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Resumo

A crescente resisténcia de microrganismos a agentes antimicrobianos sintéticos e a busca por
alternativas sustentaveis impulsionam o desenvolvimento de tecnologias inovadoras em produtos de
higiene pessoal. Este estudo apresenta o desenvolvimento e a avaliagdo de sabonetes liquidos
formulados com dleos essenciais de copaiba, lavanda e melaleuca, visando uma abordagem cosmética
antimicrobiana segura, eficaz e ecologicamente responsavel. Foram elaboradas quatro formulacoes e
testadas frente a cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923, utilizando o método de difusdo em &gar.
Os resultados revelaram halos de inibi¢do expressivos, com destaque para a formulagdo contendo 6leo
essencial de copaiba. Todas as formulagfes apresentaram pH adequado para uso tépico (6,8-7,2) e
caracteristicas organolépticas aceitaveis. Os resultados reforcam o potencial tecnologico e social das
formulagBes como alternativas sustentaveis aos produtos convencionais, com possiveis aplicagdes em
ambientes clinicos, escolares e domiciliares. A proposta contribui para o desenvolvimento de
cosméticos funcionais alinhados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente
nos eixos salde, inovacao e consumo responsavel.

Palavras-chave: Agentes anti-infecciosos. Staphylococcus aureus. Desenvolvimento sustentavel.
Produtos de higiene pessoal. Testes de sensibilidade microbiana.

INNOVATION IN SUSTAINABLE ANTIMICROBIAL COSMETICS: DEVELOPMENT OF LIQUID
SOAP BASED ON ESSENTIAL OILS

Abstract

The escalating resistance of microorganisms to synthetic antimicrobial agents, alongside the global
demand for sustainable solutions, has driven innovation in personal care formulations. This study
reports the development and evaluation of liquid soaps enriched with essential oils from copaiba,
lavender, and tea tree (Melaleuca alternifolia), aiming to provide a safe, effective, and environmentally
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friendly antimicrobial cosmetic option. Four distinct formulations were prepared and tested against
the Staphylococcus aureus ATCC 25923 strain using the agar diffusion method. The results
demonstrated significant zones of bacterial growth inhibition, with the copaiba oil-based formulation
showing the most pronounced effect. All formulations exhibited pH values suitable for topical
application (6.8-7.2) and acceptable organoleptic characteristics. These findings highlight the
technological and social potential of essential oil-based formulations as sustainable alternatives to
conventional hygiene products, with possible applications in clinical, educational, and household
settings. This initiative aligns with the Sustainable Development Goals (SDGs), particularly those
addressing health promotion, technological innovation, and responsible consumption.

Keywords: Anti-infective agents. Staphylococcus aureus. Sustainable development. Personal hygiene
products. Microbial sensitivity tests.

INTRODUCAO

O uso de insumos naturais derivados de plantas medicinais tem ganhado destaque em
diversas areas das ciéncias farmacéuticas, especialmente diante dos crescentes relatos de
resisténcia microbiana a antimicrobianos sintéticos (Winska et al., 2019; Michalak, 2023).
Produtos formulados com extratos vegetais e Oleos essenciais destacam-se por sua
composicao rica em compostos bioativos, como terpenos, sesquiterpenos e fenois, capazes de
promover ag¢les antimicrobiana, anti-inflamatoria, cicatrizante e antioxidante (Winska et al.,
2019). Tais ativos, aliados a biodegradabilidade e a baixa toxicidade quando bem formulados,
tornam-se promissores na busca por alternativas seguras e eficazes em cuidados topicos,
principalmente na prevencéo e tratamento de infecgdes cutaneas (Michalak, 2023).

O Staphylococcus aureus é uma bactéria Gram-positiva frequentemente associada a
infeccbes de pele, mucosas e feridas (Elghali et al., 2024). Sua capacidade de formar
biofilmes e de adquirir resisténcia antimicrobiana, muitas vezes observada nas cepas
resistentes a meticilina (MRSA), torna seu controle um desafio clinico significativo (Elghali
et al., 2024; Bouguenoun et al., 2023). Essa problematica tem impulsionado pesquisas por
formulacBes tdpicas com acdo antimicrobiana baseada em compostos bioativos vegetais
(Bouguenoun et al., 2023).

Entre os compostos bioativos mais promissores estdo os 6leos essenciais de copaiba,
melaleuca e lavanda, amplamente estudados por suas atividades bactericidas e perfil de
segurancga dermocosmética. O 06leo de copaiba (Copaifera spp.), tradicionalmente empregado
na medicina popular da regido amazonica, tem seu potencial antimicrobiano amplamente
atribuido ao P-cariofileno, um sesquiterpeno que interage com a membrana bacteriana,

causando disrupgdo da integridade estrutural e perda de ions e moléculas essenciais (Arruda et
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al., 2019). Santos et al. (2008) avaliou a atividade antimicrobiana de 6leos essenciais obtidos
de diferentes espécies do género Copaifera, utilizando o método de difusdo em agar contra
diversas bactérias Gram-positivas, incluindo S. aureus. Os resultados demonstraram halos de
inibicdo significativamente maiores em comparagdo com controles, indicando potencial
atividade bactericida. De acordo com os autores, a eficacia variou conforme a composicao
quimica dos 6leos, especialmente em relacdo a concentracdo de sesquiterpenos como, por
exemplo, o p-cariofileno e o a-humuleno. Tais compostos sdo reconhecidos por seus
mecanismos de acdo que envolvem o comprometimento da membrana celular bacteriana e a
interferéncia em processos metabdlicos essenciais. A importancia desses resultados destaca o
0leo essencial de Copaiba como um agente antimicrobiano natural de grande potencial para
aplicacdes terapéuticas e cosméticas, especialmente frente a crescente resisténcia bacteriana
observada em ambientes clinicos (Santos et al., 2008; Winska et al., 2019; Michalak, 2023;
Elghali et al., 2024).

O dleo essencial de melaleuca (Melaleuca alternifolia), popularmente conhecido como
Tea Tree, apresenta o terpinen-4-ol como seu principal componente. Este monoterpeno
desestabiliza a membrana citoplasmatica bacteriana, aumentando sua permeabilidade e
causando a perda de gradientes idnicos, além de inibir a respiracdo celular e a sintese de ATP
(Falci et al., 2015; Winska et al.,, 2019; Michalak, 2023). Sua eficacia contra cepas
multirresistentes de S. aureus, incluindo MRSA, tem sido confirmada em estudos in vitro
(Falci et al., 2015; Winska et al., 2019; 2. Michalak, 2023; 3. Elghali et al., 2024). De acordo
com Falci et al. (2015), o 6leo essencial de melaleuca mostrou-se eficaz contra cepas
multirresistentes de S. aureus, incluindo aquelas resistentes a meticilina (MRSA). Os autores
observaram halos de inibicdo com valores elevados, o que reforca o potencial desse 6leo
como agente antimicrobiano em formulacdes dermatoldgicas voltadas a prevencdo e
tratamento de infecgdes cutaneas causadas por patdgenos resistentes.

O oleo essencial de lavanda (Lavandula angustifolia) também apresenta atividade
antimicrobiana significativa contra cepas de S. aureus resistentes a meticilina (MRSA), com
concentragdes inibitorias minimas (CIM) variando entre 0,25% e 1% v.v'! em estudos in vitro
(Winska et al., 2019; Michalak, 2023; Truong; Mudgil, 2023). Seu principal componente, 0
linalol, atua inibindo enzimas essenciais para 0 metabolismo bacteriano, como a ATPase, e
interferindo na sintese de peptidoglicano, componente crucial da parede celular. J& o acetato
de linalila, outro composto majoritario, contribui para a desestabilizacdo da membrana e

inibicdo da formacdo de biofilmes. Além de sua eficacia antimicrobiana, esse 6leo também
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possui um perfil toxicoldgico favordvel e boa tolerabilidade cutdnea, o que favorece sua
aplicacdo em formulages topicas destinadas ao manejo de infec¢des causadas por patdgenos
multirresistentes (Winska et al., 2019; Michalak, 2023; Truong; Mudgil, 2023; Elghali et al.,
2024).

Apesar das evidéncias sobre os efeitos antimicrobianos desses 6leos essenciais, ainda
sdo poucos os estudos que avaliam sua eficacia microbioldgica quando incorporados em
formulacBGes cosmeéticas completas, como, por exemplo, sabonetes liquidos (Silva-Flores et
al., 2023). Além da eficacia microbioldgica, a aceitacdo sensorial das formulacGes tem se
destacado como um critério decisivo no desenvolvimento de produtos cosméticos,
especialmente aqueles de uso tépico continuo, sobretudo quando destinadas a peles sensiveis,
que requerem formulacdes bem toleradas e ndo irritantes (Guzman; Lucia, 2021).

No presente estudo, a concentracdo de 0,5% v.v! para cada Oleo essencial foi
selecionada com base em estudos prévios que reportaram concentragdes minimas inibitorias
(CMI) eficazes contra S. aureus (Santos et al., 2008; Falci et al., 2015; Truong; Mudgil,
2023). Por exemplo, Santos et al. (2008) encontraram para 0 6leo de copaiba uma CMI de
0,3% v.vl, enquanto Truong e Mudgil (2023) indicaram CMI entre 0,25% e 1% v.v'! para o
6leo de lavanda, e Falci et al. (2015) reportaram CMI de 0,5% v.v'! para o 6leo de melaleuca.
Assim, a concentragdo de 0,5% v.v! foi considerada adequada para garantir a eficacia
antimicrobiana nas formulacdes desenvolvidas.

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo formular e avaliar sabonetes
liquidos contendo os 6leos essenciais de copaiba, lavanda e melaleuca, por meio de analises
organolépticas e ensaios microbioldgicos frente a cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923. A
proposta visa verificar a eficacia in vitro dessas formulacdes e discutir seu potencial como
alternativa natural, segura e sustentavel aos antimicrobianos sintéticos amplamente utilizados

em produtos de higiene pessoal e cuidados com a pele

2 MATERIAL E METODOS
2.1  Aspectos éticos

Por se tratar de um estudo experimental in vitro com microrganismos, ndo foi
necesséria a submissio ao Comité de Etica em Pesquisa, conforme diretrizes nacionais para

pesquisas laboratoriais sem envolvimento humano ou animal.
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2.2 Desenho experimental, local e periodo

Trata-se de um estudo experimental in vitro, realizado nos Laboratérios de
Farmacotécnica e Microbiologia do Centro Universitario Teresa D’Avila (UNIFATEA), entre
janeiro e junho de 2022. As varidveis independentes foram as formulagdes do sabonete
liquido: SA: contendo 0,5% v.v! de cada 6leo essencial (total 1,5% v.v!); SB: contendo
apenas 0,5% v.v! de 6leo de copaiba; SC: contendo 0,5% v.v! de 6leo de lavanda; SD:
contendo 0,5% v.v'! de 6leo de melaleuca. A variavel dependente foi o diametro do halo de

inibicdo (mm) frente & cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923.

2.3  Populacéo ou amostra e critérios de inclusao e excluséo

A amostra consistiu em uma cepa padrdo de Staphylococcus aureus ATCC 25923,
obtida da colegdo de culturas do Laboratério de Microbiologia do UNIFATEA. Foram
incluidas apenas cepas com crescimento confirmado em &gar nutriente ap6s 24 horas de

incubacdo a 35°C. Cepas contaminadas ou com crescimento atipico foram excluidas.

2.4 Protocolo do estudo
2.4.1 Preparo do sabonete liquido antimicrobiano

As formulacdes foram elaboradas com os 6leos essenciais de melaleuca (Melaleuca
alternifolia), copaiba (Copaifera officinalis) e lavanda (Lavandula angustifélia), além de éleo
vegetal de coco (Cocos nucifera), glicerina, extrato glicélico de Aloe vera (Aloe barbadensis),
lauril éter sulfato de sddio, dietanolamida de &cido graxo de coco e cloreto de s6dio como
espessante (Tabela 1).

Tabela 1 - Composicéo percentual dos sabonetes liquidos formulados com 6leos essenciais de
copaiba, lavanda e melaleuca, com volume final de 50 mL.

Composicdo percentual (%)

Componentes SA SB sC D
Oleo essencial de copaiba (v.v?!) 0,5 0,5 - -
Oleo essencial de lavanda (v.v%) 0,5 - 0,5 -
Oleo essencial de melaleuca (v.vt) 0,5 - - 0,5
Oleo vegetal de coco (v.v?h) 10,0 10,0 10,0 10,0
Glicerina (v.v?1) 3,0 3,0 3,0 3,0
Extrato glicolico de Aloe vera (v.v') 10,0 10,0 10,0 10,0
Lauril éter sulfato de sodio (v.v?1) 25,0 25,0 25,0 25,0
Dietanolamida de 4cido graxo de coco (v.v?) 2,0 2,0 2,0 2,0
Cloreto de sodio (m.v1) 5,0 5,0 5,0 5,0
Agua deionizada (g.s.p.) 100 100 100 100

Legenda: SA (Sabonete A); SB (Sabonete B); SC (Sabonete C); SD (Sabonete D). Um trago (-) indica
auséncia do componente na formulagéo.
Fonte: Elaborada pelos autores (2025).
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Inicialmente, foi preparada uma mistura contendo 3% v.v! de glicerina e agua
deionizada, homogeneizada até completa solubilizacdo. Em seguida, adicionaram-se 25% v.v-
! de lauril éter sulfato de sédio e 2% v.v'! de dietanolamida, seguidos da adi¢do de 5% m.v*
de cloreto de sodio até obtencdo da viscosidade desejada. Apds homogeneizacao, adicionou-se
10% v.v! de extrato glicélico de Aloe vera. Por fim, os 6leos essenciais foram incorporados
previamente diluidos em 6leo de coco, respeitando a concentragao final de 0,5% v.v* de cada
6leo, conforme a formulacéo.

As amostras foram acondicionadas em frascos de vidro &mbar com volume de 50 mL,

rotuladas e armazenadas em local fresco e protegido da luz direta.

2.4.2 Avaliac6es organolépticas

As formulagdes foram avaliadas sete dias apds a preparacdo por quatro observadores,
com base em critérios sensoriais relacionados a cor, homogeneidade e odor. Utilizou-se uma
escala qualitativa com trés niveis de aceitabilidade, sendo eles, aceitdvel, moderado ou
inaceitavel. Os critérios incluiram auséncia de separacdo de fases (homogeneidade), presenca

de odor caracteristico dos 6leos essenciais e coloragdo visualmente uniforme.

2.4.3 Ensaios de atividade antimicrobiana

A atividade antimicrobiana foi avaliada pelo método de disco-difusdo, conforme
descrito por Clinical and Laboratory Standards Institute (CLSI), documento M100-S30
(CLSI, 2020). As suspensdes bacterianas foram preparadas em solugdo salina 0,9% e
ajustadas a turbidez padréo 0,5 da escala de McFarland (1,5 x 108 UFC.mL™?).

As placas de agar nutriente (90 mm) foram inoculadas por espalhamento com auxilio
de swab estéril. Os discos de papel filtro (6 mm de diametro) foram impregnados com 10 pL
de cada formulacdo e colocados sobre 0 meio de cultura com pinga estéril. A agua destilada
estéril foi utilizada como controle negativo. Apds incubagdo a 35°C por 24 horas, os
didmetros dos halos de inibi¢cdo foram medidos com paquimetro digital (precisdo 0,01 mm).

Os ensaios foram realizados em triplicata para cada formulagéo.

2.4.4  Analise dos resultados e estatistica
Os didmetros dos halos de inibi¢cdo foram registrados como média + desvio padréo.
Para comparagdo entre as formulagdes (SA, SB, SC, SD), foi utilizada analise de variancia

(ANOVA) unidirecional, seguida do teste de Tukey para analise post-hoc, considerando nivel
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de significancia de 5% (p < 0,05). Os dados organolépticos foram analisados qualitativamente

com base na concordancia entre os observadores.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1  Caracteristicas organolépticas

As formulacbes (SA, SB, SC, SD) foram avaliadas quanto a odor, homogeneidade e
cor apos sete dias da preparacdo, apresentando caracteristicas aceitaveis, com homogeneidade
uniforme, auséncia de separacdo de fases e coloragdo branca. De acordo com todos o0s
observadores, o aroma foi agradavel, refletindo os 6leos essenciais de copaiba (Copaifera
officinalis), lavanda (Lavandula angustifolia) e melaleuca (Melaleuca alternifolia). O pH das
formulacBes variou entre 6,8 e 7,2, préximo ao neutro, 0 que minimiza o potencial irritante
em peles sensiveis e preserva a barreira cutanea, conforme corroborado por Baranda et al.
(2002). Além disso, a literatura indica que sabonetes com pH alcalino (9,0-10,0) podem
causar ressecamento e dermatites (Ananthapadmanabhan et al., 2004; Mendes et al., 2016),
problema evitado no presente estudo devido ao pH otimizado.

E valido ressaltar que durante os testes preliminares, optou-se pela substituico do
extrato de caléndula (Calendula officinalis) por Aloe vera (Aloe barbadensis) para melhorar a
aceitabilidade sensorial, resultando em coloracdo mais clara e odor suave, alinhando assim, a
necessidade de selecionar ingredientes sensoriais adequados em cosméticos com o6leos
essenciais (Silva-Flores et al., 2023). A viscosidade, ajustada com cloreto de sodio, também
demandou testes prévios para garantir estabilidade diante da interagdo lipofilica/aquosa tipica
desses sistemas (Guzman,; Lucia, 2021).

3.2  Atividade antimicrobiana

A atividade antimicrobiana contra Staphylococcus aureus ATCC 25923 foi avaliada
pelo método de disco-difusdo (CLSI, 2020), com os resultados expressos como média *
desvio padrdo (TABELA 2). O controle negativo (dgua estéril) ndo exibiu inibig&o,
confirmando a especificidade dos resultados. E importante ressaltar que, segundo a literatura,
a vancomicina (30 pg), antibiotico de referéncia contra S. aureus, exibe tipicamente um halo
de inibicdo de 17,0 £ 0,3 mm para essa cepa (CLSI, 2020), embora ndo tenha sido testada

neste estudo.
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TABELA 2 - Diametros dos halos de inibicdo das formulacdes contra S. aureus. Valores em
média + desvio padrdo, n = 3. IC 95 % calculado.

Intervalo de confianca

Z

Formulagéo Diametro do Halo (mm)

(95%)
SA (0,5% v.v! de cada 6leo essencial) 28,3+0,17 3 27,9-28,7
SB (0,5% v.v! de copaiba) 44,0+0,34 3 43,3-44,7
SC (0,5% v.v'! de lavanda) 32,9+0,07 3 32,7-33,1
SD (0,5% v.v! de melaleuca) 26,3+ 0,07 3 26,1-26,5

Legenda: SA (Sabonete A); SB (Sabonete B); SC (Sabonete C); SD (Sabonete D).
Fonte: Elaborada pelos autores (2025).

A ANOVA revelou diferencas altamente significativas (F(3,8) = 1247, p < 0,001) entre
as quatro formulacGes. O teste de Tukey indicou desempenho superior de SB (44,0 mm) em
relagdo a SA, SC e SD (p < 0,01), evidenciando a maior eficicia do 6leo de copaiba.
Adicionalmente, SC superou SA e SD (p < 0,05), enquanto SA e SD ndo diferiram entre si (p
=0,12).

Todas as formulagdes do presente estudo excederam o halo da vancomicina (CLSI,
2020), reforcando forte atividade antimicrobiana in vitro dos sabonetes. Além disso, o
sabonete SB apresentou halo de inibigdo 76 % superior em comparagdo aos sabonetes
comerciais com triclosan (20-25 mm) (Kim et al., 2015), sendo as demais formulacdes (SA,
SC, SD) competitivas. A eficacia do sabonete SB pode ser atribuida ao B-cariofileno, um
sesquiterpeno que comp@e 40-50% do 6leo de copaiba (Santos et al., 2008; Guimaraes et al.,
2016). Esse composto desestabiliza a membrana bacteriana e inibe processos metabolicos, o
que poderia explicar o seu maior desempenho. Com 0,5% v.v! de 6leo na formulagéo, a
concentracdo estimada de B-cariofileno é de 0,2-0,25% v.v?, acima do limite de eficacia
antimicrobiana (>0,2% v.v'!) reportado na literatura (Santos et al., 2008).

O sabonete SD exibiu 0 menor halo entre as formulagdes (26,3 mm), embora superior
a vancomicina. O principal componente ativo, terpinen-4-ol, constitui 30-40% do Gleo de
melaleuca (Lis-Balchin; Deans; Eaglesham, 1998; Falci et al., 2015). Com 0,5% v.v! desse
6leo, a concentracio de terpinen-4-ol é estimada em 0,15-0,2% v.v'!, abaixo da concentracgéo
minima inibitoria (CMI) de 0,25-0,5% v.v'! reportada por Hammer et al. (2012). Isso sugere
que a quantidade de terpinen-4-ol no sabonete SD foi insuficiente para alcancar sua maxima
eficacia. Em relagdo ao sabonete SC, verificou-se um desempenho intermediario em termos
de eficacia antimicrobiana, com um halo de inibig&o de 32,9 mm.

Para o sabonete SA, com 0,5% v.v! de cada 6leo (total de 1,5% v.v1), verificou-se um

halo de 28,3 mm, inferior a SB e SC isoladamente. A auséncia de sinergismo observada nesta
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formulacdo pode decorrer de interagdes antagbnicas entre os terpenos e sesquiterpenos dos
0leos, como competicdo por sitios de ligacdo na membrana bacteriana ou interferéncia mutua
nos mecanismos de acdo (Ananthapadmanabhan et al., 2004). Além disso, a maior
complexidade da formulacdo pode ter reduzido a biodisponibilidade dos compostos ativos.
Apesar de menos eficaz que o sabonete SB, a formulagdo SA combina propriedades
antimicrobianas - 6leos de copaiba e melaleuca (Carson; Hammer; Riley, 2006; Arruda et al.,
2019) com efeitos calmantes - 6leo de lavanda (Orchard; Van Vuuren, 2017; Michalak, 2023)
e hidratantes - Aloe vera e 6leo de coco (Ananthapadmanabhan et al., 2004; Michalak, 2023),
sendo promissora para peles acneicas ou sensiveis. Um protocolo de uso diério, como limpeza
facial em pacientes com acne leve ou dermatite, poderia ser testado clinicamente. Ja o
sabonete SB, com alta eficécia, é ideal para infec¢bes cutaneas em contextos comunitarios e
hospitalares (Orchard; Van Vuuren, 2017).

E importante ressaltar que os dleos essenciais s30 compostos biodegradaveis, o que
oferece a essas formulagfes um menor impacto ambiental em relagdo aos agentes sintéticos
(Guzman; Lucia, 2021; Michalak, 2023). Ressalta-se também que o 6leo essencial de copaiba,
presente na formulagdo SB é um recurso amazonico, promovendo assim, cadeias produtivas
sustentaveis na regido (Orchard; Van Vuuren, 2017). Atendendo a crescente demanda por
cosméticos naturais, impulsionada pela busca por sustentabilidade e seguranca, as

formulacGes desenvolvidas no presente estudo destacam-se como opc¢des promissoras.

3.3 Pontos criticos, relevancia clinica e perspectivas

Apesar dos resultados promissores, este estudo apresenta algumas limitacOes
importantes. O uso de lauril éter sulfato de sodio, um tensoativo com reconhecido potencial
irritante a pele, representa uma limitacdo relevante, sugerindo a necessidade de futuros testes
com tensoativos mais suaves, como o0 decil glucosideo (Baranda et al., 2002;
Ananthapadmanabhan et al., 2004). Alem disso, a cepa Staphylococcus aureus ATCC 25923
utilizada nos ensaios microbioldgicos in vitro € uma cepa laboratorial padréo e ndo representa
cepas clinicas multirresistentes, como o MRSA, que possuem maior relevancia para
aplicacdes hospitalares (Elghali et al., 2024).

Além dessas limitacGes previamente discutidas, destaca-se também a auséncia de
testes com cepas clinicas de maior viruléncia, o que restringe a capacidade de extrapolacdo
dos resultados para cenarios clinicos complexos. Outro fator limitante refere-se a estabilidade

fisico-quimica das formulacGes: ndo foram realizados ensaios de estabilidade acelerada ou de
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longo prazo para monitorar alteracdes em parametros criticos, como pH, viscosidade,

homogeneidade e manutencdo da atividade antimicrobiana ao longo de periodos superiores a
sete dias. Isso pode limitar o entendimento sobre a viabilidade de armazenamento e a
durabilidade das formulaces. Adicionalmente, € importante salientar que os resultados
obtidos neste estudo s&o limitados ao ambiente in vitro, ndo permitindo inferéncias diretas
sobre a eficacia clinica das formulacGes. Para isso, ensaios clinicos controlados e
randomizados, conduzidos conforme as diretrizes éticas vigentes (Brasil, 2013), serdo
imprescindiveis para validar a seguranca e a efetividade dos sabonetes liquidos
desenvolvidos.

A eficacia in vitro observada, especialmente da formulacdo SB contendo 6leo essencial
de copaiba, sugere beneficios concretos para 0 manejo de infec¢cdes cutaneas causadas por S.
aureus, como impetigo e foliculite, que acometem tanto a comunidade quanto o ambiente
hospitalar. Estudos realizados em Unidades de Terapia Intensiva (UTI) brasileiras
demonstram uma prevaléncia de aproximadamente 40% de infec¢bes por S. aureus, sendo
cerca de 13% atribuidas a cepas MRSA nas primeiras 48 horas de internacdo (Cavalcanti et
al., 2005). Além disso, pacientes que desenvolvem infeccdes hospitalares apresentam custos
de internacdo até 75% superiores aos de pacientes nao infectados, com reembolso médio de
US$ 2.721,00 contra US$ 1.553,00 por internagdo (Osme et al., 2020). A adogéo de sabonetes
com Oleo de copaiba, cuja atividade antimicrobiana demonstrou ser 76% superior aos
sabonetes comerciais a base de triclosan, poderia reduzir tanto a duracdo média das
internagdes quanto a necessidade de intervencOes dermatoldgicas adicionais, sobretudo em
pacientes imunossuprimidos ou com pele sensivel. Tais avan¢os ndo apenas promovem uma
melhoria na qualidade da assisténcia, como também podem gerar impacto econémico positivo
para o Sistema Unico de Saude (SUS).

Em sintese, as formulagdes desenvolvidas no presente estudo, especialmente o
sabonete SB com 6leo essencial de copaiba, demonstram potencial para competir com agentes
sintéticos, oferecendo maior eficacia antimicrobiana, perfil de biodegradabilidade e estimulo a
cadeias produtivas sustentaveis. Esses atributos, aliados a crescente demanda por cosméticos
naturais, sugerem beneficios terapéuticos e seguranca cutanea, embora testes clinicos sejam
necessarios para sua validacdo definitiva. Assim, o presente estudo reforca o potencial dos
6leos essenciais como alternativa eficaz e sustentdvel frente a resisténcia bacteriana,
contribuindo para o desenvolvimento de cosméticos funcionais com aplicacGes

antimicrobianas.
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Além da eficacia microbioldgica, a sustentabilidade ambiental das formula¢Ges merece
destagque, uma vez que os 0Oleos essenciais utilizados sdo provenientes de fontes renovaveis e
apresentam perfil de biodegradabilidade, reduzindo assim, o potencial de bioacumulacdo em
corpos hidricos. Estudos recentes sobre Avaliacdo de Ciclo de Vida (LCA) de cosméticos
naturais reforcam a importancia de substituir compostos sintéticos por alternativas de origem
vegetal, alinhando o desenvolvimento de novos produtos aos principios da quimica verde e
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS 12 - Consumo e Producgédo

Sustentaveis).

CONCLUSAO

Este estudo desenvolveu sabonetes liquidos antimicrobianos com éleos essenciais de
copaiba, lavanda, melaleuca, que se mostraram eficazes contra Staphylococcus aureus ATCC
25923, e com caracteristicas organolépticas adequadas (coloracdo branca, aroma agradavel,
homogeneidade).

Todas as formulagbes testadas (SA, SB, SC, SD) apresentaram halos de inibicdo
maiores que 0s observados para a vancomicina e triclosan, com destaque para o sabonete SB
(com 6leo essencial de copaiba) sendo o mais eficaz. Por apresentar uma elevada atividade
antimicrobiana, esse sabonete pode ser incorporado em protocolos de higiene pré-operatoria e
em produtos de limpeza de pele para descolonizacdo em UT]s, contribuindo para a reducdo de
infeccdes cutaneas. Além disso, para pacientes com pele sensivel, o pH neutro (6,8-7,2) e 0
aroma suave tornam as formulagGes adequadas para uso diario, diminuindo o risco de
irritacdo e a necessidade de consultas dermatologicas.

Apesar da auséncia de sinergismo, a formulacdo SA alia acdo antimicrobiana
moderada a propriedades calmantes e hidratantes, posicionando-se como uma op¢ao
promissora para linhas de cosméticos faciais voltadas ao tratamento de acne e foliculite, com
baixo potencial de efeitos adversos cutaneos.

Entretanto, algumas limitacGes precisam ser destacadas para orientacdo de trabalhos
futuros. O uso de lauril éter sulfato de sodio, tensoativo com potencial irritante, sugere a
necessidade de testar surfactantes mais suaves, como o decil glucosideo, de forma a manter a
liberacdo dos compostos bioativos sem comprometer a tolerabilidade. Outro ponto seria
expandir os estudos de forma a incluir cepas clinicas de MRSA e outros patdgenos relevantes,

validando assim, a eficidcia em condicGes reais de infeccdo. Além disso, estudos clinicos
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controlados, conduzidos segundo as normas éticas vigentes, serdo essenciais para avaliar

desfechos como a reducéo de leses, melhora da sintomatologia e custo-efetividade no SUS.
Os resultados do presente estudo ndo apenas demonstram o potencial dos 6leos
essenciais em sabonetes antimicrobianos, mas também apontam caminhos claros para sua
aplicacdo hospitalar e cosmética, combinando eficécia, seguranca cutinea e sustentabilidade.
Ensaios clinicos futuros serdo essenciais para validar a seguranca e a eficacia dessas

formulacBes em contexto clinico real.
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