas no varejo e atacado

Varejo Atacado
Prjﬁ%gge‘;‘;“z‘;é)lz 120,00 83,70
Preco unitario (R$) 10,00 6,98
Receita (R$) 2470,00 1724,06
Lucro (R$) 1062,41 316,47

Fonte: elaborado pelo autor (2022).

Portanto, vé-se que a comercializagdo do alcool € lucrativa, principalmente para vendas

no varejo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante do cenario atual de pandemia causado pelo virus da Covid-19, a limpeza e
desinfeccdo das méos e das superficies tem se tornado, a cada dia, mais importante. Agentes
desinfetantes para as médos, como o alcool gel, e para superficies fixas, como o éalcool liquido,
vém ganhando destaque pela sua eficiéncia e praticidade. No entanto, é necessario um controle
de qualidade efetivo na producdo desses alcoois para que estes exercam a sua funcao
desinfetante e possam contribuir no combate aos microrganismos.

No presente trabalho, foi estudado o processo de producéo e de controle de qualidade
do alcool 70 °INPM e sua eficacia na desinfeccdo de superficies fixas como alternativa de
combate ao virus causador da Covid-19. Para isso, foram analisados 3 lotes de alcool liquido
fabricados. Os parametros de analise foram: teor alcodlico, pH e densidade. O teor alcodlico
em grau GL é medido através do alcodmetro de Gay-Lussac a 20 °C e obtém-se a concentracéo
alcdolica volumeétrica aparente. A Téabua de forca real dos liquidos espirituosos é utilizada para
converter essa concentracdo aparente em real (%v/v). Depois disso, a tabela de alcoometria da
Farmacopeia Brasileira é usada para converter o teor alcéolico volumétrico para concentracao
em massa (%m/m), ou seja, a medida em °INPM. O pH é determinado com o peagdmetro digital
e a densidade é aferida diretamente com o densimetro.

Os resultados obtidos evidenciam a qualidade e a confiabilidade do alcool 70 °INPM
produzido. O teor alcodlico obtido em todas as analises estd dentro da faixa indicada pela
ANVISA, que é de 68 a 72 °INPM, portanto, a acdo desinfetante do alcool é garantida. O pH
esta de acordo com o encontrado na literatura e proximo da neutralidade, como esperado em
uma solucdo hidroalcodlica. A densidade também obteve resultados satisfatorios, embora possa
conter erros de leitura ou pequenas variagdes de temperatura que influenciam nesse resultado.
Nesse caso, a confiabilidade desse dado aumentaria se 0 experimento fosse realizado com o
auxilio de um banho termostatico para controlar a temperatura. Dessa forma, o resultado seria
mais exato e o tempo de analise seria otimizado.

Ademais, a andlise econdémica presente neste trabalho demonstra que a produgéo de
alcool 70° INPM ¢ lucrativa. O céalculo do custo da producao foi baseado no preco do alcool
neutro 96 °GL, da agua, das embalagens e outros custos ndo mensurados. Para uma producéo
de 247 litros de alcool 70 °INPM, o custo total foi de 1407,59 reais, resultando em um gasto de
5,70 reais para cada litro do produto final. As receitas e lucros obtidos para vendas no atacado
e no varejo explicitam que a comercializagdo do alcool liquido 70 °INPM € lucrativa,

principalmente para vendas no varejo.
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Por fim, vale salientar a importancia da fiscalizacdo, realizada pela ANVISA, das
producdes de alcool liquido e gel para a manutencdo da satde publica brasileira. Tais acdes
evitam que os consumidores comprem produtos ineficazes e que ndo os protegem. Além disso,
¢ imprescindivel que as empresas e o publico geral atentem para as condicdes de
armazenamento, principalmente a baixas temperaturas, desses saneantes para evitar acidentes,

devido a alta inflamabilidade do alcool.
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APENDICE A - CERTIFICADO DE ANALISE DO ALCOOL 96°
IND E COM DE PROD QUIMICOS LTDA ME

SETOR DE CONTROLE DE QUALIDADE
FICHA DE ANALISE-ALCOOL 96°

CLIENTE: Surlux Ind E Com )¢ Material e | impeza Fligiene

NOTA FISCAL N 11142 LOTE: 12202 DATA DE RECEBIMENTO: 21062021

| VALOR ESPECIFICADO | ENCONTRADO

ITENS ANALISADOS |
1 LIMPIDO E [SENTO DE

ASPECTO IMPUREZAS Limpido ,
INCOLOR A ‘
COR | AMARELADA NO TEOR Incolor |
’ MAX. 20 mg/L
MASSA ESPECIFICA 20°C | 807.6a 811.0 ‘ $09.19
B e T [
TEOR ALCOOLICO 92.6493.8 , 929
INPM _ 4 | -
TEMPERATURA ' i
AMBIENTE °C b+ 23835 ‘ 28 ‘
TEOR ALCOOLICO “GL | 96" [ 70% ;
A 200 PR TR 938
A& 0552983 f 68.0a 72.0 e
|
POTENCIAL : :
HIDROGENIONICO pH | 60480 -
VALIDADE (ANOS} 3 . . o
VOLUME DO CARRO
| TANQUE e EE e
TEMPERATURA DO T
ALCOOL NO TANQUE 7
RESULTADO: ( X ) Aprovado () Reprovado Data: 21/06/202]

Sidclea S de Freitas
Responsavel Téenico CRQ 19.2.00304-P13
Anahista

RUA PROJETADA SN DISTRITO INDUSTRIAL SANTA RITA - PB
CNPI, 013.247.896/0001-50)
FONE-FAX: (83) 3229-3814
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ANEXO A - TABUA DA FORCA REAL DOS LIQUIDOS ESPIRITUOSOS

TABUA DA FORCA REAL DOS LIQUIDOS ESPIRITUOSOS
INDICACAO DO ALCOOMETRO (forca aparente)

Temp. S6c 5Tc 58c 59¢ Bilc 6lc 6lc Glc G4c 65¢ G6c 67c 6ic 69¢ Tie
"C
30° 37.8 58.8 399 60.9 §1.9 63.0
5 38.1 58.2 60.2 61.2 62.3 635.4
3 38.5 59.3 60.6 61.6 §1.6 65.7
7 38.9 58.9 505 §1.9 63.0 66.0
16" 59.2 60.2 61.3 62.3 63.3 66.4
a5° 59.5 60.6 61.6 62.6 63.7 : 66.7
4 59.9 §1.0 62.0 63.0 §4.0 0 67.1
13" 60.2 61.3 623 63.3 4.3 4 67.4
12" 60.6 61.6 3 64,7 7 67.8
- 51.0 62.0 65.0 0 58.1
b 613 62.3 654 A 68,4
19° 516 62.7 65,7 7 68.7
13° 52.0 63.0 66.0 0 59.0
17° §2.2 63.3 66.3 3 59.3
16° §2.7 63.7 66,7 7 59.7
15° 63.0 64.0 67.0 0.0
14° 63.3 64.3 67.3 0.3
13° §3.7 64.7 67,7 0.6
12° 4.0 65.0 68.0 L0
11° 644 5 68.3 713
10° 64.7 68,6 1.6
T8¢ T9e 3lc 85c
30" 33 775 80.6
" 73.7 80.9
13 74.0 81.2
7 743 815
16" 74.6 818
15" 749 T6.0 82.1
4 75.5 76.6 82.7
13" 752 76.3 824
12" 75.9 76.9 83.0
- 76.2 772 831
0 76.5 77.3 836
19° . 76.8 77.8 830
13° 73.0 77.1 78.1 841
17 3.3 77.4 784 344
16° 3. . . 77.7 78.7 847
15° 74.0 5.0 76.0 7740 78.0 78.0 0.0 ] : 85.0
14° 743 753 783 77.3 78.3 78.3 30.3 313 82.3 85.3
13° 74.6 5.6 76,6 77.6 78.6 79.6 30.6 31.6 826 83,5
12° X 739 E] 779 78.9 EE] 805 31.9 829 858
11° 752 6.2 T7.2 78.2 79.2 802 §1.2 822 831 86.1
10° 73.5 6.5 775 78.3 79.5 803 81.5 324 834 86,4
39¢ 9ie 93c 94 97e 1ie
" 349 86.0 89.3 20.4 93.8 97.7
5 85.1 86.2 89.5 20.6 241 97.5
18" 854 86.3 39.8 20.2 932 943 97.7
i 85.7 86.7 90.1 211 934 945 979
26° 36.0 87.1 90.3 214 916 947 98.1
15" 36.2 874 90.6 21.6 918 948 98.2
4 36.5 87.6 90.8 912 4.1 952 98.4
13" 36.8 87.2 91.1 221 942 954 98.6
b 37.1 88.2 91.3 214 945 95.6 98.8
1" 374 884 91.6 916 947 958 99.0
Rl 37.7 88.7 91.8 228 950 26.0 99.1
19° 37.9 88.2 92.1 231 952 26,2 9931
13° §8.2 89.2 923 23.3 954 264 995
17" 58,4 895 926 236 95.6 6.6 8.7
16° 58,7 89.7 928 238 95.8 26, 998
15° §9.0 90.0 93.0 4.0 96.0 37.0 100
14° §9.2 90.2 93.2 4.2 96.2 97.2
3 §9.5 90.5 93.5 244 964 374
2" §9.7 90.7 937 24.7 96.6 37.6
1° 0.0 91.0 939 24.8 96.8 27.8
0" 90.2 91.2 842 231 7.0 28.0
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ANEXO B - RECORTE DA TABELA DE ALCOOMETRIA DA

FARMACOPEIA BRASILEIRA

Farmacopeia Brasileira, 6% edigdo 368

% Wy % p/p | p20(Kgm’) | d (gremi’)
73.7 66,39 876.18 0877757
73.8 66,50 87592 0877497
73.9 66,61 875,66 0877236
74.0 66,72 875.40 0.876976
74.1 66,83 875.14 0.876715
74.2 66.94 874.88 0.876455
743 67,05 374.62 0876194
74 4 G7.16 87436 0875934
74.5 67.27 874.10 0875673
74.6 67.38 873.84 0.875413
74.7 67.49 873.58 0.875152
74.8 67.60 873.32 0.874892
749 67,71 873.06 0.874632
75.0 67,82 872,79 0874361
75.1 6793 872.53 0874101
75.2 68,04 87227 0,873840
75.3 68,15 872,00 0.,873570
754 68,26 871.74 0.873309
75.5 68,38 87148 0873049
75.6 68,49 871,21 0872778
75.7 68,60 870,95 0872518
75.8 68,71 870,68 0,872247
75.9 68,82 37042 0871987
76.0 68,93 87015 0871716
76,1 69,04 869,89 0,871456
76.2 69,16 869.62 0.871185
76.3 69,27 869.35 0.870915
76.4 69,38 869.09 0.870654
76.5 69 .49 368,82 0870384
76.6 69 61 868.55 0870113
76.7 6972 868.28 0869843
76.8 69,83 868.02 0,869582
76.9 69,94 867.75 0,869312
77.0 70,06 B867.48 0.869041
77.1 70,17 867.21 0868771
77.2 70,28 866,94 0868500
77.3 70,39 866.67 0,868230
77.4 70,51 866,40 0.867960
77.5 70,62 866.13 0867689
77.6 70,73 36586 0867419
77.7 70,85 865,59 0,867148
77.8 70,96 865,32 0,866878
77.9 71,07 865,05 0,866607
78.0 71,19 364.78 0866337
75.1 71,30 864.50 0866056
78.2 7141 36423 0865786
78.3 71.53 863.96 0,865515



