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INTRODUCAO

Entre os diversos componentes que compdem 0s dosmétabe destacar o emprego
dos conservantes, definidos como excipientes capaee reduzir a proliferacéo
microbiana e impedir o desenvolvimento de micrcaargmos durante o prazo de
validade e uso do produto. Uma tendéncia atualldéziea quantidade dos conservantes
em produtos farmacéuticos, de uso interno ou exter, até mesmo, elimina-los das
formulacfes, uma vez que ha inUmeros relatos exatitra sobre reacdes adversas aos
conservantes, como alergia e irritacdo. O empregongttodos e materiais de
embalagem capazes de aumentar a vida Gtil dos toodieles contidos vem sendo
estudado. Outro artificio que vem sendo empregadtabricacdo de embalagens ativas
(EAs), que podem ser conseguidas através da inemdo de aditivos como agentes
antimicrobianos, bactericidas, fungicidas ou ensind&retamente na embalagem, com a
fung&o de prevenir o crescimento de micro-organssidentre estes aditivos, o uso das
nanoparticulas de prata (Nano_Ag) tem ganhado glestdNeste contexto, em uma
primeira etapa do trabalho foi proposta a preparad@ EAs, a partir do PEAD
contendo Nano_Ag. Foram preparados géis de Carfbapoitendo extrato vegetal na
presenca e na auséncia de conservantes. Os prdoizoscolocados em estabilidades
e a acao bactericida das Nano_Ag como bacterioidavaliada.

OBJETIVOS

O objetivo principal do trabalho foi obter EAs, pagadas a partir do PEAD, contendo
Nano-Ag (PEAD/Nano-Ag), com posterior caracterizac material e avaliacdo das
propriedades mecéanicas dos mesmos. Posteriormmmiéises microbiolégicas para
avaliar a capacidade antimicrobiana da prata natiopiada em inibir o crescimento

microbiano em cosméticos contendo extratos vegetais

METODOLOGIA

Obtencao da mistura PEAD-Nano_Ag

Para preparagdo da mistura PEAD/Nano_Ag, utilizoi3® Kg de resina de PEAD
(Dow Chemical), aos quais foram adicionados 15 gNdeo_ Ag (Sigma-Aldrich),

previamente dispersas em 100 mL de lecitina de(dbgitchem Polimeros). A mistura
PEAD/Nano_Ag foi realizada em misturador horizor(®&00l, Westfalia) durante 10
minutos, a temperatura ambiente, até completa hensizacdo da mistura.
Posteriormente, a mistura foi extrusada em exteusoonorrosca (UM 90/32, Multi



Unido), com temperatura na saida de°22@ material fundido foi resfriado ao longo
do tanque da extrusora e, a seguir, foi picotadpieotador (GB-300, BGM) e disposto
em embalagens plasticas.

Obtencao dos corpos de prova e preparo das embalage

Os corpos de prova foram moldados por injecdo egapd as temperaturas de 180,
190, 195 e 200°C nas zonas de aquecimento. A temopardo molde foi de 40°C. A
presséo de injecdo foi de 115 bar e a velocidadgddam/s. As dimensdes dos corpos
de prova seguiram as normas da ASTM D638 e ASTMeD2&ra tracdo e impacto,
respectivamente. Para preparo das embalagensiiligado o processo de injecao
utilizando injetora Romi (130 TON, Série PraticA)éem da mistura PEAD/Nano_Ag
foram obtidas embalagens de PEAD puro, sob as nsesonaicdes descritas acima.

Caracterizacdo da mistura PEAD/Nano_Ag e pesquisaadconcentracao de prata

A avaliacdo de uma possivel interferéncia da pretaPEAD foi pesquisada por
espectroscopia na regido do infravermelho com Teamsda de Fourier (FTIR) no
modo de transmissdo. Para avaliagdo, amostragetiets foram fundidas a 18C por
10 segundos e prensadas. Os filmes formados farahsados na regido de 400 a 4.000
cm?, adquiridos com 64 acumulagdes, com resolucdoctapenelhor que 4 cth A
concentracdo de prata foi avaliada via espectreanéér energia dispersiva (EDS), em
equipamento de microscopia eletronica de varrediiaV) (XL30, Phillips) com
aplicacdo de tenséo de aceleracédo de 20 KV, dead time de 100 segundos. Para
analise, as amostras foram recobertas com our@anidurl20 segundos, utilizando
corrente de 25 pA, em equipamento de deposicao @SCBalzers).

Ensaios mecanicos

Os ensaios de tracao foram realizados nos corppeosia preparados com PEAD puro
e com PEAD/Nano_Ag, em equipamento Ergo-Tech Pr@1¥b(Demag Ergotech), a
temperatura ambiente, com taxa de deformacdo denimim para determinacdo do
modulo de elasticidade e taxa de 50 mm/min parrmd@tacdo da resisténcia a tragdo.
Ja os ensaios de impacto foram realizados nos sa@@rova preparados com PEAD
puro e com PEAD/Nano_Ag. O entalhe dos corposdalizado em entalhadeira Tinius
Olsen (modelo 899), com avanco manual e com fagara®m de abertura de 0,2%0s
corpos foram deixados em repouso por 24 horasmpet@tura ambiente, com a
finalidade de aliviar a tensdo provocada pelo BetaApos 24 horas, o ensaio de
impacto foi feito em equipamento Tinius Olsen, (&tpl04), com martelo #20/18 e
energia de 11 Joules.

Obtencao e envase do gel

Foram manipulados 6,0 Kg de gel de Carb®pié seguinte forma: 2 L de agua
purificada foram transferidos para balde farmaceéutDs conservantes (metilparabeno
0,15%p/p e propilparabeno 0,05%p/p) foram previdmeathspersos em quantidade
suficiente de propilenoglicol e adicionados na aduesta mistura foram dispersos,
lentamente, 45 g do agente viscosante (1,5%). @elal tampado com papel aluminio
e deixadoovernight em geladeira, até completa molhagem do viscosakpes
homogeneizacdo, o pH do gel foi acertado com cuaahéi suficiente de hidréxido de
s6dio 0,1 N para 6, valor no qual o CarbSpapresenta méxima viscosidade e
transparéncia. Por ultimo, foram incorporados 4%lenéxtrato dé\loe vera e o peso do
gel foi completado com &gua, quando necessarioomjopeneizado. Metade da
preparacgao foi obtida na presenca de conservam@tesiga na auséncia dos mesmos. Os



geles foram preparados em conformidade com as Bogtfcas de Manipulacdo em
Farmacia, empregando agua purificada e apoOs sayditz prévia dos acessorios
empregados na manipulacdo com gaze e alcddbZOApds preparacdo, amostras dos
geles foram envasadas nas embalagens de PEADEQDf® (PEAD-Nano-Ag (EA). Os
potes foram previamente esterilizados por autockwv.a

RESULTADOS E DISCUSSAO

Potes contendo somente PEAD apresentaram-se kitesmpacos enquanto as
embalagens contendo PEAD/Nano_Ag apresentaramagaoramarelada. Em ambos
0s casos nao foram detectados defeitos ou rebarbaspotes, bem como as tampas,
apresentaram aspecto liso e brilhante.
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Fig. 1 Imagem do PEAD puro e da mistura PEAD/Nano_Agsaetpds ensaio de resisténcia a tracao.

Pela analise dos espectros FTIR, notou-se quécacade Nano_Ag nao gerou
alteracdes na estrutura molecular do PEAD, mesnds apaplicacdo de temperatura
elevada durante a extrusdo, uma vez que ndo ocorgemgimento de nenhum novo
pico no espectro FTIR do PEAD/Nano_Ag quando coagi@arcom o do PEAD puro.
Através das analises EDS, foi determinado um teopmta préximo a 0,5%.

Observou-se através dos resultados obtidos detéesia a tracdo que ocorreu
reducdo no valor do médulo de elasticidade de 1WB& para 812 MPa quando
Nano_Ag foram adicionadas ao PEAD, resultando ema udiminuicdo de,
aproximadamente, 30% no modulo de elasticidade El&DPpuro. Ja os resultados
referentes ao valor de tensdo maxima apontam pegdugdo de 15,15% deste, para
amostras contendo Nano_Ag, quando comparadas ad® Rit#o. Pelos resultados,
pode-se inferir que a adicdo da Nano_Ag resultodiemmuicdo na rigidez do material
e aumento da tenacidade. Tais resultados sdo ooadids pela visualizacdo da nao
ruptura do corpo de prova contendo PEAD/Nano_Adg sat atingido o limite maximo
do cursor da maquina de ensaio, o que pode sernasFkig. 1. Os valores do ensaio de
tracdo confirmam que a adicdo de Nano_Ag reduziigidez da matriz de PEAD.
Entretanto, ndo foram observadas variacOes sigtifas nos valores de resisténcia ao
impacto, que foi de 22 + 1 J/m para matriz de PEpAra e 23 + 1 para
PEAD/Nano_Ag. Apesar da maior resisténcia, verificgpela reducdo do modulo de
elasticidade, a resisténcia ao impacto néo foraate (Fig. 2). A queda nos valores de
modulo de elasticidade pode estar associada adeddg cristalinidade do PEAD
devido a adicdo das nanoparticulas. Entretantopdagimetro ndo foi estudado no
presente trabalho.
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Fig. 2 Resultados do mddulo de elasticidade e da resiatén impacto Izod com entalhe.

CONCLUSAO

Andlises prévias demonstraram que a técnica de fpemeizacdo das Nano_Ag no
PEAD mostrou ser eficaz, uma vez que peHets e as embalagens apresentaram
coloracdo homogénea. A obtencdo do espectro n@orelgi infravermelho mostrou que
nao ocorreu interacdo entre as Nano_Ag e o PEAzog@ms de prova submetidos aos
ensaios mecanicos mostraram propriedades mecaniddsrenciadas. O
PEAD/Nano_Ag mostrou ser menos fragil e mais dugtie o PEAD puro, entretanto
nao ocorreu variagdes significativas nos valoregedesténcia ao impacto Izod com
entalhe. Nao foi verificada acdo conservante ddapra melhora da estabilidade
microbiolégica do produto, j& que ocorreu contamé@mamicrobiana apds o periodo
estabelecido, nos produtos envasados em ambas lmdagens (com e sem prata),
armazenados em temperatura ambiente. A falta dedec@irata pode ser decorrente da
mesma ter sido adquirida na forma encapsuladagjayeda ndo entrou em contato com
0 produto, o que inviabilizou sua acdo bactericidatros protocolos de estudos que
envolvam, por exemplo, o uso da prata ndo encagsutievem ser delineados para
avaliar sua influéncia sobre a inibicdo do cresoimede micro-organismos em
embalagens de PEAD.
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