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RESUMO

Através do avanco da tecnologia foram criados diversos produtos para melhorar os
cuidados com a higiene oral, dentre eles o enxaguante bucal. Sabe-se que ha
pesquisas indicando a possibilidade de um desenvolvimento do cancer de boca
causado pelo alcool contido nesses enxaguantes. A pesquisa teve como objetivo
analisar quantitativamente e qualitativamente a presenca de alcool em trés marcas
de enxaguantes bucais vendidos em Jaragua do Sul. Para determinar a
concentracdo alcodlica - nos enxaguantes que informavam a presenca de alcool -
utilizou-se primeiramente o método da destilacdo fracionada. Apds isso, foi utilizado
o método da densidade para obter os valores percentuais. Por fim, para
0S enxaguantes bucais que diziam ndo conter alcool em sua composic¢ao utilizou-se
método da Espectroscopia de Infravermelho. Os resultados evidenciaram que, em
100 mL, o enxaguante Al possuia concentracdo de 20,1%, o B1 de 5,5% e o C1 de
13,7%. Os gréficos obtidos através do infravermelho mostraram que n&o ha indicios
de &lcool na composicdo dos demais enxaguantes. Com esta pesquisa procurou-se
além dos resultados, instigar novas pesquisas referentes a temética.

Palavras-chave: enxaguantes bucais; alcool; antissépticos bucais;
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1 INTRODUCAO

Ao longo do tempo, viu-se a necessidade de ampliar os cuidados com a
higiene bucal, entdo, com o desenvolver da tecnologia, foram criados os mais
diversos produtos. Além da utilizacdo da escova bucal e o fio dental, muitas
pessoas comecaram a utilizar os enxaguantes bucais.

Os enxaguantes ajudam a eliminar as bactérias causadoras da gengivite, mau
hélito, placa bacteriana e a carie. Porém, pesquisas apontam que
0S enxaguantes bucais podem contribuir para o desenvolvimento do cancer oral,
pois o0 alcool presente neles permite que substancias cancerigenas penetrem com
facilidade no tecido da cavidade bucal (CRO-RJ, 2014).

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA, 2014b), os
fabricantes devem informar a presenca de alcool nos enxaguantes, porém nao ha
regulamentacdo que disponha sobre a concentracdo dessa substancia. Assim
questionou-se: qual a concentracdo alcodlica dos enxaguantes bucais de trés
marcas comercializadas no municipio de Jaragua do Sul?

Para responder as questdes desta pesquisa formularam-se as seguintes
hipbteses: todos 0s enxaguantes bucais possuem o mesmo percentual de alcool em
sua composicdo; mesmo 0s enxaguantes bucais que informam ndo  conter,
apresentam alcool em sua composicdo; pelo menos um dos enxaguantes bucais
possui concentracdo alcodlica superior a 2% (v/v) em sua composi¢ao; todos
0S enxaguantes bucais analisados possuem informacdes nos rétulos, a respeito da
presenca ou auséncia de alcool.

Conforme os objetivos tracados foi realizada uma pesquisa a respeito do
estado da arte sobre os enxaguantes bucais; pesquisou-se qual a técnica mais
adequada e viavel para fazer a analise do teor de alcool nesses produtos; foram
selecionadas trés marcas para a analise; analisou-se a composi¢ao informada nos
rotulos dos enxaguantes bucais e analisou-se a concentracdo alcodlica nas
amostras, cuja concentracédo nao é fornecida no roétulo.

No Brasil, o0senxaguantes bucais sado vendidos facilmente em
estabelecimentos comerciais, que ndo exigem a prescricdo de um dentista, o que o
torna muito acessivel e, consequentemente, torna seu uso frequente entre algumas

pessoas.



Embora seja utilizado em grande escala pela populagdo, € preciso um
cuidado especial com o produto pelo fato de poder conter &lcool em sua
composicdo. Segundo Freita et al (2005), esses produtos tornam-se prejudiciais a
saude, por poderem causar descamacdo das células da mucosa oral, levando a
indicios de um desenvolvimento de cancer de boca.

Grande parte das marcas lideres de mercado contém &lcool na composicdo
de pelo menos uma linha de seus enxaguantes bucais, 0 que torna este estudo
extremamente relevante, pois, ao descobrir 0 exato teor alcodlico, € possivel obter
um maior conhecimento sobre esse produto que estd presente no
cotidiano da sociedade.

Nesta pesquisa analisou-se a concentracdo alcodlica presente em trés
marcas de enxaguantes bucais, as quais foram escolhidas a partir de uma breve
entrevista com os alunos do curso Técnico em Quimica do Instituto Federal de Santa

Catarina, Campus Jaragua do Sul.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Enxaguantes Bucais

Godoy (2012) afirma que o primeiro enxaguante bucal foi criado por dois
meédicos norte-americanos, Joseph Lawrence e Jordan Lambert em 1879, com a
intencdo de ser usado como antisséptico para procedimentos cirargicos. Foi
nomeado “Listerine” em homenagem ao médico inglés Joseph Lister. Além da
funcdo antisséptica, o enxaguante foi comercializado como locdo pds-barba,
locéo anticaspa, desodorante ou até mesmo produto de limpeza. Com a descoberta
de que o produto era um 6timo aliado na elimina¢do de micro-organismos em 1895,
passou a ser recomendado por dentistas como enxaguante bucal.

Existem varios tipos de enxaguantes bucais com diversas finalidades. Desde
solugdes fluoretadas, usadas para a limpeza dos dentes, desinfec¢édo da cavidade
bucal, prevencéo da cérie, solugbes para o clareamento dos dentes ou até mesmo
medicamentos (FRAIGE, 2014).

O uso de enxaguantes bucais vem se tornando frequente no Brasil. Um
estudo realizado na Universidade de S&o Paulo (USP) informou que houve um
aumento de 2.227% do uso de enxaguantes bucais de 1992 a 2007 (CRUZ, 2011).



De acordo com a Associacao Brasileira da Industria de Higiene Pessoal,
Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC) apud FBMFARMA (2011), hoje o Brasil tem o
terceiro maior mercado de cosméticos do mundo. A ANVISA (2014a) afirma que, em
2009, o Brasil investiu US$ 28,8 bilhdes e, em 2010, US$ 37,4 bilhdes, sendo US$
3,32 bilhdes direcionados a produtos de higiene oral. A previsédo para 2015 é de US$
50,5 bilhdes. O consumo per capita dos brasileiros é de US$ 249,00 por ano, quatro

vezes a média mundial, que é de US$ 60,4.

2.2 Composicao

Os diversos enxaguatorios auxiliam no combate as bactérias causadoras das
afeccdes bucais mais comuns como a carie dentaria, placa, tartaro, gengivite e
periodontite e ainda do mau halito (ZANIN et al, 2007). Alguns dos elementos que
compdem os enxaguantes sdo: clorexidina, triclosan, cloreto de cetilpiridineo, 6leos
essenciais, digluconato de clorexidina, xilitol, mentol, fldor e alcool.

Koga-Ito et al. (2009) afirma que a disponibilidade de enxaguatoérios bucais
contendo diferentes ingredientes ativos —como 0Oleos essenciais, clorexidina e
cloreto de cetilperidineo — é grande.

Segundo Menegon (2009), a clorexidina ndo € absorvida pela mucosa bucal
ou trato gastrointestinal. Além disso, ela é considerada pouco toxica em animais e
humanos, sendo um biocida altamente ativo contra bactérias Grampositivas (Gram+)
e Gram-negativas (Gram-) ndo produtoras de capsulas.

Zanatta e Rosing (2007) afirmam que o mecanismo de acao antibacteriano
pode ser explicado pelo fato da molécula catibnica da clorexidina ser rapidamente
atraida pela carga negativa da superficie bacteriana, que € adsorvida a membrana
celular por interagcbes eletrostaticas. Classifica-se quimicamente como
uma bisbiguanida catiénica, consistindo em dois anéis de 4-clorofenol e dois
grupos bisbiguanidas que estao simetricamente ligados a uma

cadeia hexametilena. A estrutura da clorexidina pode ser observada na figura 1.



Figura 01: Estrutura da molécula da clorexidina;
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Segundo Aquino et al. (2004) o triclosan € um antimicrobiano de baixa
toxicidade néo ibnico, cujo principal sitio de acdo é a membrana citoplasmatica da
bactéria, o qual previne a codificacdo de aminoacidos essenciais. Em
concentracdo bactericida, promove extravasamento do conteudo intracelular por
causa da desorganizacao da membrana citoplasmatica da bactéria.

Martins et al. (2012) afirma que o cloreto de cetilpiridineo possui uma
acao bacteriostatica e bactericida contra microrganismos gram-positivos e alguns
gram-negativos. Essa acdo se deve pela ligacdo entre cargas elétricas, a carga
negativa das células bacterianas e positiva da substancia, as quais alteram a
barreira osmoética da membrana celular, aumentando assim a permeabilidade
celular.

Os oleos esséncias tem grande utilidade na area da medicina, sendo assim,
Nascimento (2007) relata que eles sédo volateis, insollveis em agua, Vviscosos e
complexos, também podendo formar uma suspensdo turva que impede a
determinacdo visual da eficacia antimicrobiana do Oleo. Bizzo et al. (2009)
asseguram que os 0Oleos sdo extraidos das plantas com técnicas de arraste a vapor,
gue na grande maioria é transportado pela prensagem do pericarpo de frutos
citricos.

Segundo Oliveira et al. (2005), plantas medicinais e/ou seus subprodutos
gue podem inibir ou intensificar o efeito terapéutico dos medicamentos
convencionais, bem como nao interferir na resposta esperada. Afirma também que
0s Oleos essenciais sdo originados do metabolismo secundario das plantas e
possuem composicdo quimica complexa, destacando a presenca de terpenos
e fenilpropanoides.

Segundo Tavares (2008) a clorexidina é um detergente catibnico com

atividade antimicrobiana de largo espectro. Age como agente bacteriostatico e



bactericida diante de grande parte de bactérias Gram + e Gram -, sendo mais efetivo
nas gram+. Algumas pesquisas mostram que o bochecho com 10 ml da solucéo a
0,2% de clorexidina previne completamente o desenvolvimento da gengivite.

Tavares (2008) afirma também que o digluconato de clorexidina também é
utilizado em aplicacdes nao-dentais como: preparagdo da pele antes de cirurgias e
antes de perfuracdes, para desinfetar ambientes, frigorificos, utensilios, superficies,
abatedouros, laticinios, e industrias de alimentos em geral. Suas indicacfes precisas
tém efeitos colaterais comuns como: pigmentacdo dos dentes, alteracdo da cor de
restauracbes em resina, alteracdo da cor da lingua, descamacao e sensibilidade
oral, o gosto amargo da solucéo e a interferéncia na sensacao gustativa por algumas
horas ap6s o bochecho.

Segundo Domingos (2010a), o xilitol € um adocante que se destaca entre 0s
demais, devido a sua forma de obtencao (por biotecnologia) e também por possuir
importantes propriedades fisico-quimicas e fisiol6gicas, 0 que possibilita a aplicacéo
da substancia nas areas odontologica e médica. Possui também a propriedade de
produzir sensacdo refrescante nos produtos cosméticos e é um edulcorante
perfeitamente capaz de substituir a sacarose, tendo varias aplicacées clinicas além
de ser tolerado por diabéticos. Sua molécula é um alcool-carboidrato (poliol, poli-
idroxialcool aciclico ou pentitol) com cinco atomos de carbono ou um pentiol, de
estrutura aberta, e ndo fermentavel. E encontrado naturalmente em muitas frutas,
vegetais e até mesmo o corpo humano produz cerca de 5 a 15g por dia durante o
metabolismo natural de carboidratos.

Mentol ¢ um produto natural extraido de varias plantas como, por
exemplo, a hortela pimenta (Oleum menthae piperitae). Sao cristais na forma de
agulhas prismaticas hexagonais, incolores, de cheiro e sabor intensos
de horteldpimenta. Quando aplicado topicamente, causa reac&o hiperémica,
dilatando os vasos sanguineos e causando a sensacao de frio seguida de analgesia,
razdo pela qual é usado associado a canfora no gel redutor. Proporciona, também,
alivio a dores viscerais e musculares por vasodilatacdo da regido dolorida, e é
utilizado em varias areas sendo elas artrite, mialgias e desconfortos relacionados,
em sintomas da bronquite, gripe, sinusites e condi¢cdes similares, tratamento de
laringites, faringites e afec¢bes bucais, associado ao eucaliptol, timol e terpineol.
Sua concentragdo varia de 0,01 a 1% em formulas farmacéuticas como pomadas,

pasta balsamicas, aerossol e pastilhas (DOMINGOS, 2011b).
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Narvai (2000) afirma que o fldor € o 13° elemento mais abundante na
natureza sendo também, o mais eletronegativo dos halogénios. Este tem grande
capacidade de reagir com outros elementos quimicos, formando compostos
organicos e inorganicos, € importante destacar também que o fllor esta presente no
ar, no solo e nas aguas.

Segundo Martins et al. (2012), o fldor tem a capacidade de diminuir a
solubilidade do esmalte dentario, deixando-o mais resistente frente aos acidos

provenientes das bactérias cariogénicas.

2.3 Beneficios e Maleficios

Os enxaguantes bucais trazem muitos beneficios para as pessoas que 0s
utilizam, j& que esses auxiliam no combate as bactérias causadoras das afeccdes
bucais mais comuns como a carie dentéria, placa, tartaro, gengivite e periodontite e
ainda as bactérias que causam o mau halito. Em grande parte das vezes, a eficacia
dos enxaguantes bucais é atribuida a sua efetividade bactericida pela acéo
da clorexidina e do triclozam, principalmente em produtos intra orais de efeitos
prolongados (ASADOORIAN, 2006).

Um dos principais motivos para o uso dos enxaguantes bucais € a eliminacao
da placa bacteriana. Segundo Asadoorian (2006), a placa dentaria inicia-se através
da proliferacdo de colénias de bactérias, podendo ser de natureza patogénica ou
ndo, formando uma pelicula pegajosa e incolor sobre os dentes, causada pelos
restos de alimentos que se encontram na boca. A placa é um fator que contribui para
a inflamacéo gengival que, se nao tratada, pode progredir para uma periodontite ou
carie.

Existem muitas evidéncias cientificas de que os enxaguantes bucais podem
desempenhar um papel significativo como um agente auxiliar dos métodos
mecanicos para prevenir e tratar doencas periodontais. Segundo Torres et al (2000),
substancias antimicrobianas como enxaguantes bucais, podem compensar diversas
dificuldades de uma boa limpeza mecanica da boca, apresentada pelas pessoas.
Porém, de acordo com Rojas (2005), em nenhum caso 0s enxaguantes bucais
devem substituir os métodos mecénicos como a escovacdo e o uso de fio dental

para a remocao da placa, e sim, atuar como agentes coadjuvantes.
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Atualmente, existem diversas marcas e tipos de enxaguatérios bucais a venda
nos mercados, com sabores, aromas e férmulas diferentes. Sdo vendidos sem a
prescricdo ou recomendacado de um especialista. Porém, muitos médicos e dentistas
afirmam que se deve ter cuidado com o uso continuo dos enxaguantes bucal,
principalmente os que possuem alcool em sua composicgao.

De acordo com Peldez et al. (2004), o uso de enxaguatorios contendo alcool
em sua composicdo aumenta o tempo de exposicdo da mucosa oral ao alcool,
podendo ocasionar diversos efeitos, como a sensacdo de queimacdo, lesdes
de hiperqueratinizagdo da mucosa oral e a descamacgdo da mesma. E, segundo
Rezende (2014), os enxaguantes com alcool desequilibram a flora bacteriana
responsavel pelo pH da saliva e pelos tecidos da boca, ocasionando
0 amarelamento dos dentes.

Segundo pesquisa realizada por Conceicdo (2014) com pessoas que
possuem mau hdélito (halitose) e utilizam enxaguantes bucais com &lcool
diariamente, foi observado que esses produtos agravaram ainda mais a doenca, por
promoverem ressecamento e descamacdo na mucosa bucal, sendo degradadas
pelas bactérias proteoliticas. Nesse processo de decomposicdo dos minusculos
pedacos de pele, sé&o liberados gases derivados do enxofre que dao o odor
desagradavel caracteristico da doenca.

Em um estudo realizado por Freitaet al. (2005) sobre o0s danos
cromossOdmicos causados pelo tabaco e alcool nas células da mucosa oral,
observou-se uma frequéncia significativa de fendmenos degenerativos em pessoas
que ingeriam bebidas alcodlicas e nos maiores casos, 0s individuos relataram o
habito do uso de antissépticos bucais.

O contato do alcool com a mucosa oral através de bochechos pode ser
suficiente para a expressao dos efeitos genotoxicos desta substancia, diferente do
contato que ocorre com a ingestao de bebidas alcodlicas que se da, habitualmente
de modo fugaz (FREITA et al. 2005).
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2.4 O Alcool nos Enxaguantes Bucais

Anos atras, todos os enxaguantes bucais que possuiam alto desempenho em
combater bactérias continham alcool em sua composicdo. Com o passar dos anos e
0 aumento da tecnologia, foi possivel produzir um enxaguante bucal que néo fosse
tdo agressivo e fizesse uma limpeza semelhante aos enxaguantes alcodlicos
(TORRES et al. 2000).

Segundo Cruz (2011), atualmente apenas alguns deles apresentam alcool,
auxiliando na eliminacdo de bactérias jA& que o &lcool presente é uma das formas
para se diluir o fldor.

Este alcool presente nos enxaguantes € o alcool etilico - também chamado de
etanol - faz parte do grupo funcional organico alcool, que por sua vez € constituido
por um ou mais grupos oxidrila ou hidroxila (OH) sendo esse ligado diretamente a
atomos de carbonos saturados.

Segundo a Alchois (2011), esse tipo de alcool pode servir como matéria-prima
na producdo de acetaldeido, ésteres glicois, éter dietilico, quaternario de aménia,
alcool neutro e acetato de etila, ele também é utilizado na formulacéo de produtos de
limpeza devido a sua caracteristica desinfetante. Além dessa utilizagdo, ele esté
contido nas bebidas alcodlicas, é usado para limpezas domésticas, esterilizantes,
solventes e também é combustivel para automéveis. O nome alcool etilico € de uso
comercial, seu nome quimico é etanol, a férmula do etanol € C,H;OH, tem odor

especifico, é altamente inflamével e volatil. (ALCHOIS, 2011).

O Alcool Etilico Anidro é um solvente oxigenado que possui alta
miscibilidade em solventes organicos. E obtido através da fermentacéo do
caldo da cana-de-aguUcar e outros produtos intermediarios do processo de
fabricagcdo de acucar. Possui diversas aplicagdes no segmento quimico
desde matéria-prima na fabricacdo de acetatos e ésteres até 0 uso como
solvente, principalmente no segmento de tintas e vernizes

(PETROBRAS, p. 2, 2012).

As propriedades fisico-quimicas do &lcool etilico hidratado podem  ser
observadas na tabela 1, desenvolvida a partir de algumas fichas de informacgéo de

seguranca de produtos quimicos (FISPQ).

Tabela 1: Propriedades fisico-quimicas do alcool etilico hidratado
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Densidade 0, 808 g/cm?
Ponto de Fuséo -114,5 °C
Ponto de Ebulicdo 78,4 °C
Estado Fisico Liquido

pH Entre6 e 8

FONTE: Feito pelo grupo

O éalcool pode ocasionar danos a mucosa bucal, podendo prejudicar a sua
protecdo. Isto ocorre pela desnaturacéo das proteinas presentes na mucosa bucal,
deixando-as suscetiveis a acao de agentes externos. Segundo Torres et al (2000), o
alcool em si ndo é um vildo, mas o meio, a situagcdo e a quantidade devem ser
levados em conta. O alcool que utilizamos para limpezas gerais € o0 mesmo

utilizando para limpeza bucal, mas o que os diferencia € sua concentracéao.

Estudos concluem que a presenca etanol ha composicdo dos antissépticos
bucais aumentam seu poder antibacteriano, que auxiliam na remocao de
bactérias causadoras do tartaro, o que por sua vez € bom, entretanto, a
concentracdo alcodlica elevada pode ocasionar danos a mucosa que
protege a boca de agentes externos [...] a concentracdo alcodlica nos

antissépticos bucais pode chegar a 27% (TORRES et al, 2000, p. 48).

Pelaez (2004) afirma que ndo ha estudos que relacionem a dependéncia
guimica por alcool e o fato da utilizacdo de enxaguantes visto que ele ndo é ingerido.
Como o etanol ali presente apenas passa pela boca, ele ndo é absorvido pela pele,
nao tendo assim relacdo com a causa dessa dependéncia.

O alcool tem sido diretamente apontado em estudos que relacionam o cancer
de boca ao uso de enxaguantes bucais, mas, segundo Cruz (2011), ndo ha
comprovacéo cientifica, embora hajaestudos na area, para determinar se € veridica
esta relagéo e 0 quanto o uso contribui para o desenvolvimento do cancer de boca e
de faringe.

Nos dias de hoje, a qualidade dos enxaguantes bucais ndo estd somente na
guestao de conter ou ndo alcool, vai muito além, cada tipo é recomendado para uma
funcdo ou necessidade especifica. Ha controvérsias na questao dos beneficios e
maleficios de seu uso principalmente os alcoodlicos, mas o fato € que ha muito sobre
0 que pesquisar nesta area, "a lista de duvidas dos consumidores € muito grande e

nao ha respostas dos 6rgaos que deveriam as regulamentar" (CRUZ, 2011).
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O élcool pode causar sérias lesdes na cOrnea. Penetra na pele causando
irritacéo e dermatose. A inalagdo do vapor pode causar irritacdo das mucosas, dor
de cabeca, nduseas e perda da consciéncia. A ingestdo causa nauseas, vomitos,
dor cabeca, confusdo mental, embriaguez, podendo causar lesGes gastricas, renais
e biliares (CRUZ, 2011).

Além disso, é altamente inflamavel quando exposto a faiscas, calor ou
chamas. Esse reage com substancias oxidantes liberando grande quantidade de
calor. No meio ambiente ele prejudica a utilizacdo da agua quando contaminada pelo
produto, podendo causar danos aos organismos aquaticos. E completamente
soluvel em agua e, mesmo em pequenas quantidades, pode afetar a fauna e a flora
local (CRUZ, 2011).

Seus vapores sao prejudiciais ao meio ambiente, devendo, portanto, ser
acondicionado de forma apropriada. Por ser inflamavel, deve-se manter o produto
longe de fontes de ignicao e faiscas. Deve-se evitar o contato do liquido com a pele,
mucoso e olhos. Recomenda-se néo ultrapassar o limite de tolerancia (LT-MP) de
780 ppm (parte por milhdo) (PETROBRAS, 2012).

2.5 Regulamentacao

Segundo ANVISA (2014b), sdo considerados produtos de higiene, aqueles
formados por substancias naturais ou sintéticas, de uso externo nas diversas partes
do corpo, com objetivo principal de limpéa-los, perfuméa-los e ou corrigir odores
corporais, protegendo e mantendo-os em bom estado.

Dentre os produtos de higiene, ha duas classificacfes, os de grau |, que séo
produtos que ndo requerem informacfes detalhadas com relacdo ao seu modo de
uso e suas restricdes, e os de grau Il, referente aos produtos que, devido as suas
caracteristicas, necessitam comprovagcdo de seguranca e ou eficacia, juntamente
com informagbes e cuidados, modo de uso e restricdes. Nesse contexto,
0S enxaguantes bucais séo classificados como produtos de grau Il. Os critérios para
essa classificacdo foram estabelecidos através da probabilidade de efeitos
indesejados devido ao mau uso dos produtos (ANVISA, 2014b).

Segundo ANVISA (2014b), ndo ha nenhuma lei que disponha sobre o uso de
alcool nos enxaguantes bucais, a legislacdo apenas afirma que o fabricante deve

informar se ha ou ndo alcool na composicao do produto. Entretanto no ano de 2009,
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0 entdo Senador Antdnio Carlos Valadares, fez um projeto de lei que propéem a
exibicdo de adverténcias nos rétulos de enxaguantes bucais com &lcool. A proposta

compde-se apenas de dois artigos.

Art. 1°0O art. 57 da Lei n° 6.360, de 23 de setembro de 1976, passa a
vigorar acrescido do seguinte § 2°, renumerando-se o atual paragrafo Unico
COMO 8 10 AT, 57 e
. § 2° Os enxaguatérios bucais que contenham alcool em sua composi¢ao
deverdo exibir, na forma do regulamento, alerta sobre os possiveis
maleficios advindos de seu uso frequente. (NR) “
Art. 2° Esta Lei entra em vigor cento e oitenta dias apés a data

de sua publicacdo (SENADO,2014b).

A justificativa para tal projeto era de que o uso desses produtos vem se
tornando frequente e que, segundo estudos realizados por universidades

conceituadas, o uso de enxaguantes com alcool € um dos fatores que pode levar ao

cancer de boca. Reitera o referido Projeto de Lei que:

Dessarte, o minimo que o Poder Publico deve fazer em relagdo aos
usuéarios dos enxaguatérios bucais € alerta-los sobre os riscos do consumo
daqueles produtos que contenham alcool, até para que eles possam, se for
0 caso, substitui-los por féormulas isentas dessa substancia. Com efeito,
constitui direito basico do consumidor “a informagéo adequada e clara sobre
os diferentes produtos e servi¢cos, com especificacdo correta de quantidade,
caracteristicas, composi¢do, qualidade e pre¢o, bem como sobre 0s riscos
que apresentem” (art. 6° Il do Cdédigo de Defesa do Consumidor)
(SENADO,2014b).

Y

Utilizando-se de outras pesquisas referentes a relacdo entre o uso
de enxaguantes com alcool e o cancer de boca, que dizem que ainda nao foi
possivel estabelecer uma relacdo direta entre os dois, a comissdo de assuntos
sociais, decidiu por rejeitar o Projeto de Lei n°222 de 2009 (SENADO, 2014a).

2.6 Métodos Qualitativos e Quantitativos

Entre os métodos possiveis optou-se pela espectroscopia do infravermelho,

destilac&o fracionada e o célculo da densidade.

2.6.1 Espectroscopia do Infravermelho
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As principais funcdes do infravermelho estdo relacionadas a determinacéo
qualitativa e quantitativa de espécies moleculares e também de estruturas de
espécies organicas e bioguimicas (LEITE e PRADO, 2012).

Segundo Seribeli (2013), espectroscopia de infravermelho € uma técnica que
consiste em incidir um feixe de radiacio eletromagnética na amostra em anélise. E
monitorada a intensidade e o comprimento da luz que atravessa a amostra no
comprimento de onda varrido, entdo se obtém um espectro de absorcdo ou
transmissao caracteristico de cada substancia. A caracterizacdo de uma substancia
€ obtida a partir da absorcdo de energia em determinados comprimentos da onda.
Essa absorcéo esté relacionada ao tipo de ligacdo quimica presente na substancia.

A maior utilidade da espectroscopia infravermelha é a identificacdo de
moléculas organicas e organometalicas. Esse método considera a vibracdo e
rotacado dos &tomos em uma molécula (LEITE e PRADO, 2012)..

Nesse procedimento, utiliza-se o espectrdbmetro, que é o instrumento que
passa luz infravermelha através da molécula organica produzindo um espectro com
a trajetoria da quantidade de luz transmitida, comparada com a onda da radiacao
infravermelha. As ligagBes quimicas de uma molécula organica interagem com a
radiacdo infravermelha, sendo assim, 0 espectro oferece uma quantidade

consideravel de dados estruturais (LINDE, 2014).

2.6.2 Espectrometria do Infravermelho

Segundo Silverstein et al (2012) a espectrometria € a medicdo do
comprimento das ondas e da intensidade de absorcdo de luz infravermelha pela
amostra. A parte do espectro eletromagnético que se situa entre a regido visivel e a
regido das microondas corresponde aproximadamente a radiacao infravermelha. O
infravermelho possui varias frequéncias, sendo cada uma designada com processos
distintos.

Com frequéncias inferiores a aproximadamente 100 cm™a radiacdo do
infravermelho se converte em energia de rotagcdo molecular quando absorvida por
uma molécula organica. Este processo de absorcdo € entdo quantizado e, em
decorréncia o espectro consiste em uma série de linhas separadas (Silverstein et al,
2012).
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Silverstein et al (2012) afirmam que a irradiacdo infravermelha na faixa de
10.000 cm*a 100 cm™se converte em energia de vibragcdo molecular quando
absorvida pela molécula. Este processo também é quantizado, porém ao invés de
linhas se tem bandas, pois cada nivel de energia vibracional corresponde a uma
série de mudancas de nivel de energia rotacional. O comprimento ou a frequéncia
de onda depende das relativas massas dos a&tomos, da geometria dos atomos e da
forca de ligacao.

As posicdes das bandas no espectro sdo apresentadas pela unidade de
centimetro inverso (cm™),sendo esta unidade designada ao numero de ondas. Essa
unidade é proporcional a energia de vibracdo. Enquanto a unidade de comprimento
de onda é dada em micrémetros (1 um = 10° m), o comprimento de ondas é o
inverso do numero de ondas. As intensidades das ondas podem ser expressas como
absorbancia (A) ou transmitédncia (T). A absorbancia é o logaritmo decimal do
inverso da transmitancia, ou seja, A = logl0 e a transmitancia é a razdo entre
energia radiante e energia que incide na amostra (Silverstein et al, 2012).

Conforme Silverstein et al (2012) vibragcbes moleculares podem ser
categorizadas em deformacgOes axiais e deformacdes angulares, sendo a vibragao
axial um movimento ritmico ao longo do eixo das ligacdes, a qual faz a
distancia interatdmica alternar entre aumentar e diminuir. Ja as vibracdes angulares
refletem nas variacfes ritmadas das ligacbes onde o movimento de um grupo de
atomos que em relacéo ao resto da molécula a posicao dos atomos nao se altera ou
a que tem um atomo em comum. Desta maneira, as vibracdes de deformacéo
angular circundam alteracdes dos angulos de ligagdo com vinculo a um conjunto
arbitrario de coordenadas da molécula. Sdo observadas na radiacdo infravermelha
somente as vibracdes que levam a variacdo ritmica do momento de dipolo da
molécula.

Silverstein et al (2012) afirmam que ha diferentes espectros de infravermelho
e que, consequentemente funcionam de maneiras distintas, sendo eles o
Espectrémetro de Infravermelho por Dispersédo e o Espectrometro de Infravermelho
com transformada de Fourier.

O espectrémetro por disperséao consiste em um feixe de luz infravermelha que
passa através da amostra, em que a radiacdo € varrida por dispersdo na rede de
difracdo. O espectro entdo € obtido pela rotagdo da rede, e as areas de absorcao

detectadas e lancadas em gréaficos de frequéncia contra as intensidades. Ja o de
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Fourier baseia-se em a radiacdo conter todos os comprimentos de onda e também
ser separada em dois feixes no qual um deles permanece fixo e 0 outro se move,
acarretando assim a variacdo na intensidade de radiacédo recebida por um detector
chamado de interfograma. A transformacdo ocorre em posi¢cdes sucessivas de
espelho, que da origem ao espectro de infravermelho completo (Silverstein et al,
2012).

De acordo com Silverstein et al (2012) com o infravermelho é possivel se
obter espectros de solidos, liquidos e gases, sendo os de gases e liquidos que
possuem baixo ponto de ebulicdo, obtidos por meio de expansao da amostra no
interior de uma célula previamente evacuada. Porém, o espectro suporta células de
até 10 cm, e algumas células comerciais podem chegar a ter mais de 40 metros,
estas entdo passam por trajetos longos que sado obtidos através de Optica de
multiplas reflexdes.

Silverstein et al (2012) afirmam que os liquidos podem ser examinados
estando no estado puro ou em uma solucado, os liquidos puros sédo colocados no
meio de placas de sal sem espacadores produzindo um filme de espessura igual ou
inferior a 0,01 mm estas placas sdo entdo mantidas juntas por capilaridade. Quando
as amostras sdo muito volateis estas substancias sdo examinadas em células
fechadas com espacadores demasiadamente finos.

As solucbes ocorrem em células de espessura que variam de 0,1 a 1 mm.
Costuma-se colocar no feixe de referéncia uma célula de compensacdo contendo
um solvente puro, assim o espectro obtido € o do soluto, a ndo ser que nas regides

espectrais o solvente absorva fortemente (Silverstein et al, 2012).

Segundo Silverstein et al (2012) as caracteristicas que o solvente selecionado
deve apresentar sdo: ser razoavelmente transparente na regido de interesse e
também deve estar seco. Caso necessite 0 todo do espectro, se utiliza varios
solventes para realizar a acdo. Geralmente, solu¢des diluidas em um solvente apolar
proporcionam os melhores espectros, isso se deve por que 0S compostos apolares
produzem essencialmente 0 mesmo espectro em fase condensada e em solventes
apolares. Os solidos sdo examinados geralmente na forma de p6 em suspensao,
disco prensado ou filme vitreo que é depositado sobre uma placa transparente.

Conforme Silverstein et al (2012) afirmam que para a interpretacdo do

espectro de infravermelho € necesséario levar em conta alguns requisitos, sendo
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eles: o espectro deve ter resolucdo de intensidade razoavel;, o composto de ser
razoavelmente puro; o espectrometro deve ser calibrado de forma que sejam
observadas frequéncias ou comprimento de onda correta; método da amostra deve
ser especificado, quando em solucédo é preciso indicar o solvente com suas devidas
concentragoes.

O tratamento das vibracdes de moléculas complexas € pouco pratico, entdo
se utiliza a interpretacdo do espectro a partir de comparacdes empiricas com outros
espectros e também se utiliza os resultados de moléculas mais simples. As duas
areas mais consideravel para exame preliminar séo as regiées de 4000 a 1300 cm
e de 900 a 650 cm™. A regido de grupos funcionais € a de mais alta frequéncia,
nesta regido ocorrem as absorcdes que condizem a grupos funcionais importantes,
como OH, NH e C==0. Porém deve-se levar em conta que bandas muito largas
podem dificultar seu reconhecimento. A auséncia de absorcdo entre 1850 e 1540
cm™ exclui as estruturas que possuem carbonila (Silverstein et al, 2012).

Segundo Silverstein et al (2012) os grupos funcionais como S---H e C==C
produzem absorc¢des fundamentais que resultam em bandas fracas na regido de alta
frequéncia, as quais sao muito importantes na determinagcdo de estruturas. As
bandas de combinacdo de absor¢cbes de frequéncia menor que sdo denominadas
bandas harmbnicas aparecem na regido de alta frequéncia do espectro. J4 bandas
fortes, com caracteristicas de esqueleto aromatico e heteroaromatico apresentam-se
na regido de 1600 a 1300 cm™

Silverstein et al (2012) afirmam que quando ndo contém estruturas aromaticas
h4a auséncia de bandas na regido de 900 a 650 cm™*Os
compostos heteroaromaticos e aromaticos produzem bandas intensas nessa regiao,
gue sao originadas nas deformacdes angulares fora do plano de C---H e dos anéis.

No momento em que ha presenca de dimeros de acido carboxilico, aminas ou
amidas pode se observar a absor¢céo larga e moderadamente intensa na regiao de
baixa frequéncia. E se estas bandas forem ampliadas até 1000 cm™pode se incluir a
absorcao dos alquenos (Silverstein et al, 2012).

Consoante com Silverstein et al (2012) aregido mais importante
para determinacgao de certas bandas também apresenta absorcoes

gue provavelmente sdo diferentes para as diversas espécies moleculares.
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A regido intermediaria do espectro, 1300-900 cm™, é usualmente conhecida
como regido da "impressdo digital". O espectro nela observado &,
com freqiiéncia, complexo, com as bandas se originando de modos de
vibracdo acoplados. Essa regido do espectro € muito importante para a
determinacdo da estrutura quando examinada com referéncia a outras
regibes. Assim, por exemplo, se a absorcdo de deformacédo axial de O---H
de alcoois ou fendis aparecer na regido de alta freqiiéncia do espectro, a
posicdo da banda caracteristica de C--C--O na regido de 1260-1000 cm’
'torna possivel muitas vezes identificar a hidroxila como sendo alcool ou
fenol (Silverstein et al, p.78, 2012).

Silverstein et al (2012) afirmam que qualquer conclusdo em referéncia aos
espectros de uma determinada banda deve ser confirmadae se possivel,

comparada a outras porcdes do espectro.

2.6.3 Destilacdo Fracionada

A destilacdo € um processo que se caracteriza por uma dupla mudanca de
estado fisico de uma substéancia, inicialmente no estado liquido, sendo aquecida até
atingir a temperatura de ebuli¢cdo, transformando-se em vapor, e sendo novamente
resfriada até que toda a sua massa retorne ao estado liquido (CAPUNITAN e
CAPAREDA, 2013).

Na maioria das vezes, utiliza-se o método de destilagdo simples, mas quando
os componentes de uma determinada mistura tém pontos de ebulichio muito
préximos, o mais leve excesso de aguecimento pode evaporar ambos 0s
componentes, sendo necessario utilizar o método da destilacdo fracionada
(CAPUNITAN e CAPAREDA, 2013).

A destilacdo fracionada € um método fisico-quimico, utilizado para a
separacdao de misturas homogéneas quando seus componentes se encontram em
fase liquida e que possuam pontos de ebulicdo diferentes. De acordo com Bedinot et
al. (2011), a destilacdo fracionada tem como principal objetivo, obter compostos
distintos a partir da diferenca de suas volatilidades.

Esse método tem como base fazer com que os vapores de um determinado
componente percorram um dificil trajeto, em que uma coluna de vidro aumente a
superficie de contato e faca com que parte do componente liquido menos volatil
volte a se condensar pelo contato com as paredes frias da coluna, retornando ao
baldo de vidro. Enquanto que o liquido mais volatil € completamente destilado
(MARTINS, 2012).
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Esse sistema é constituido por um baldo de vidro, que é aquecido durante o
procedimento e € nele que esta contida a mistura. Presa a boca do baldo se
encontra a coluna de fracionamento e no topo um termdémetro, na lateral ha uma
saida para o condensador e, ao final, outro baldo de vidro, o qual nele estara contido
a substancia destilada apés o término do processo (MARTINS, 2012).

A funcdo da coluna é possibilitar a troca de calor entre 0 vapor quente que
sobe e o liquido frio que desce, favorecendo uma série de evaporacbes e
condensacdes. Quanto menor a diferenca entre os pontos de ebulicdo dos liquidos,

maior devera ser a altura da coluna ou a area de contato.

2.6.4 Densidade

De acordo com Rossi et al. (2008) na quimica o conceito de densidade é
relacionado a razdo entre a quantidade de massa contida em um determinado
volume, e isso envolve as diversas propriedade da substancia analisada.

Segundo César et al. (2004) a densidade de liquidos pode ser determinada
medindo-se a massa e determinando o seu volume. Entretanto, uma mudanca na
temperatura consideravelmente pequena pode afetar nos resultados da densidade.

A densidade de liquidos e sélidos é expressa em quilograma por metro cubico
— kg/m*. Porém, é mais usualmente usada como grama por mililitro — g/ mL — ou
grama por centimetro ctbico — g/cm® (MAZALI, 2009).

Montanheiro (2012) afirma que a densidade relativa é a razdo de massa
especifica da substancia e a massa especifica padrdo. Afirma também que se adota
a agua pura a 4°C como padréo, cuja densidade é de 1,0 g/cm?.

Para a determinacdo da densidade de soélidos e liquidos pelo principio de
Arquimedes se utiliza uma balanca de laboratério a qual vai conter um béquer com o

liquido (MONTANHEIRO, 2012).

3 METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado durante o primeiro semestre do ano de 2015
e priorizou 0os métodos e materiais disponiveis nos Campus do municipio de Jaragua
do Sul.

3.1 Materiais
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Para determinar a concentragdo alcodlica nos enxaguantes bucais, foram
utilizados os seguintes materiais: baldo de fundo redondo, baldo volumétrico,
balanca analitica — Shimadzu Aux220 - (com precisdo de 0,0001 g), conector de
destilacdo, colunas de fracionamento de Vigreux, condensador, funil, garras,
mangueiras, manta de aquecimento, peneira, provetas, rolha, suporte universal,

pérolas de vidro e termémetro.

3.2 Escolha das Marcas

A fim de definir as marcas de enxaguantes bucais que foram utilizadas nessa
pesquisa, aplicou-se um gquestionario - com a seguinte pergunta, quais as marcas
de enxaguantes bucais vocé conhece? - com 62 alunos do Curso Téchico em
Quimica Modalidade Integrado - do Instituto Federal de Santa Catarina, Campus
Jaragua do Sul-, com o intuito de se obter as trés mais conhecidas e/ou citadas por
esses entrevistados, e as amostras de uma linha de enxaguantes com alcool e outra
linha sem alcool da mesma marca.

Ap6s definidas as marcas dos enxaguantes bucais, analisou-se o rétulo das
embalagens desses produtos, a fim de verificar a composicédo e as informacoes
contidas nele.

Com isso, as amostras foram nomeadas de Al, B1 e C1 para os enxaguantes
gue informavam no roétulo a presenca de alcool em sua composicdo, e A2, B2 e C2
para aqueles que diziam nao conter alcool. A mesma letra nomeada indica que as

amostras sdo de uma mesma marca de enxaguante bucal.

3.3 Destilacao Fracionada

Para determinar a concentracao alcodlica presente nos enxaguantes bucais,
realizou-se primeiramente o método da destilagdo fracionada, a fim de obter
guantitativamente (v/v), o alcool presente nesses produtos.

Com a finalidade de esclarecer os procedimentos executados no processo de
destilacdo, descreve-se a seguir, cada etapa. Inicialmente, montou-se um sistema
de destilacdo fracionada, conforme a figura 02, utilizando trés colunas de

fracionamento, totalizando em uma altura de 87 cm, que teve por finalidade, diminuir
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a presenca de agua no destilado, para que a maior parte dela ficasse condensada
nas colunas, aumentando assim, a pureza do destilado.

Acoplou-se um termdmetro no conector de destilacgdo para o
acompanhamento da temperatura do sistema. Apdés a sua montagem, foi medido
100 mL de enxaguante bucal em uma proveta graduada, a qual foi manuseada
cautelosamente, para que ndo formasse bolhas de ar que poderiam interferir na
leitura da medicdo. Transferiram-se os 100 mL de enxaguante bucal da proveta para
o baldo de fundo redondo, que dentro continha pérolas de vidro para que, durante o
processo de aquecimento do sistema, o liquido a ser destilado n&do sofresse ebuli¢cdo
tumultuosa.

Por fim, observou-se a variacdo de temperatura ocorrida no processo de
destilacdo, mantendo o aquecimento até que todo o azeotropo fosse condensado e
a temperatura voltasse a subir. A temperatura estabilizou em 78,15 °C, temperatura
na qual, conforme a literatura, o azeotropo do alcool seria destilado com 4 % de
agua em sua composicao (V/v).

Ao término do procedimento, o liquido retido no baldo de fundo redondo foi
peneirado, separando-o das pérolas de vidro e medido novamente na proveta
graduada, o azedtropo do alcool destilado e o enxaguante ndo destilado, verificando-
se os indices de perda e recuperacao através dos volumes obtidos na proveta.

Esse processo foi realizado com todos os enxaguantes que continham o
alcool informado nos rétulos das embalagens, ou seja, com os enxaguantes Al, B1
e Cl.

Figura 02: Sistema de destilagéao fracionada;

FONTE: grupo;

3.4 Densidade
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Depois de realizado o processo de destilagao fracionada com os enxaguantes
Al, Bl e C1, para determinar em porcentagem a concentracdo alcoodlica presente
nessas amostras, realizou-se a determinagéo da densidade.

Primeiramente, varios balbes volumétricos foram testados, a fim de obter- se
um, cuja linha de leitura estivesse corretamente calibrada no valor de 10 mL. Para
isso, adicionou-se 10 mL de agua nos bal6es volumétricos nos quais foram pesados
na balanca analitica.

O volume correto de agua adicionado nos baldes foi confirmado através do
valor obtido na balanca, sabendo-se que a densidade da agua € de 1 g/mL. Assim, o
baldo volumétrico que estava com a linha de leitura corretamente calibrada com os
10 mL de &gua adicionada, foi utilizado para a pesagem das amostras e durante
toda a metodologia.

Com um baldo volumétrico corretamente calibrado, pesou-se 10 mL do alcool
destilado pelo método anterior das amostras Al e C1 registrando o peso obtido.
Esse processo repetiu-se por seis vezes, retirando-se os valores incongruentes,
somando-se 0s outros pesos e dividindo-se pela mesma quantidade de valores
obtidos, obtendo-se assim, uma média desses pesos.

A média desses pesos foi a massa utilizada para calcular a densidade do
alcool, sendo dividida pelo volume de alcool adicionado no balédo, ou seja, 10 mL,
sendo o valor da densidade obtido através da formula D = m/v.

O enxaguante Bl teve um volume de &lcool destilado menor que 10 mL,
sendo assim, esse processo foi realizado de forma diferente, no qual adicionou-se
cada vez no baldo volumétrico 1 mL de alcool destilado, tarando a balanca analitica
e registrando o peso desse composto cada vez, até o volume chegar em 6 mL. Esse
processo foi repetido trés vezes, foi tirada uma média dos valores obtidos, seguidos
da aplicacdo da férmula da densidade.

O procedimento foi realizado novamente também, com os enxaguantes Al e
C1, adicionando-se da mesma forma, 1 mL de cada vez no baldo volumétrico até o
volume de 6 mL, repetindo trés vezes e tirando-se uma média e aplicando-se o

calculo da densidade.

3.5 Infravermelho no Spectrum Two
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Para detectar a presenca ou ndo de alcool nas amostras em que os rotulos da
embalagem informavam nao conter alcool na composicao, realizou-se o método da
Espectrometria de Infravermelho o no Instituto Federal de Santa Catarina — Campus
Geraldo Werninghaus.

Com isso, pode-se fazer uma andlise qualitativa nos enxaguantes bucais A2,
B2 e C2 através dos graficos obtidos pelos espectros realizados, verificando-se a
presenca ou ndo de bandas alcoodlicas nessas amostras.

Primeiramente, o ambiente do laboratorio onde foi realizada a espectroscopia
de infravermelho foi previamente preparado para ter uma baixa umidade relativa do
ar, jA que a agua possui uma absorcéao intensa da radiacdo do infravermelho, o que
poderia interferir no espectro final das amostras.

Apés inseridas as amostras no aparelho de espectrometria, foi feita uma
varredura de espectro das amostras de enxaguantes, gerando graficos. Através
deles foi possivel identificar as bandas e grupos funcionais presentes nas amostras.

A interpretacdo dos espectros gerados foi feita em um primeiro momento com
base nas bandas caracteristicas dos alcoois — OH (1200 a 1000 cm™), que aparece
nessa regido com alta frequéncia do espectro.

Além dos espectros das amostras A2, B2 e C2, realizou-se o procedimento
com uma amostra de enxaguante com alcool e outro com alcool 98 % puro, onde os
graficos desses espectros foram utilizados como base de comparacéao e indicativos,
podendo-se assim, se ter uma idéia sobre a presenca ou ndo de alcool nas amostras

analisadas.

3 ANALISE DOS DADOS

Conforme a metodologia descrita, foi realizada uma pesquisa com 62 alunos do
curso técnico em quimica, para determinar quais as trés marcas que fariam parte do
projeto. Entdo a questdo proposta foi, "quais marcas de enxaguantes bucais vocé
conhece?". Dos entrevistados, 53 relataram que conhecem a marca A,
45 mencionaram que também conhecem a marca B e 22 informaram que conhecem
a marca C.

Apoés esse levantamento, foi feita a compra dos produtos que representariam a
marca, sendo eles de duas linhas distintas, uma com &alcool e outra sem a presenca

deste. Para que as marcas nao fossem identificadas foram estabelecidas letras e
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nameros que representariam os produtos de cada empresa e se esses continham

alcool, ou ndo. Esta representacédo pode ser observada na Tabela 02.

Tabela 02: Representacdo dos enxaguantes bucais utilizados na pesquisa,

MARCA REPRESENTACAO DOS REPRESENTACAO DOS
ENXAGUANTES COM ALCOOL | ENXAGUANTES SEM ALCOOL
A Al A2
B B1 B2
C Cc1 c2

Fonte: Proprio Grupo

Assim, comecou-se 0 procedimento laboratorial de destilacdo como exposto na
metodologia. Apés o final da destilagéo, foi feita a leitura do volume do destilado e
de

os indices de recuperacdo e de perda. Esses dados podem ser

do enxaguante que restou no baldo fundo redondo, para que, fosse

constatavel

observados na Tabela 03.

Tabela 03: Relacado entre os volumes durante a destilacao;

ENXAGUANTE |Volume|Volume do | Volume do indice de | indice de
inicial [condensado(| enxaguante | recuperacao [Perda (%)
(mL) mL) restante (mL) (%)
Al 100 22 73 95 5
Bl 100 6 87 93 7
Cl 100 15 80 95 5

Fonte: Préprio Grupo

Posteriormente, escolheu-se um baldo volumétrico calibrado de 10 mL -
para averiguar sua calibracdo, pesou-se 10 g de agua e observou-se se 0 menisco
ficava em cima do traco de afericdo do baldo -, para que, houvesse a possibilidade
de pesar e calcular a densidade do destilado de forma correta.

Porém, o enxaguante B1, obteve apenas 6 mL de destilado, ndo sendo possivel
a utilizacdo do baldo volumétrico, entdo, utilizou-se um micropipetador, com o
volume fixo de 1000 microlitros, ou seja, 1 mL. Por fim, este método acabou sendo
utilizado em todos os destilados, para trazer mais confiabilidade ao grau INPM
encontrado experimentalmente.

Para Al foram realizadas trés pesagens, a primeira com o volume de 10 mL e as

outras duas com o volume de 1 mL. Essas podem ser observadas na Tabela 04.
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Tabela 04: Pesagens referentes ao destilado do enxaguante Al;

Primeira Mé&dia {10 mL)

Pesagem Baldo Vazio Destilado com Baldo Destilado
1 15,4745 g 23,594 g 8,1195 g
2 15,4745 g 23,5945 g 8,1200 g
3 15,4745 g 23,5883 g 8,1132g
4 15,4745 g 23,5910 g 8,1165 g
5 15,4745 g 23,5831 ¢ 38,1086 g
6 15,4745 g 23,5805 g 8,1060 g

Média=8,8139g

Segunda Média (1 mL) Terceira Média (1 mL)

Pesagem Destilado Pesagem Destilado
1 0,8116 g 1 0,8110 g
2 0,7993 g 2 0,8144 g
3 0,8143 g 3 0,8120 g
4 0,8196 g 4 0,8223 g
5 0,8180 g 5 0,8057 g
6 0,8019 g 6 0,8097 g

Média=0,8107 g Média=0,8125g

Fonte: Proprio Grupo.

Como mencionado, as pesagens de B1, foram feitas no volume de 1 mL. Foram

realizadas por trés vezes, e essas podem ser observadas na Tabela 05.

Tabela 05: Pesagens referentes ao destilado do enxaguante B1;

Primeira Média (1 mL)|Segunda Media (1 mL)| Terceira Média {1 mL)
Pesagem| Destilado |Pesagem| Destilado |Pesagem| Destilado

1 0,8097 g 1 0,8114 g 1 0,8090 g

2 0,8126 g 2 0,8143 g 2 0,8142 g

3 0,8156 g 3 0,8115g 3 0,8092 g

4 0,8081 g 4 0,8107 g a4 0,8088 g

5 0,8058 g 5 0,8193 g 5 0,8148 g

B 0,8077 g 6 0,8070 g i} 0,8102 g

Media =0,8099 g Media =0,8107 g Media =0,8110g

Fonte: Proprio Grupo.

Para o enxaguante C1, foram realizadas seis pesagens, sendo as duas primeiras
com o volume de 10 mL e as demais com o volume de 1 mL. Essas medidas estéo

disponiveis na Tabela 06.



Tabela 06: Pesagens referentes ao destilado do enxaguante C1,

Primeira Média (15 mL)
Pesagens | Baldao Vazio | Destilado com o Baldo | Condensado
12 15 4606 g 235702 g 8,1096 g
2? 15,4606 g 23,5561 ¢g 8.0975g
K 15 4606 g 235874 g 8.1268 g
42 15,4606 g 2357750 8.1169g
5@ 15 4606 g 23,5651 g 8,1045g
g2 15 4606 g 235736 g 81132 g
Média: 81062 g
Segunda Media (15 mL)
Pesagens | Baldao Vazio | Destilado com o Baldo | Condensado
12 154404 g 2357124 8,1308 g
22 154404 g 23,5669 g 81285 g
3¢ 154404 g 23,9450 g \ 68,1646 g
42 154404 g 2357200 8,1316 g
a° 154404 g 23, 5662 g 81256 g
62 15 4404 g 235670 g 8,1266 g
Media: 8,1246 g

Terceira Média (1 mL)

Quinta Média (1 mL)

Pesagem Condensado Pesagem Condensado
1@ 08142 g 12 0,6064 g
2° 0,8088 g 28 0,86153 g
3* 0,8053 g 3° 0,6200 g
42 0,8109¢ 43 0,7992 g
5° 08142 g 5° 0,6093 g
6? 0,8060 g 6? 0,6106 g

Média: 0,8099 g

Média:0,8101 g

Quarta Média (1 mL)

Sexta Média (1 mL)

Pesagem Condensado Pesagem Condensado
19 08167 g 12 0,8099 g
2* 08060 g 22 08101g
38 08103 ¢ 39 08129 ¢
42 0,809 g 42 08103 g
58 08104 g 59 0,6089¢g
6% 0.8084 g 67 0,8132q

Média: 0,8102 g

Média: 0,8108 g

Com as Meédias ja calculadas, determinou-se entdo a densidade, pela sua
formula (FIGURA 03),

Fonte: Proprio Grupo.

observadas na Tabela 07.

para cada amostra de enxaguantes,
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que podem ser



Figura 03: Formula da densidade;

Densidade =

massa
volume

Tabela 07: Densidades encontradas para os destilados;
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Numero da Densidades Al Densidades B1 Densidades C1
Média

1° Média 0,8113 g/mL 0,8099 g/mL 0,1062 g/mL
2° Média 0,8107 g/mL 0,8107 g/mL 0,8124 g/mL
3° Média 0,8125 g/mL 0,8110 g/mL 0,8099 g/mL
4° Média 0,8110 g/mL - 0,8102 g/mL
5° Média - - 0,8101 g/mL
6° Média - - 0,8108 g/mL
Média das 0,8114 g/mL 0,8105 g/mL 0,8106 g/mL

densidades

Fonte: Proprio Grupo;

ApOs obter os valores para as médias das densidades dos enxaguantes testados,

procuraram-se os valores experimentais padronizados pelo Instituto Nacional de

Pesos e Medidas pelo qual é possivel determinar o grau INPM do alcool de

cada amostra, levando em consideracdo a densidade e a temperatura. A Tabela

08 mostra os valores do grau INPM em funcdo da densidade (massa especifica) e

da temperatura.

Tabela 08: Densidade para alcool etilico hidratado e anidro;

23 °C 24°C

Massa Especifica| Grau |Massa Especifica| Grau
INPM INPM

(9/mL) (g/mL)
0,8020 94.9 0,8020 94.6
0,8025 94.7 0,8025 94.4
0,8030 94.6 0,8030 94.3
0,8035 94.4 0,8035 94.1
0,8040 94.2 0,8040 93.9
0,8045 94.1 0,8045 93.7
0,8050 93.8 0,8050 93.5
0,8055 93.7 0,8055 93.3
0,8060 93.5 0,8060 93.2
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0,8065 93.3 0,8065 93.0
0,8070 93.1 0,8070 92.8
0,8075 92.9 0,8075 92.6
0,8080 92.8 0,8080 92.5
0,8085 92.6 0,8085 92.4
0,8090 924 0,8090 92.1
0,8095 92.2 0,8095 91.9
0,8100 92.1 0,8100 91.7
0,8105 91.8 0,8105 91.5
0,8110 91.7 0,8110 91.3
0,8115 91.5 0,8115 91.1
0,8120 91.3 0,8120 91.0
0,8125 91.1 0,8125 90.7
0,8130 90.9 0,8130 90.6
0,8135 90.7 0,8135 90.4
0,8140 90.6 0,8140 90.2

Fonte: Elaborado pelo grupo a partir do INPM

Com base na aproximacédo da densidade experimental e da densidade fornecida
pela Tabela, foi possivel, determinar o grau INPM de cada amostra. O resultado

pode ser conferido na Tabela 09.

Tabela 09: Determinacao do Grau INPM das amostras;

Amostra [Temperatura Densidade Densidade Grau INPM
experimental Literatura
Al 23°C 0,8114 g/mL 0,8115 g/mL 91,50 %
Bl 23 °C 0,8105 g/mL 0,8105 g/mL 91,80 %
C1l 24 °C 0,8106 g/mL 0,8105 g/mL 91,50 %

Fonte: Proprio Grupo.

Com o valor do grau INPM das amostras, foi possivel determinar enfim o volume
de alcool em cadaenxaguante, através de umaregra de trés. Em
que 100 % corresponde ao volume total destilado/condensado (mL) e o valor do
INPM, representa x mL. Foi aplicado esse calculo para as trés amostras cujos

resultados podem ser observados na figura 04.

Figura 04: Volume de alcool em razdo do destilado;
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Al B1 C1
100 % & mL
100 % ——— 22 mL 91,2 % X 100 %5 15 miL
91,5 % X 91,5 % X

% =20,13 mL de alcool

¥ = 5,51 mL de dlcool

¥ =13,72 mL de dlcool

Fonte: Proprio Grupo;

Desta forma também foi possivel determinar o volume e a porcentagem (v/v) de

alcool

presente em

visualizada na Tabela 10.

cada frasco de enxaguante.

Tabela 10: Fracdo de alcool em cada enxaguante;

Essa expressdo pode ser

Amostral| Grau Alcool no Volume da Total de alcool| Relacao
INPM Destilado embalagem (% viv)
Al [91,50% 20,13mL 250mL 50,32mL 20,1
B1 91,80% 5,51mL 250mL 13,77mL 5,5
Cl ]91,50% 13,72mL 400mL 54,88mL 13,7

Fonte: Proprio Grupo;

Com relacéo aos enxaguante bucais que informavam em seu rétulo ndo conter

alcool, foi realizado no Campus Geraldo Werninghaus a espectroscopia no
Infravermelho com Transformada de Fourier, marca Spectrum Two, a fim de detectar
bandas referentes a ligacdo O-H que indicassem uma possivel presenca de alcool
nas substancias.

Segundo Silverstein et al, (2012) as areas mais importantes para a interpretacao
de um espectrémetro, sdo as areas entre 4000 a 1300 cm™ e de 950 a 600 cm™.
S&d0 nestas regides que ocorrem a absorcdo condizente com importantes grupos
funcionais, como o OH, um dos focos deste estudo. O grupo da hidroxila é
encontrado entre 3600 e 3200cm™, podendo também ser identificado entre 1000 e
1200 cm™.

Devido a de

relacdo a espectrosmetria no

falta conhecimentos mais precisos do grupo

possivel uma breve

em

infravermelho, foi analise
comparativa, a qual teve-se como base o espectro de um enxaguante com alcool

(Figura 05).
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Figura 05: Espectro enxaguante com alcool
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Pode-se  observar o0 espectro da amostra A2 (Figura  06)
de enxaguante bucal. Ao comparar com 0 espectro do enxaguante com
alcool, observa-se na regido entre 3500 e 3000 cm™, uma frequéncia semelhante,
larga e forte, indicando um grupo OH. Apenas essa andlise ndo nos
permite afirmar a existéncia ou auséncia do etanol na amostra, visto que a hidroxila
estd presente tanto em alcoois, quanto em acidos carboxilicos, fenois, endis e na
agua.

A maior diferenca perceptivel entre os dois espectros estd na regido de 750 a
1500 cm™, no qual se observa no enxaguante com &lcool um comprimento de
onda agudo, enquanto no enxaguante sem alcool esse comprimento € menor. A
maior transmitancia nestas regides aponta a presenca dos grupos C-C e C-0 sendo,
alcodis, ésteres, acidos carboxilicos e éteres;

Percebe-se também no espectro da amostra A2, uma maior absorcéo de luz
infravermelha na regido do nimero de ondas de 1650 cm™, indicando um grupo
C=0 acido.
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Figura 06: Espectro enxaguante A2
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Ao analisar a molécula do etanol (figura 07), percebe-se a presenca das

ligacdes C-C e C-O indicadas no espectro de A2.

Figura 07: Formula estrutural da molécula do etanol

A
H-C-C-0-H
H H

Entretanto, ha evidéncias de que a amostra ndo contem etanol, pois o0 grupo
hidroxila bastante observado no espectro, esta possivelmente relacionado com a
grande presenca de agua, além de possuir outros componentes pertencentes a
classe dos alcoois, como o mentol e o glicerol. Com relacéo as ligacdes C-C e C-O,
observa-se uma absorcdo menor, estando possivelmente ligado a demais
componentes dos produtos.

Na amostra de enxaguante B2 (Figura 08), verifica-se uma semelhanca com o
espectro do enxaguante A2 (amostra sem alcool). Uma absorcdo forte e larga, na
regido de 3000 a 3500 cm™, caracteristica do grupo OH. Na area de nimero de
ondas entre 1500 e 2000 cm™, indicando uma ligacdo C=0 &cido, e uma frequéncia
mais aguda na regido entre 1000 e 1050 cm™, mostrando uma ligagdo C-O. Além de

pequenas variacdes entre 1050 e 1500 cm™ apontando ligagcdo C-C. Devido as
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caracteristicas semelhantes a do espectro do enxaguante A2, pode-se indicar a

auséncia de alcool etanol na amostra.
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Figura 08: Espectro enxaguante B2
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Na amostra C2 (Figura 09), ha as mesmas caracteristicas se comparado a

dos enxaguantes A2 E B2, entretanto na regido de 1000 a 1500 cm™ verifica-se uma

menor frequéncia, indicando a auséncia de ligacdo do tipo C-C possibilitando uma

melhor confirmag&o com relac@o a auséncia de &lcool etanol na amostra.
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Como a analise por meio de infravermelho n&o permite precisar a presenca de &lcool em
amostras, apenas indicar uma probabilidade, analisou-se também o espectro de uma

amostra de alcool para analise (PA) (figura 10), para melhores resultados.

Figura 10: Espectro alcool PA
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Observa-se uma menor frequéncia na regido entre 3000 a 3500 cm™, a qual
possibilita ter uma visdo mais clara com relagéo a esta mesma curva nos espectros
dos enxaguantes sem alcool, levando a indicios da relagcdo com a presenca de agua
nas amostras.

Na regido de 2700 a 3000 cm™ h& uma ligacdo C-H alifatico, que néo estava
presente nos demais espectros. Outra grande diferenca entre o espectro do alcool
PA, e dos enxaguantes sem alcool, é a presenca de ligacao -CH3-CH2 na regido do
nimero de ondas entres 1350 e 1480 cm™, o que aumenta a probabilidade de nao
haver alcool nas amostras, visto que esta é uma ligacao caracteristica do etanol.

Verifica-se ainda na regido entre 1000 e 1050 cm™, uma frequéncia aguda,
indicando uma forte presenca de ligacdo C-O. Nos enxaguantes sem alcool esta
ligacdo também esta presente, porém sua frequéncia € muito baixa podendo estar
ligada a demais substancia presentes no enxaguante. Na figura 11 observa-se um

espectro comparativo entre todas as amostras.
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Figura 11: Espectro comparativo entre todas as amostras;
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Ao analisar a comparacao entre 0s espectros, pode-se compreender melhor
as semelhancas e diferencas entre cada amostra. Observa-se grande conformidade
entres os espectros dos enxaguantes sem alcool. Fica evidenciado a desigualdade
entre as amostras sem alcool, com relagdo ao alcool PA, e o enxaguante com
alcool.

Assim, esta comparacdo permite enfatizar a possivel auséncia de etanol nos
enxaguantes sem alcool, ampliando a provavel relacdo da hidroxila presente nas
amostras com a agua, e as outras ligacdes, pouco expostas no espectro com 0s

demais componentes dos enxaguantes.

CONSIDERACOES FINAIS

Ter maior conhecimento sobre os produtos que nos cercam e que sSao
utilizados diariamente configura-se num tema que deveria ser mais problematizado e
discutido pela populagdo, ja& que sdo langados anualmente nas prateleiras
comerciais milhares de produtos, e pelo fato das pessoas terem facil acesso a eles,
acabam utilizando-os de maneira errada e, muitas vezes, sem conhecimento.

Com isso, o tema “Analise da concentragdo alcodlica nos enxaguantes
bucais”, através da tematica de eixo formativo Conectando Saberes “Quimica e a
Vida”, esta relacionado com o fato de que esses produtos estao presentes na vida
de grande parte da populacdo do municipio de Jaragua do Sul, e também com
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estudos que pesquisam o alcool como substancia presente nesses produtos e o fato
de serem ou ndo benéficos a salde das pessoas.

A pesquisa teve como problema determinar a concentracao alcodlica presente
em trés marcas de enxaguantes bucais comercializados em Jaragua do Sul, bem
como detectar ou ndo a presenca do alcool em produtos que diziam ndo conté-lo.
Sendo assim, todos 0s objetivos propostos durante a pesquisa foram cumpridos,
chegando-se a resultados conclusivos. Foi possivel determinar a concentracdo do
alcool presente em trés amostras, bem como a refutacdo da presenca desse
composto nas outras trés.

Através da anadlise e discussdo de resultados, podem-se destacar nestes
estudos as seguintes consideracdes. Com a metodologia adotada, determinou-se
percentualmente a concentracdo de alcool presentes nas trés amostras de
enxaguantes bucais, sendo elas 20,1 % (v/v) na amostra Al, 5,5 % (v/v) na amostra
Bl e 13,7 % (v/v) na amostra C1, notando-se assim, uma grande variagdo da
guantidade de alcool presente de uma marca para outra.

Contudo, esses valores percentuais ndo podem ser considerados precisos
pelo fato de haver indices de perda durante o processo de destilacdo fracionada.
Porém, esses indices possivelmente ndo tenham interferido significativamente nos
resultados, obtendo-se um valor aproximado da porcentagem de alcool nas
amostras.

Em relacdo as analises qualitativas através dos espectros no infravermelho,
embora ndo foi possivel confirmar a presenca ou ndo de bandas alcodlicas nos
enxaguantes A2, B2 e C2, foi possivel perceber através de comparativos com outros
espectros, a possibilidade real da ndo presenca do composto nessas amostras. Mas,
sugere-se a realizacdo de novos testes para dar continuidade a pesquisa e gerar
novos resultados para efeito comparativo aos aqui encontrados.

No projeto de pesquisa foram elaboradas hipoteses, que com base na analise
e discusséo de dados obtidos, puderam ser confirmadas ou refutadas. A primeira e a
segunda hipétese “Todos os enxaguantes bucais possuem o mesmo percentual de
alcool em sua composi¢cao” e “Mesmo o0s enxaguantes bucais que informam néo
conter, apresentam alcool em sua composi¢cdo” foram refutadas, ja que todas as
amostras de enxaguantes bucais apresentaram quantidades percentuais diferentes
de élcool, e no infravermelho, segundo esta andlise, nenhum dos espectros das

amostras apresentou bandas alcodlicas.
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Com relacdo a terceira e a quarta hipotese, “Pelo menos um dos enxaguantes
bucais possui concentracdo alcodlica superior a 2 % (v/v) em sua composigao” e
“Todos os enxaguantes bucais analisados possuem informacfes nos rétulos, a
respeito da presenga ou auséncia de alcool”, ambas foram confirmadas em razéo de
que todos 0s enxaguantes bucais apresentaram concentracdo alcodlica superior a 2
% (viv) e ao analisar os roétulos das embalagens desses produtos, todos
apresentaram a informacao da presenca ou auséncia de alcool na composicao.

O estudo de produtos de higiene e cosméticos e seus efeitos nos organismos
Vivos s80 muito importantes para que todas as pessoas possam conhecer sobre os
seus beneficios e riscos a saude, visto que ainda existe muita desinformacdo por
parte da populacdo em relacdo a isso. O Brasil, conforme dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE (2010) € o terceiro pais a nivel mundial
em consumo de cosméticos em geral. Esse dado se torna relevante ao
considerarmos que o pais ocupa a 52 posicdo entre 0s paises mais populosos do
mundo.

Muitas vezes, a facilidade de acesso a esses produtos e cosmeéticos pode
gerar o seu uso despreocupado, intensificado pela falta de informacéo sobre eles.
Com isso, essa pesquisa possui relevancia social, visto que possibilitou ter um maior
conhecimento sobre 0s enxaguantes bucais, um produto cosmético de higiene
pessoal presente na vida de muitas pessoas.

Dar significado as informacdes presentes na rotulagem dos produtos
comercializados parece ser de pouco dominio da populacdo em geral, fato esse que
exige melhor e maior conhecimento cientifico e conscientizacdo de sua relacdo com
a qualidade da saude, no entanto, muitas vezes, estes produtos sdo utilizados de

maneira errada ou sem preocupacéao alguma.
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