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RESUMO

Arboviroses como dengue, chikungunya, zika e outros, sdo transmitidos por picadas de
mosquitos fémeas da familia culicidae. Essas doencas tém alto indice de morbidade e
mortalidade em nosso pais. Uma maneira de prevenir essas picadas € por uso de repelentes.
Todavia, muitos repelentes presentes no mercado apresentam ativos sintéticos que possuem
restricdes para uso em criangas, gravidas e pessoas com hipersensibilidade. Por esse motivo,
tem-se buscado outras alternativas, como repelentes a base de Oleos essenciais. Estes
componentes tém demonstrado atividade repelente, entretanto o desafio € a obtencdo de uma
formulacao que seja eficaz na fixacdo destes compostos, aumentando a duracao da repeléncia.
Durante o estudo foram elaboradas diversas bases de formulacdes a fim de desenvolver uma
que apresentasse resultados satisfatérios com os componentes mais apropriados. Com esta base
foram elaboradas trés formulacdes, uma contendo 6leo de Cymbopogon nardus, outra com 6leo
de Lippia sidoides, por fim, uma contendo 6leo de Eucalyptus globulus. Foi realizado um teste
de estabilidade preliminar, onde as amostras de cada formulacio foram submetidas a condi¢oes
extremas de temperatura. As emulsdes também foram avaliadas segundo parametros fisico-
quimicos, como aspecto, cor, odor, pH e viscosidade. Além disso, foram realizados testes
microbiolégicos, como método de contagem em placas e pesquisa de micro-organismos
patogénicos. Os resultados de todos os testes foram satisfatorios. Com este estudo, pdde-se
perceber que a incorporagdo de dleos essenciais de citronela, alecrim-pimenta e eucalipto em
bases contendo carbomero 940 e PVP K 90 para a formacdo de um gel-creme repelente €
possivel. Contudo, testes de eficdcia ainda sdo necessarios para comprovar a atividade repelente
da formulag¢do para sua posterior comercializacao.

Palavras-chave: Arboviroses, Cymbopogon, Eucalyptus globulus e Lippia.



ABSTRACT

Arboviruses, such as, dengue fever, chikugunya, zika and others, are transmitted by bites of
female mosquitoes of the culicidae family. These diseases have high morbidity and mortality
in our county. A way to prevent these mosquito bites is by using repellents. However, many
repellents in the market today use synthetic repellent actives which presente restriction uses in
children, pregnant women and hypersensitivity people. For this reason, repellents containing
essential oils are being studied. These oils have shown repellent activity. The challenge is to
develop a formulation that is effective in fixing these compounds, increasing the duration of the
repellent activity. In this study several formulation bases were elaborated until developing one
that presented satisfactory results with the most appropriate components. With this base, three
formulations were prepared, one containing Cymbopogon nardus oil, another with Lippia
sidoides oil, and finally, one containing Eucalyptus globulus oil. A preliminary stability test
was performed, where the samples from each formulation were submitted to extreme
temperature conditions. The emulsions prepared were also evaluated according to physico-
chemical parameters, such as appearance, color, odor, pH and viscosity. In addition,
microbiological tests were performed, such as plaque assay method and pathogenic
microorganism research. The results of all test were satisfactory. So, the incorporation of
essential oils of citronella, rosemary-pepper and eucalyptus globulus in bases containing
carbomer and PVP k 90 for a gel cream was possible. However, efficacy tests are still needed
to prove the repellent activity of the formulation for later commercialization.

Keywords: Arboviruses, Cymbopogon, Eucalyptus globulus e Lippia.
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INTRODUCAO

Certas patologias humanas como dengue, zika, chikungunya, dentre outras, sio
adquiridas por meio de picadas de insetos que sao atraidos por odores humanos. Além disso, as
picadas também podem causar desconforto localizado, alergia, irritacio e inchaco (PACHECO,
2013).

O Aedes aegypti € o principal responsdvel por essas patologias, pois as suas
adaptagdes permitiram que se tornasse abundante nas cidades e fosse facilmente levado para
outras areas pelos meios de transporte, 0 que aumentou sua competéncia vetorial, ou seja, a sua
habilidade em tornar-se infectado por um virus, replici-lo e transmiti-lo (CONSOLI,
OLIVEIRA, 1994).

Entre 1958 € 1973, 0 Aedes aegypti chegou a ser erradicado do pais por duas vezes.
Entretanto, em 1976, surgiram os primeiros registros da reintrodu¢do do vetor no Brasil
ocasionada por falhas na vigilancia epidemioldgica e pelo crescimento populacional acelerado.
Desde entdo, o Ae. aegypti estd presente em todas as Unidades da Federacao (ZARA et al.,
2016).

Aspectos relacionados a problemas de infraestrutura das cidades, tais como baixa
cobertura na coleta de lixo e a intermiténcia no abastecimento de 4gua, sdo fatores que
comprometem a efetividade dos métodos tradicionais de controle do Aedes aegypti. (ZARA et
al., 2016).

A dengue é uma doenca infecciosa, febril aguda, transmitida pelo Aedes aegypti.
Tal doenga pode ainda se manifestar mais severamente, denominada forma grave da doenca
(MORAES, 2015). No Ceard, ha casos de dengue notificados desde 1986 e ja foram isolados
os quatros sorotipos: DENV1, DENV2, DENV3 e DENV4 (CEARA, 2017).

Em 2017, até o més de julho, foram notificados 67.128 casos de dengue no Sistema
de Informacdo de Agravos de Notificacdo (Sinan), correspondendo a uma taxa de incidéncia no
Estado do Ceard de 748,9 casos por 100 mil habitantes, distribuidos em 98,9% dos municipios
(CEARA, 2017).

A partir de 2015, foi confirmada, também, a transmissdo autéctone dos virus da
chikungunya (CHIKYV) e da zika (ZIKV) (CEARA, 2017).

CHIKYV é um alfavirus origindrio da Africa, que chegou as Américas pelo Caribe,
resultando em milhares de infec¢des. Seu principal vetor € o Aedes aegypti, contudo ja foram
identificadas transmissdes por outro mosquito, o Aedes albopictus. A infeccao por CHIKV

produz uma sindrome febril de inicio subito e debilitante que, em virtude da intensidade dos
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sintomas articulares, deram origem ao nome Chikungunya, que, no idioma africano Makonde,
significa “andar curvado” (HONORIO et al., 2015).

Com relagdo a transmissdo de chikungunya no Estado do Ceard, em 2016,
caracterizou-se um cendrio epidémico, com 49.516 casos suspeitos, sendo que 63,6% foram
confirmados, distribuidos em 80,8% dos municipios. Em 2017, observa-se uma tendéncia
crescente de casos notificados. Até julho de 2017 foram notificados 107.545 casos, destes,
59,7% foram confirmados (CEARA, 2017).

O virus Zika recebeu a mesma denominacio do local de origem de sua identificacio
em 1947, apés deteccdo em macacos sentinelas para monitoramento da febre amarela, na
floresta Zika, em Uganda. Embora a primeira evidéncia de infec¢do humana pelo virus Zika
tenha ocorrido em 1952, a comunidade internacional somente passou a reconhecer o potencial
epidémico do virus Zika a partir de 2005 e principalmente apds o surto de 2007 na Oceania
(BRASIL, 2015).

A microcefalia relacionada ao virus Zika estd sendo descrita pela primeira vez na
histéria e com base no surto que estd ocorrendo no Brasil (BRASIL, 2015). Esta é uma
malformacdo congénita de etiologia complexa e multifatorial, podendo ocorrer em decorréncia
de processos infecciosos durante a gestacdo. (BRASIL, 2016)

Até o més de julho de 2017, foram notificados 2.984 casos suspeitos de zika, onde
15,0% foram confirmados e 48,5% foram descartados. Do total de casos notificados, 35,8%
foram em gestantes, sendo 5,0% confirmados (CEARA, 2017).

Atualmente, o controle do vetor € feito por meio de aplicagdes de inseticidas,
porém, o uso frequente e em doses cada vez maiores destes produtos t€ém contribuido para o
aparecimento de populagdes resistentes de mosquitos e danos ambientais provocados por seu
uso intensivo (GOMES et al., 2016).

Outra forma de combate € o uso de telas nas residéncias e locais de trabalho e a
aplicacdo de repelentes durante o dia, que sdo as medidas mais eficazes para a protecdo
individual de criancas, mulheres gravidas ou com risco de engravidar que vivem em dreas com
alta infestagdo do mosquito (PAUMGARTTEN; DELGADO, 2016).

Repelentes de insetos sdo tratamentos adjuvantes para prevenir doencas
transmitidas por artrépodes incluindo dengue, chikungunya, zika e outras. Pelo menos duas
dessas doencas transmitidas por mosquitos (maldria e zika) foram associadas com desfechos
adversos da gravidez como perdas gestacionais, baixo peso ao nascer e defeitos congénitos

graves (PAUMGARTTEN; DELGADO, 2016).
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A maior parte dos repelentes utilizam compostos sintéticos, como o DEET (N, N-
dietil-3-metilbenzamida), a Icaridina e o IR3535, em sua formulacdo. Estes compostos
apresentam risco de toxicidade, afetando a pele, sistema nervoso e sistema imunolégico que
ocorre quando o produto € utilizado de forma incorreta ou por longos periodos. Além disso,
possuem restricdoes de uso em criangas (PACHECO, 2013).

Diante do contexto do crescimento da doenca, dos prejuizos causados pelas
arboviroses no pais, da resisténcia aos inseticidas e do risco do uso de repelentes sintéticos,
torna-se de suma importancia o desenvolvimento de novos métodos de combate ao vetor. Dessa
forma, pelo fato de muitas plantas, por natureza, repelirem os mosquitos, os 6leos essenciais
podem representar uma saida eficiente para esse problema (GOMES ef al., 2016). Contudo,
esses compostos apresentam baixa fixacao na pele, indicando a necessidade de uma formulagdo
eficiente, que promova o aumento da duracdo da repeléncia.

Portanto, este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um repelente

seguro, com efeito duradouro e eficaz contra diversos insetos, a base de dleos essenciais.
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1 REFERENCIAL TEORICO E JUSTIFICATIVA

1.1 Género Aedes

Os mosquitos Culicidae s@o os que mais tém atraido a atencdo da satde publica,
pelo fato de estarem envolvidos na transmissao de multiplas infec¢des ao homem (CONSOLI;
OLIVEIRA, 1994). O género Aedes, pertencente a familia Culicidae, € encontrado,
preferencialmente, em locais de maior concentracdo humana, pois ali existe uma maior
deposicao de objetos que lhes servem de criadouros (SOUZA; CHIVA; LAMBERTI, 2018).

Ha duas espécies principais de mosquitos do género Aedes capazes de transmitir,
além da dengue, outras arboviroses como chikungunya, zika e febre amarela: Aedes aegypti e
Aedes albopictus (ZARA et al., 2016).

O Aedes aegypti, descrito cientificamente pela primeira vez em 1762, é originario
do Egito. Primeiramente foi denominado Culex aegypti, que significa mosquito egipcio.
Contudo, quando o género Aedes foi descrito em 1818, verificou-se que a espécie aegypti
apresentou caracteristicas morfoldgicas e bioldgicas semelhantes as de espécies do género
Aedes. Entao, foi estabelecido o nome Aedes aegypti (BRASIL, 2017).

O Ae. aegypti € considerado cosmopolita, tendo sido disseminado pelo homem de
forma passiva através de embarcacgdes, trens, automdveis, avides, caminhdes, entre outros
(SOUZA; CHIVA; LAMBERTI, 2018). Raramente s3o encontrados em ambientes
semissilvestres ou onde nao ha presenca intensa do homem. Seus criadouros preferenciais sdo
recipientes artificiais, tanto aqueles abandonados a céu aberto, que servem como reservatorio
de agua de chuva, como os utilizados para armazenar 4gua para uso doméstico (CONSOLI;
OLIVEIRA, 1994).

J4 o Ae. albopictus, originirio da Asia, se adapta em ambientes naturais ou
reservatorios artificiais. Sdo atraidos por humanos, porém podem se alimentar de néctar e de
sangue de animais silvestres (PUERTO RICO, 2012).

A transmissdo das arboviroses ocorre através da picada de fémeas infectadas do
mosquito (MORAES, 2015). As fémeas conseguem fazer ingestdes multiplas de sangue durante
um Uunico ciclo gonadotréfico, o que amplia a sua capacidade de se infectar e de transmitir os

virus (PUERTO RICO, 2012).

1.2 Arboviroses: Dengue, Zika e Chikungunya
O virus da Dengue € transmitido, principalmente, pelo Aedes aegypti € em menor
proporgio pelo Ae. albopictus (WHO, 2000). E classificado como um arbovirus, pertencente a

familia Flaviviridae, a mesma do virus da febre amarela (SIMMONS et al., 2012). Existem
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quatro sorotipos: DENV-1, DENV-2, DENV-3 e DENV-4, e todos podem causar tanto a forma
classica da doenca quanto a forma mais grave (BRASIL, 2017). Apds o periodo de incubagdo
de 4 a 10 dias, um mosquito infectado pode transmitir o virus durante todo o seu ciclo de vida
(I0C, 2017).

Ap6s a picada do mosquito, inicia-se o ciclo de replicagdo viral nas células
estriadas, lisas, fibroblastos e linfonodos locais, a seguir ocorre a viremia, com a disseminacao
do virus no organismo do individuo (I0C, 2017).

Quando os sintomas se manifestam, o paciente apresenta febre alta e 2 dos seguintes
sintomas: dor de cabeca severa, dor atrds dos olhos, dores musculares e articulares, ndusea,
vOmito, inchaco das glandulas ou petéquias. Os sintomas duram de 2 a 7 dias apds o periodo de
incubacdo (IOC, 2017). Os sintomas seguem 3 fases: uma fase inicial, caracterizada por febre,
em seguida uma fase mais critica e, por fim, uma recuperacao espontanea (SIMMONS et al.,
2012).

A fase critica, também denominada, forma grave da doenga ou dengue hemorragica,
manifesta-se na minoria dos pacientes. Nesta fase, pode ocorrer um extravasamento de plasma,
geralmente préximo do periodo de defervescéncia. O paciente apresenta febre alta, fendmenos
hemorragicos, muitas vezes com hepatomegalia e, em casos extremos, sinais de insuficiéncia
circulatéria. Na tentativa de compensar esse quadro, pode ocorrer um choque hipovolémico,
denominado sindrome do choque associado a dengue, que muitas vezes pode levar a morte do
paciente (BRASIL, 2016) (SIMMONS et al., 2012).

Uma vez infectada por um dos sorotipos do virus, a pessoa adquire imunidade para
aquele sorotipo especifico. Como ndo ha imunidade cruzada que proteja o individuo para os
outros sorotipos, um mesmo individuo pode ser infectado por todos os quatro sorotipos
(SIMMONS et al., 2012). A hipétese da infeccdo secundaria sugere que pessoas que vivem em
regides endémicas podem ser infectadas com trés a quatro sorotipos de dengue durante a sua
vida, aumentando as chances de contrair a forma grave da doenca (MORAES, 2015).

Em 2016, o Brasil foi surpreendido por uma avassaladora epidemia do virus Zika
(ZIKV), um flavivirus que, da mesma forma que o virus da dengue (DENV), é transmitido pelo
mosquito Aedes aegypti (VALLE; PIMENTA; AGUIAR, 2016).

A partir de novembro de 2014, comegou a ser reportado um grande nimero de casos
de uma sindrome exantemadtica indeterminada, posteriormente identificada como zika. O
quadro clinico era caracterizado por exantema, como principal e muitas vezes o primeiro
sintoma; febre ausente ou de pequena intensidade e de curta duragdo; dor articular; edema de

maos, pés e tornozelos; e, por fim, conjuntivite (BRASIL, 2017) (BRITO, 2015).
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Depois do surto de Zika em sua forma cldssica, os casos neuroldgicos e de
microcefalia comecaram a surgir (BRITO, 2015). A microcefalia ndo € uma doenca
transmissivel, tem etiologia complexa e multifatorial, envolvendo fatores genéticos e
ambientais, entre as causas mais comuns, estdo: traumas disruptivos (AVC) e infecgdes
(BRASIL, 2015).

A identificacdo da microcefalia se da principalmente pela medi¢do do Perimetro
Cefdélico (PC), procedimento comum no acompanhamento clinico do recém-nascido, visando a
identificacdo de doencas neuroldgicas (BRASIL, 2015).

Considerando que o virus Zika possa ter sido introduzido no Brasil a partir da
segunda metade de 2014 e ocasionando uma nova doenga por nao ter circulado anteriormente
no pais, considera-se que a maior parte da populagdo brasileira seja suscetivel a infec¢cdo e nao
possua imunidade natural contra o virus Zika (BRASIL, 2015).

O Chikungunya (CHIKV) é um RNA virus da familia Togaviridae do género
Alphavirus. O nome “chikungunya” deriva de uma palavra em Makonde que significa “aqueles
que se dobram”, descrevendo a aparéncia encurvada de pacientes que sofrem de artralgia
intensa (BRASIL, 2014).

A Chikungunya se caracteriza por quadros de febre associados a dor articular
intensa e debilitante, cefaleia e mialgia (POWERS; LOGUE, 2007). Embora possua sintomas
semelhantes ao da dengue, chama a atencdo devido a poliartrite/artralgia simétrica
(principalmente punhos, tornozelos e cotovelos), que, em geral, melhora apds 10 dias, mas que
pode durar meses ap0ds o quadro febril (POWERS; LOGUE, 2007).

No Brasil, os primeiros casos autéctones da febre de chikungunya foram notificados
em agosto e setembro de 2014 em municipios dos estados do Amap4 e Bahia. Dessa forma,
considerando-se a ampla distribui¢do dos potenciais vetores da doenga no Brasil, Aedes aegypti
e Aedes albopictus, e o intenso deslocamento das pessoas, tornam o pafs vulnerdvel a

disseminacgao do virus CHIKV (BRASIL, 2014).

1.3 Controle dos vetores

O controle do Aedes tem constituido um importante desafio, especialmente nos
paises em desenvolvimento (ZARA et al., 2016). Vérios métodos de controle podem ser
utilizados rotineiramente. Alguns deles sdo executados no domicilio pelo morador e,
complementarmente, pelo Agente de Controle de Endemia ou Agente Comunitario de Satide

(BRASIL, 2009).
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Uma das estratégias preconizadas pelo Ministério da Satdde € a promocgdo de acdes
educativas durante a visita domiciliar pelos Agentes Comunitérios, com o objetivo de garantir
a sustentabilidade da eliminacao dos criadouros pelos proprietarios dos imdveis, na tentativa de
romper a cadeia de transmiss@o das doengas (BRASIL, 2009).

Como métodos de controle, podemos citar o mecanico, o biolégico e o quimico.

O controle mecanico tem como objetivo impedir a procriagdo do Aedes, ou seja,
consiste na eliminacdo mecanica de criadouros. Quando nao € possivel a eliminagdo, trata-se
os criadouros com larvicidas e aplica-se outros tipos de inseticidas (SIMMONS et al., 2012;
ZARA et al., 2016).

Outra alternativa de controle € o bioldgico, que utiliza predadores ou patégenos.
Entre as alternativas disponiveis de predadores estdo os peixes e os invertebrados aquaticos,
que comem as larvas e pupas. Ja os patdgenos, como bactérias, fungos e parasitas, liberam
toxinas (ZARA et al., 2016).

A terceira alternativa, controle quimico, baseia-se na utilizacao de inseticidas para
o controle do vetor nas fases larvéria e adulta. Deve-se levar em consideragdo o uso racional e
seguro dos inseticidas nas atividades de controle vetorial, j4 que o seu uso indiscriminado
determina impactos ambientais (BRASIL, 2009). Além disso, ja foi detectada uma resisténcia

do vetor aos inseticidas (ZARA et al., 2016).

1.4 Repelentes

Algumas estratégias como, o uso de repelentes na pele, uso de roupas que cobrem
toda a regido exposta do corpo e tempo limitado em dreas externas sdo utilizadas para evitar as
picadas de insetos (KATZ; MILLER; HEBERT, 2008).

Repelentes sdo substancias quimicas naturais ou sintéticas, aplicadas sobre a pele,
roupas € superficies que inibem a busca ao hospedeiro pelo inseto. Seu uso reduz o risco de
transmissao de iniimeras doencas infecciosas e reagdes imunoalérgicas resultantes das picadas
(RIBAS; CARRENO, 2010).

Estes sao classificados como produtos cosméticos de Grau 2 que possuem
indicacOes especificas, cujas caracteristicas exigem comprovacdo de segurancga e eficicia, bem
como informacdes e cuidados, modo e restricdes de uso (BRASIL, 2005; MORAES, 2015).

Para ser considerado um bom repelente de insetos, devem ser observadas as
seguintes caracteristicas: eficdcia prolongada contra vdrias espécies, ndo ser irritante a pele, nao

apresentar um odor desagradavel, nao deixar residuo oleoso na pele, ser resistente a 4gua ou ao
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suor, ser inerte e estivel quimicamente, ser vidvel economicamente, ser atoxico e apresentar

um efeito com tempo de duracio suficiente (KATZ; MILLER; HEBERT, 2008).

1.4.1 Repelentes sintéticos

Quase a totalidade dos repelentes sintéticos no mercado possui DEET (N, N-dietil-
3-metilbenzamida) como ativo. Contudo, esse composto possui restricdes de uso (MORAES,
2015). Apesar de sua seguranga ser comprovada, apresenta efeitos adversos, como urticéria e
dermatite. Além disso, existem relatos de encefalopatia associados ao seu uso (RIBAS;
CARRENO, 2010; PAUMGARTTEN; DELGADO, 2016). E geralmente utilizado em
concentracoes entre 5 a 40% e quanto maior a sua concentra¢ao, maior € a duracdo da repeléncia
(MORAES, 2015).

A ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria) ndo permite o uso de
repelentes para insetos contendo DEET em criancas menores de 2 anos. Criangas entre 2 a 12
anos s6 podem utilizar repelentes para insetos contendo DEET se a sua concentra¢do nao for
superior a 10%, e, s6 podem ser feitas 3 (trés) aplicagdes didrias, evitando o uso prolongado
(CATEC, 2006).

Outro composto repelente sintético, aplicado na pele e em roupas, € o IR3535
(Etilbutilacetilaminopropionato). Esse € um ativo contra os mosquitos Aedes aegypti, Culex
quinquefasciatus e contra espécies do género Anopheles, sendo algumas formulacdes deste
repelente eficazes por pelo menos 8 horas. E, geralmente, utilizado em concentracdes de 10 a
30% e nao pode ser aplicado em criancas abaixo dos 6 meses de vida (CARVALHO et al.,
2016; PAUMGARTTEN; DELGADO, 2016).

A picaridina (1-piperidinacarboxilato 2-(2-hidroxietil)-1-metilpropilester), € outro
ativo eficaz presente em repelentes. E um liquido inodoro, incolor e nido gorduroso que deixa
um pequeno vestigio na pele e repele os mosquitos (SC JOHNSON, 2017). Nao pode ser
utlizado em criangas abaixo de 6 meses de vida. A eficacia € mais longa (até 10 horas) e permite

aplicagdes mais espagadas que o DEET, com eficdcia compardvel (CARVALHO et al., 2016).

1.4.2 Repelentes Orgdnicos

As plantas, as quais possuem substincias cujas moléculas possuem acdo
fagoinibidora, repelente e inseticida, t€ém sido utilizadas como alternativa ao uso de repelentes
sintéticos. Os 6leos essenciais, produzidos no metabolismo secundério das plantas, também tém
se apresentado como fontes de materiais com atividade inseticida, larvicida e repelente

(GOMES et al., 2016).
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Os dleos essenciais sdo misturas quimicas complexas formadas, as vezes, por mais
de cem componentes responsdveis, entre outras coisas, pelo seu aroma. Diferentes partes das
plantas t€m sido usadas para obten¢do do dleo essencial: flores, folhas, sementes, raizes, frutos,
cascas, rizomas e tubérculos (ARIDOGAN et al., 2002). Esses compostos volateis afastam e
impedem a alimentagdo de insetos fitbfagos, mas alguns deles repelem também os hemat6fagos.
Nao surpreende, portanto, que plantas e seus 6leos essenciais sejam tradicionalmente usados

por diferentes populacdes como repelentes de mosquitos e outros artropodes hematdfagos

(PAUMGARTTEN; DELGADO, 2016).

1.4.2.1 Cymbopogon nardus

O capim Citronela (Cymbopogon nardus) € uma planta do sudeste asidtico, porém
mostrou-se bastante adaptada ao clima tropical do Brasil. Possui folhas de margens dsperas,
4pice agudo, e uma altura que pode ultrapassar 1,20 metros. E utilizada na Indonésia como chd
calmante e digestivo e pode ser utilizada nos mais diversos produtos. Entretanto, o seu uso mais
conhecido € como repelente. O 6leo essencial extraido de C. nardus possui alto teor de geraniol
e citronelal. O citronelal € utilizado como material basico para a sintese de importantes
compostos quimicos denominados iononas e para a sintese de vitamina A. Também possui
atividade repelente de insetos, justificando seu uso como repelente natural (CASTRO et al.,

2010; UCKER, 2013).

1.4.2.2 Lippia sidoides

O Alecrim-pimenta (Lippia sidoides) é frequente na América do Sul. No Brasil,
encontra-se nas regides Norte, Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste. E uma planta arbustiva,
caducifdlia, aromdtica, propria da vegetacdo nordestina. Tem caule grosso erecto muito
ramificado e quebradico, medindo aproximadamente de 2 a 3 metros de altura. Possui folhas
longas e finamente crenadas com até 3cm por 1,5cm de largura, flores muito pequenas,
esbranquicadas reunidas em pequenas espigas de eixo curto nas axilas das folhas (RAMOS,
2017). Suas folhas sdo fortemente aromdticas. E empregada na medicina popular e na culindria,
sendo comercializada em mercados. Por ser largamente utilizada na fitoterapia em nosso pais,
pertence a relagdo de plantas medicinais do Programa Farmacias Vivas, bem como compde a
Relacdo Nacional de Plantas Medicinais de Interesse do SUS (RENISUS) e € recomendada pela
farmacopeia brasileira (BRASIL, 2016) (MORAES, 2015).

Tem forte acdo antimicrobiana contra fungos, bactérias e larvas de mosquito da
dengue. Suas preparagdes sdo muito eficientes no tratamento da acne, sarna infectada, panos

brancos, impigens, caspas e do mau-cheiro nos pés, axilas e virilhas. Pode ser utilizado como
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tintura ou como sabonete liquido (RAMOS, 2017). Também ¢ indicado como antisséptico.
Possui em sua composi¢do 6leos essenciais, como o timol, que apresenta atividade repelente.
O timol também ¢é responsdvel por suas outras propriedades farmacoldgicas ja mencionadas.

Sendo este o composto majoritdrio encontrado em L. sidoides, seu teor varia entre 34,5 2 95,1%

(MORAES, 2015).

1.4.2.3 Eucalyptus globulus

A Eucalyptus Globulus pertence a familia Myrtaceae. E uma espécie nativa da
Austrdlia e Tasmania, introduzida na China nos anos de 1890 e de fécil adaptagdo em regides
tropicais e subtropicais. Trata-se de uma drvore de grande porte, podendo atingir até 90 metros
de altura, de tronco liso, folhas perenes, lanceoladas e opostas. A espécie possui flores de até 4
cm de diametro, solitdrias ou em pequenos grupos (BRASILIA, 2015). As folhas de vérias
espécies de eucalipto sdo uma rica fonte de Oleos essenciais que possuem uma gama de
propriedades bioldgicas, incluindo fungicida, repelente de insetos e herbicidas (BATISH et al.,
2008). No Brasil, as principais espécies de Eucalyptus utilizadas para producdo comercial de
Oleos essenciais sdo E. straigeriana, C. citriodora e E. globulus. A mais utilizada, Eucalyptus
globulus, tem como componente principal o 1,8 cineol, que possui forte atividade repelente
(VITTIL; BRITO, 2003).

Entretanto, a utilidade da maioria destas substancias derivadas de plantas como
repelente de uso tépico é em grande parte limitada pela curta duracao do efeito, apds aplicacdo
na pele ou nas roupas, em decorréncia da alta volatilidade (PAUMGARTTEN; DELGADO,
2016). Portanto, € necessario a elaboracdao de uma formulacdo eficiente, que promova o
aumento da duracdo da repeléncia. Com o intuito de evitar a evaporagdo rapida dos 6leos

essenciais, optou-se por utilizar o polivinil pirrolidona K 90.

1.5 Polivinil pirrolidona k 90 (PVP K90)

O polivinil pirrolidona atua como agente formador de filme, lubrificante e adesivo.
E um componente essencial de sprays, mousse de cabelo, géis, locdes e solucdes. Também
auxilia nas propriedades de outros produtos, como maquiagem dos olhos, desodorante, batons,
xampus e outros (GARDEN QUIMICA, 2017). E um composto livre de toxicidade e que quanto
maior a numeracdo, maior € o numero de mondOmeros presentes na estrutura e
consequentemente maior € o poder de fixagao. Ha no mercado os seguintes tipos de PVP: PVP
K15, PVP K30, PVP K60 e PVP K 90. Dessa forma, o PVP K15 € o mais solivel em dgua e
confere maior transparéncia ao gel, porém ndo confere retengdo desejada, ja o PVP K 90 € o

que apresenta maior fixacdo (SEMMLER, 2011).
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Desenvolver e avaliar a estabilidade preliminar de formulagdes repelentes de efeito

prolongado com ativos de origem natural.

2.2 Objetivos especificos

Desenvolver formulacdes de repelentes de efeito prolongado contendo Sleos
essenciais de Cymbopogon nardus, Eucalyptus globulus e Lippia sidoides;
Realizar a caracterizagao fisico-quimica das formulacdes;

Avaliar a estabilidade preliminar das formulagdes;

Avaliar a estabilidade microbioldgica das formulacdes.



20

3. MATERIAL & METODO

3.1 Materiais e Excipientes

ButilHidroxiTolueno - INCI: BHT;

EDTA Dissodico - INCI: Disodium EDTA;

Alcool cetoestearilico - INCI: Cetearyl Alcohol;

Alcool Cetilico - INCT: Cetyl Alcohol;

Polivinil pirrolidona K 90 - INCI: PVPK 90;

Carbomero 940 - INCI: Carbomer;

Cera Lanette N - INCI: Cetearyl alcohol, sodium cetearyl sulfate;
Polisorbato 20 - INCI: Polysorbate - 20;

Oleo essencial de citronela - INCI: Cymbopogon Nardus (Citronella) Oil;
Oleo esencial de eucalipto - INCI: Eucalyptus globulus (Eucalyptus) Oil;
Oleo essencial de alecrim - pimenta - INCI: Lippia sidoides Oil;

Oleo de milho - INCI: Zea mays (Corn) oil;

Silicone DC 245 - INCI: Cyclopentasiloxane;

Glicerina - INCI: Glycerin;

Extrato glicdlico de Aloe Vera - INCI: Aloe (Aloe Vera) Leaf Extract;
Phenova - INCIL:  Phenoxyethanol, @ Methylparaben, Ethylparaben,
Propylparaben, Butylparaben, Isobutylparaben;

AMP 95 - INCI: Aminomethyl Propanol;

Agua destilada;

Béquer;

Espétulas;

Bastao de vidro;

Tubos de ensaio;

Placas de Petri.

3.2 Equipamentos

Balanca analitica (GEHAKA, modelo: BK5002);

Chapa Aquecedora (QUIMIS, modelo: Q3132122);
Agitador mecanico eletronico (QUIMIS, modelo Q250-2);
Phmetro (Digimed, modelo DM 22);

Centrifuga microprocessada (QUIMIS, modelo: Q222TM);
Viscosimetro ( Brookfield, modelo DV-II);
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e Estufa (QUIMIS, modelo: Q317M, temperatura 37 °C)

o Estufa (QUIMIS, modelo: Q316M, temperatura 22,5 °C)
e Estufa (QUIMIS, modelo: Q316M, temperatura 32,5 °C)
e Camara Climatica (QUIMIS, modelo Q315C22);

e Geladeira Consul Facilite;

e Camara de Fluxo Laminar Vertical (Pachane, modelo PA-115);

3.3 Métodos

3.3.1 Preparo das formulacoes

As formulagdes de gel-creme foram preparadas por emulsificagdo, onde a fase
hidrofilica foi adicionada na fase lipofilica. As duas fases foram preparadas e aquecidas
separadamente.

Foram pesquisadas e desenvolvidas oito bases para a formulagdo, porém somente
uma foi escolhida para adi¢do do 6leo repelente.

Produziu-se uma batelada de cada formulacdo em quantidade necessdria para o
estudo. Iniciou-se o preparo da fase aquosa com o aquecimento de parte da dgua destilada a 80
°C para hidratagdo do carbomero 940 e adicio do EDTA. Posteriormente, adicionou-se
polisorbato 20 nesta fase. A outra parte da &dgua foi utilizada para dissolucdo do
polivinilpirrolidona K 90. J4 a fase oleosa constituiu-se de ButilHidroxiTolueno, &lcool
cetoestearilico, dlcool cetilico, cera lanette N e 6leo de milho, fundidos em chapa quente. Em
temperatura adequada, a fase aquosa (90°C) foi adicionada na fase oleosa (75°C) sob agitagao
constante, utilizando o agitador mecanico.

Depois da formacao da emulsao, foi adicionado o PVP K90 na formulaciao. Apds
resfriamento até 45 °C da emulsdo, adicionou-se os demais excipientes: silicone DC 245,
glicerina, extrato glicdlico de aloe vera, phenova e 6leo repelente. Na primeira formulacao
incorporou-se o 6leo essencial de citronela (Cymbopogon nardus), na segunda formulagdo o
6leo essencial de eucalipto (Eucalyptus globulus) e na terceira formulacao o 6leo essencial de
alecrim pimenta (Lippia sidoides). Os Oleos repelentes foram adicionados ao final da
formulacdo para evitar a sua evaporagdo no processo de agitacao. O pH foi ajustado na faixa de
6,0 - 6,5 com AMP 95.

Também foi elaborado uma formulacdo controle a ser utilizada futuramente para
fins comparativos nos testes de eficdcia. A formulagao em branco constituiu-se de fase aquosa,

fase oleosa e demais componentes, com excecdo dos 6leos repelentes.
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3.3.2 Ensaios de estabilidade preliminar

Este teste também € conhecido como Teste de Triagem, Estabilidade Acelerada ou
de Curto Prazo, tem como objetivo auxiliar e orientar a escolha das formulacdes. Os testes
foram realizados com base no Guia de Controle de Qualidade de Cosméticos da ANVISA
(BRASIL, 2007) e no Guia de Estabilidade de Produtos Cosméticos da ANVISA (ANVISA,
2004).

Amostras das formulagdes foram submetidas a condi¢cdes extremas de temperatura
com o intuito de acelerar possiveis sinais de instabilidade e reacdes entre seus componentes.
Devido as condicdes em que € conduzido, este estudo ndo teve a finalidade de estimar a vida
util do produto.

A duracio do estudo foi de quinze dias e auxiliou na triagem das formulacdes. Neste
estudo, as amostras foram armazenadas em condig¢des distintas de temperatura, alternadas em
intervalos regulares de tempo. Para tal procedimento, utilizou-se uma estufa (QUIMIS, modelo:

Q317M) a 37 °C, um refrigerador (5 °C) e uma camara climdtica a 47°C e 70% de umidade.

3.3.2.1 Ensaios organolépticos
Observou-se visualmente as caracteristicas das amostras, verificando se ocorreram
modificagdes macroscépicas, tais como: aspecto, cor e odor em relacdo a amostra no tempo

zero (TO).

3.3.2.1.1 Aspecto

Observaram-se as caracteristicas da amostra, verificando se ocorreram
modificagdes macroscopicas. As amostras foram classificadas segundo os seguintes critérios:
sem modificacdes; levemente modificado (somente para o analista); levemente modificado

(claramente visivel); modificado; irreconhecivel.

3.3.2.1.2 Cor

Comparou-se a cor da amostra a ser analisada com as amostras analisadas em tempo
zero (T0), em um frasco de mesma especificacio. As fontes de luz empregadas foram luz branca
e natural. As amostras foram catalogadas segundo os seguintes critérios: sem modificacdes;
levemente modificado (somente para o analista); levemente modificado (claramente visivel);

modificado; irreconhecivel.
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3.3.2.1.3 Odor
Comparou-se o odor da amostra ao longo de 15 dias com a amostra de tempo zero.
As amostras foram classificadas de acordo com as caracteristicas da esséncia e da intensidade

da esséncia, descritas na Tabela 01.

3.3.2.2 Centrifugacdo

O teste de centrifugacdo produziu estresse na amostra simulando um aumento na
forca de gravidade, aumentando a mobilidade das particulas e antecipando possiveis
instabilidades. A amostra foi centrifugada em temperatura, tempo e velocidade padronizados.

Em seguida, avaliou-se a amostra. Centrifugou-se o produto a 3.000 rpm durante 30 minutos.

3.3.2.3 Determinagao do pH
Utilizou-se o pHmetro (potencidmetro) e a determinacdo do pH foi medida pela
diferencga de potencial entre dois eletrodos imersos na amostra em estudo. A faixa de aceitagdao

estabelecida para este teste foi de 6,0 a 6,5, por ser a faixa em que o carbomero 940 forma gel.

3.3.2.4 Determinacao da viscosidade

A avaliacdo desse parametro ajudou a determinar se o produto apresentava a
consisténcia ou fluidez apropriada. Utilizou-se o viscosimetro Brookfield, série DV-II. O
“spindle” empregado foi o de n°4. Para a realizagdo da leitura, as amostras foram
acondicionadas em um recipiente adequado ao aparelho, tomando-se o cuidado necessério para
que nao houvesse interferéncia de ruidos e impactos sobre a superficie. As leituras foram
realizadas na velocidade de rotacoes de 0,6 RPM. Para cada amostra de cada repelente foram
realizadas 3 leituras, posteriormente, foi feita uma média aritmética das leituras de cada

amostra.

3.3.3 Avaliagdo microbiologica

Os parametros estabelecidos para o controle microbioldgico das amostras foram
baseados na RDC 481/99 da ANVISA (ANVISA, 1999) e na 5* edi¢do da Farmacopeia
Brasileira (ANVISA, 2010).

3.3.3.1 Método de Contagem em placas
Retirou-se 10 g da amostra e adicionou-se ao erlenmeyer com 90 mL de dgua
peptonada, preparando uma dilui¢do 1:10. Adicionou-se 1 mL da dilui¢do preparada em placa

de Petri e verteu-se, separadamente, 15 mL de dgar caseina-soja e d4gar Sabouraud-dextrose
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mantidos a 45 - 50 °C. Foram utilizadas duas placas para cada meio e diluicdo. Incubou-se as
placas contendo dgar caseina-soja a 32,5 °C + 2,5 °C durante 3 - 5 dias e as placas contendo
dgar Sabouraud-dextrose a 22,5 °C + 2,5 °C durante 5-7 dias para determinag@o do nimero de

micro-organismos aerébicos totais, bolores e leveduras, respectivamente.

3.3.3.2 Pesquisa de micro-organismos patogénicos

3.3.3.2.1 Staphylococcus aureus

Uma amostra usando a dilui¢do 1:10 de ndo menos que 1 g do produto examinado
foi preparada. Utilizou-se 10 mL da dilui¢do para 90 mL de Caldo de Enriquecimento (Caldo
Caseina-soja) ou uma quantidade correspondente a 1 g ou 1 mL. Foi feita a homogeneizacao
e a amostra foi incubada a 32,5 °C + 2,5 °C durante 18 a 24 horas.

Foi realizada uma agitagio e transferéncia de uma alga para placa contendo Agar
Sal Manitol. A placa foi incubada a 32,5 °C £ 2,5 °C durante 18 — 72 horas.

O crescimento de colonias amarelas ou brancas rodeadas por uma zona amarela
indica presenca provével de S. aureus que deve ser confirmada por testes de identificagdo
microbiana. O produto cumpre o teste se nao for observado crescimento de tais colonias ou se

as provas de identificacdo forem negativas.

3.3.3.2.2 Pseudomonas aeruginosa

Preparou-se a amostra usando a dilui¢do 1:10 de ndo menos que 1 g do produto
examinado. Utilizou-se 10 mL da dilui¢do para 90 mL de Caldo de Caseina-soja ou quantidade
correspondente a 1 g ou 1 mL. Foi feita a homogeneizagdo e a amostra foi incubada a 32,5 °C
+ 2.5 °C durante 18 a 24 horas.

Foi realizada uma agitacdo e transferéncia de uma alga para placa contendo Agar
Cetrimida. A placa foi incubada a 32,5 °C + 2,5 °C durante 18 — 72 horas.

O crescimento de colonias indica presenca provavel de Pseudomonas aeruginosa
que deve ser confirmada por testes de identificagdo microbiana. O produto cumpre o teste se
ndo for observado crescimento de tais coldnias ou se as provas de identificacdo forem

negativas.

3.3.3.2.3 Pesquisa de Micro-organismos mesofilos aerobios

No método de semeadura em profundidade (pour plate) foi adicionado 1 mL da
amostra preparada em duas placas de Petri. Verteu-se nas placas inoculadas 15mL de Agar

Caseina-soja, fundido e resfriado a 45°C. As placas foram homogeneizadas, fazendo
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movimentos em forma de oito. Apds a solidificacdo do meio em uma superficie plana, as placas
foram incubadas invertidas, a 32,5 °C £ 2,5 °C por 3-5 dias.
Somente as placas que apresentarem nimero de colonias inferior a 250 (bactérias)

por placa deverdo ser consideradas para o registro dos resultados.

3.3.3.2.4 Bolores e Leveduras

No método de semeadura em superficie foi adicionado 20mL de Agar Sabouraud-
dextrose em placas de Petri. Apds solidificag@o, foi adicionado a superficie de cada meio de
cultura, 0,1 mL da amostra preparada. As placas contendo dgar Sabouraud-dextrose foram
incubadas a 22,5 °C £ 2,5 °C durante 5 — 7 dias para determinacdo do nimero de bolores e

leveduras.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Preparo das formulacoes

Das oito bases desenvolvidas na pesquisa do repelente, somente uma foi escolhida.
Para critério de escolha foram observadas as caracteristicas organolépticas, as andlises fisico-
quimicas e a estabilidade por centrifugacao.

As féormulas 1 a 5 ndo apresentaram viscosidade adequada, portanto, foi adicionado
carbomero 940 e realizado um ajuste de excipientes da fase oleosa. Nas trés ultimas
formulacdes foram adicionados emolientes. Apds os ajustes mencionados, foi verificado que o
conservante escolhido estava interagindo na formulacdo, afetando a estabilidade do produto.
Desta maneira, optou-se por modificar o conservante utilizado. Por fim, a tltima formulacdo,
apresentou resultados satisfatdrios e permaneceu estavel apds centrifugacao e adicdo dos 6leos
repelentes.

A partir disso, foram elaboradas trés formulacdes. A primeira, contendo 6leo de

citronela. A segunda, contendo 6leo de eucalipto. A dltima, contendo 6leo de alecrim pimenta.
4.2 Ensaio de Estabilidade Preliminar

4.2.1 Ensaio Organoléptico

Amostras das trés formulagdes foram submetidas ao ensaio de estabilidade
preliminar durante 15 dias. Suas caracteristicas organolépticas e fisico-quimicas foram
analisadas uma vez por semana e submetidas a trés condi¢cdes de armazenamento: refrigeracao
(5°C), estufa (37°C) e camara climatica (47°C e 70% de umidade). Todas as amostras foram

comparadas com a andlise em tempo zero, em ambiente controle.

4.2.1.1 Aspecto
As amostras de cada formulagdo foram analisadas no intervalo de uma semana
durante 15 dias. Verificou-se que nenhuma das amostras apresentou modificagdes

macroscopicas quanto a sua aparéncia em relacdo ao tempo zero (Tabela 01).

4.2.1.2 Cor
Cada amostra de cada formulagdo foi analisada visualmente, utilizando luz branca
e natural. Todas as amostras apresentaram cor adequada, ou seja, ndo sofreram alteracOes

mesmo sendo submetidas a condi¢Oes extremas de temperatura (Tabela 02).



Tabela 01: Avaliacdo de Aspecto do Produto
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Condicoes do Estudo
Amostra Data Tempo 5°C Ambiente Controle 37°C 47°C
Citronela - 1 - -
Eucalipto 06/10/2017 TO - 1 - -
Alecrim Pimenta - 1 - -
Citronela 1 - 1 1
Eucalipto 13/10/2017 T1 1 - 1 1
Alecrim Pimenta 1 - 1 1
Citronela 1 - 1 1
Eucalipto 20/10/2017 T2 1 - 1 1
Alecrim Pimenta 1 - 1 1

Legenda: 1- Sem modificacdes; 2- Levemente modificado (somente para o analista); 3- Levemente modificado

(Claramente visivel); 4- Modificado; 5- Irreconhecivel.

Tabela 02: Avaliacdo de Cor do Produto

Condicoes do Estudo
Amostra Data Tempo 5°C Ambiente Controle 37°C 47°C
Citronela - 1 - -
Eucalipto 06/10/2017 TO - 1 - -
Alecrim Pimenta - 1 - -
Citronela 1 - 1 1
Eucalipto 13/10/2017 T1 1 - 1 1
Alecrim Pimenta 1 - 1 1
Citronela 1 - 1 1
Eucalipto 20/10/2017 T2 1 - 1 1
Alecrim Pimenta 1 - 1 1

Legenda: 1- Sem modifica¢des; 2- Levemente modificado (somente para o analista); 3- Levemente modificado

(Claramente visivel); 4- Modificado; 5- Irreconhecivel.
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4.2.1.3 Odor

Através do olfato as amostras de cada formulagdo foram analisadas no intervalo de
uma semana durante 15 dias. Comparou-se a caracteristica da esséncia e a sua intensidade com
relagdo a amostra em tempo zero. Nenhuma das amostras apresentou alteracdo com relagdo aos
dois critérios.

Pode-se entender que a presenca do odor forte estd relacionada com a presenca do
6leo repelente na formulagdo. Ou seja, como nao houve alteracao do odor (Tabela 03), podemos

cogitar que houve uma boa incorporacdo do ativo repelente, evitando a sua rdpida evaporacdo.

Tabela 03: Avaliacdo de Odor do Produto

Condic¢oes do Estudo
Amostra Data Tempo Refrigeracao Ambiente 37°C 47°C
Escuro
Citronela - 1A - -
Eucalipto 06/10/2017 TO - 1A - -
Alecrim Pimenta - 1A - -
Citronela 1A - 1A 1A
Eucalipto 13/10/2017 T1 1A - 1A 1A
Alecrim Pimenta 1A - 1A 1A
Citronela 1A - 1A 1A
Eucalipto 20/10/2017 T2 1A - 1A 1A
Alecrim Pimenta 1A - 1A 1A

Legenda: Caracteristicas de esséncia: 1- Sem modifica¢des; 2- Modificagdes muito ligeiras; 3- Modificacdes
ligeiras; 4- Modificado; 5- Definitivamente modificado. Intensidade da esséncia: A- Sem alteragdes; B- Perda de
intensidade muito pequena; C - Perda de intensidade pequena; D Perda de intensidade moderada; E - Perda de
intensidade notavel.

4.2.1.4 Centrifugacao

Amostras de cada formulacao foram centrifugadas durante 30 minutos a 3.000 rpm.
Esse método foi utilizado para definir e verificar a estabilidade da base do repelente natural.
Nenhuma das amostras submetidas a esse processo apresentou separacdo de fase oleosa e

aquosa, confirmando que as formulagdes sdo estiveis.
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4.2.1.5 Determinagdo do pH

O pH foi medido no inicio do teste (tempo TO). Apds 7 dias (T1) foi analisado o pH
das amostras em ambiente refrigerado, estufa e em camara climética. Por fim, no decorrer de
mais uma semana (T2), o pH foi avaliado novamente nas mesmas condicdes da andlise anterior.

Desde o inicio dos testes os valores de pH estavam de acordo com a faixa de

aceitacdo. As variacOes de pH observadas foram pequenas (Grafico 01).

Grafico 01: Avaliacao de pH do Produto
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Fonte: Dados da Pesquisa

A amostra de eucalipto, em tempo zero, apresentou o valor mais alto de todas as
suas andlises, apesar desse valor ter sido alto em relacdo as outras andlises, permaneceu dentro
do limite aceitavel.

A avaliacdo do pH da amostra de alecrim pimenta apds uma semana em estufa
apresentou valor de 5,99. O mesmo valor foi encontrado para a amostra eucalipto em camara
climdtica no tempo T1. Essas variagdes foram minimas quando comparadas ao tempo zero (6,06

e 6,1, respectivamente), estando as amostras dentro dos padrdes aceitdveis.

4.2.1.6 Determinacao da viscosidade

A viscosidade ¢ a medida da resisténcia que o material apresenta para fluir, sendo
assim, quanto maior a viscosidade, maior € a resisténcia para fluir. A faixa padronizada para o
produto foi obtida a partir da andlise de produtos repelentes semelhantes, sendo esta de 28899
cP a 88500 cP. Os resultados obtidos na avaliagdo da viscosidade de cada amostra para as
condic¢des extremas do estudo sugeriram que os produtos apresentaram viscosidade adequada

(Tabela 04).



Tabela 04: Avaliacdo da Viscosidade do Produto
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Condicoes do Estudo
Amostra Data Tempo 5°C Ambiente Escuro 37 C 47°C
Citronela - 338000 cP - -
Eucalipto 10/6/2017 TO - 418333 cP - -
Alecrim Pimenta - 567330 cP - -

Citronela 676666 cP - 436666 cP 402000 cP
Eucalipto 1101312017 T1 517666 cP - 488666 cP 363333 cP
Alecrim Pimenta 708333 cP - 441000 cP 412000 cP
Citronela 492333 cP - 425333 cP 391666 cP
Eucalipto 10/20/2017 T2 874333 cP - 338000 cP 298000 cP
Alecrim Pimenta 695967 cP - 473666 cP 364333 cP

Legenda: Os resultados sdo baseados na média aritmética de trés leituras de cada amostra.

4.2.2 Avaliagcdo microbiologica

As placas contendo dgar caseina-soja, no método de contagem de placas, foram
retiradas da estufa depois de cinco dias do inicio do teste. As placas contendo agar Sabouraud-
dextrose foram retiradas 7 dias apds o inicio do teste. Nao foi encontrado nenhuma formagao
de colonia. Sugerindo que as amostras estavam livres de contaminaciao microbiolégica.

As placas de petri para a pesquisa de Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosas € de micro-organismos mesofilos foram retiradas da estufa e analisadas apds 5
dias. Nao foi identificado crescimento de colonia em nenhuma das placas, ou seja, o produto
cumpriu o teste nesse quesito. Por fim, as placas de petri para a pesquisa de bolores e leveduras
foram retiradas da estufa apds 7 dias, durante a andlise ndo foi identificado nenhuma

modificagdo na placa, estando o produto dentro dos padrdes aceitaveis (Tabela 05).



Tabela 05: Avaliacdo Microbiolégica do Produto
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Amostra Micro-organismos: Limite Resultado
Citronela 0 x 103 UFC/g
Eucalipto Mesofilo aerébios 103 - 5x103 UFC/goumL  0x 103 UFC/g

Alecrim Pimenta

Citronela
Eucalipto

Alecrim Pimenta

Citronela

Eucalipto

Alecrim Pimenta

Citronela
Eucalipto

Alecrim Pimenta

Bolores e leveduras

Staphylococcus aureus

Pseudomonas aeruginosa

<100 UFC/g ou mL

Ausente em 1g ou 1 mL

Ausente em 1gou 1 mL

0 x 103 UFC/g
0 UFClg
0 UFClg

0 UFC/g
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente
Ausente

Ausente
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5. CONCLUSAO

O desenvolvimento e avaliacio de estabilidade de emulsdes repelentes de efeito
prolongado com dleos de citronela, eucalipto e alecrim-pimenta foi o objetivo deste estudo.

Foram desenvolvidas as trés formulagdes com seus respectivos 6leos esséncias. Foi
realizado a caracterizacdo fisico-quimica das amostras e foram submetidas a testes de
estabilidade preliminar, fisico-quimicos e microbioldgicos. Ao avaliar os resultados dos testes,
percebeu-se que os resultados dos parametros estavam de acordo com o desejavel, ou seja, as
formulacdes apresentaram estabilidade preliminar adequada e resultados fisico-quimicos e
microbioldgicos satisfatorios. Através dos testes realizados, concluiu-se que € possivel a adi¢dao
destes Oleos repelentes em emulsdes contendo PVP k 90 e carbomero 940, formando um gel-
creme que evita a rapida perda do ativo.

Os 6leos foram escolhidos com base em estudos comprovando a sua eficdcia repelente.
Contudo € necessdrio a continuacdo dos estudos relacionados a eficicia repelente destas

formulacdes.
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