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APRESENTAÇÃO 

A proposta da obra “As Ciências Biológicas e a Construção de Novos 
Paradigmas de Conhecimento 2” é uma e-book que tem como objetivo principal 
a apresentação de um conjunto de artigos científicos sobre diversos áreas do 
conhecimento em Ciências Biológicas, onde cada um dos artigos compõe um 
capítulo, sendo no total 32 capítulos, do volume 2 dessa obra. Essa coletânea de 
artigos foi organizada considerando uma sequência lógica de assuntos abordados 
nos trabalhos de pesquisas e revisão da literatura, mostrando a construção 
do pensamento e do conhecimento do homem nas diversas áreas das Ciências 
Biológicas. 

O objetivo primário da obra consistiu em apresentar de forma clara as 
pesquisas realizadas em diferentes em instituições de ensino e pesquisa do país 
como: Centros de Ensino Técnico e Superior, Colégios, Escolas Técnicas de Ensino 
Superior, Centro Universitários, Fundação de Ensino Médio e Superior, Instituto 
Federal, Faculdades de Ensino Superior Privado e Universidades Federais. Nos 
diferentes artigos foram apresentados aspecto relacionado a doenças causadas 
por Bactérias, Fungos, Parasitos, Virus, Genética, Farmacologia, Fitoterapia, 
Biotecnologia, Nutrição, Vetores biológicos, Educação e outras áreas correlatas.

Os temas são diversos e muito interessantes e foram elaborados com o intuito 
de fundamentar o conhecimento de discentes, docentes de ensino fundamental, 
médio, mestres, doutores, e as demais pessoas que em algum momento de suas 
vidas almejam obter conhecimentos sobre a saúde abrangendo agentes etiológicos 
das doenças, uso de substâncias para higienização bucal, aspectos nutricionais 
de alimentos, atividade de organismos na produção de alimentos, degradação de 
material orgânica e ciclo de nutrientes no meio ambiente, como capturar e controlar 
vetores de doenças, uso de plantas medicinais para cura de enfermidades, e sobre 
metodologias que podem ser usadas nas escolas para favorecer a aprendizagem 
dos estudantes.  

Assim, essa obra “As Ciências Biológicas e a Construção de Novos Paradigmas 
de Conhecimento 2” apresenta teorias fundamentadas em dados obtidas de 
pesquisas e práticas realizados por professores e acadêmicos de diversas áreas 
do conhecimento biológico, e que realizaram seus trabalhos com muita força de 
vontade, às vezes, com muitos poucos recursos financeiros, e organizaram e 
apresentaram os resultados alcançados de maneira objetiva e didática. Todos nós 
sabemos o quanto é importante a pesquisa em um pais e a divulgação científica dos 
resultados obtidos para a sociedade. Dessa forma, a Athena Editora oferece uma 
plataforma consolidada e confiável para os pesquisadores divulguem os resultados 
de suas pesquisas. 

Eleuza Rodrigues Machado
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RESUMO: A pesquisa por princípios ativos 
naturais no setor farmacêutico e cosmético 
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está em franco crescimento, uma vez que há resistência dos microrganismos aos 
antimicrobianos convencionais. Considerando as diversas propriedades apresentadas 
pelos óleos essenciais, destaca-se o óleo essencial de Origanum vulgare (O. vulgare) 
conhecido popularmente como orégano, devido ao seu alto potencial como agente 
antimicrobiano. Desta forma, este trabalho teve como objetivo desenvolver sabonete 
líquido para as mãos contendo óleo essencial de O. vulgare, bem como determinar 
a atividade antimicrobiana e farmacotécnica das formulações. Foram desenvolvidas 
formulações com e sem óleo de orégano em duas concentrações (0,75 %, p/p e 
1,0%, p/p). As formulações foram caracterizadas farmacotecnicamente quanto 
às características organolépticas, físico-químicas e microbiológicas. A atividade 
antimicrobiana foi verificada pelo método de curva de sobrevivência contra bactérias 
Gram positivas e negativas, incluindo cepas multirresistentes, que foram comparados 
com a atividade antimicrobiana do triclosan (padrão). A curva de sobrevivência 
comprovou a atividade antisséptica das formulações desenvolvidas. A formulação 
F1,0 apresentou melhor resposta frente aos microrganismos testados. Os resultados 
obtidos mostraram a eficácia das formulações desenvolvidas contra o crescimento dos 
microrganismos testados assim como suas características físico-químicas, conferindo 
ao produto uma futura inovação no mercado. Além disso, pode representar uma 
alternativa de produto natural para a higienização das mãos nos estabelecimentos de 
saúde que atualmente utilizam, em sua grande maioria, produtos contendo triclosan.
PALAVRAS-CHAVE: Novos antimicrobianos, triclosan, sabonete líquido antisséptico, 
óleo essencial de orégano. 

DEVELOPMENT AND EVALUATION OF PROPERTIES OF ANTISSEPTIC LIQUID 

SOAP FOR HANDS INCREASED WITH OREGANO ESSENTIAL OIL

ABSTRACT: The search for natural active ingredients in the pharmaceutical and 
cosmetic sector is growing fast as there is resistance of microorganisms to conventional 
antimicrobials. Considering the various properties presented by essential oils, the 
essential oil of Origanum vulgare (O. vulgare), popularly known as oregano, stands 
out due to its high potential as an antimicrobial agent. Thus, this article aimed to 
develop liquid hand soap containing O. vulgare essential oil, as well as to determine 
the antimicrobial and pharmacotechnical activity of the formulations. Formulations 
with and without oregano oil were developed in two concentrations (0,75% w/w and 
1,0% w/w). The formulations were pharmacotechnically characterized for organoleptic, 
physicochemical and microbiological characteristics. Antimicrobial activity was verified 
by the survival curve method against Gram positive and negative bacteria, including 
multidrug resistant strains, which were compared with triclosan antimicrobial activity 
(standard). The survival curve proved the antiseptic activity of the formulations developed. 
The F1,0 formulation presented better response to the tested microorganisms. The 
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results showed the efficacy of the formulations developed against the growth of the 
tested microorganisms as well as their physicochemical characteristics, giving the 
product a future innovation in the market. In addition, it may represent a natural product 
alternative for hand hygiene in healthcare facilities that currently use mostly triclosan-
containing products.
KEYWORDS: New antimicrobials, triclosan, antiseptic liquid soap, oregano essential 
oil.

1 | 	INTRODUÇÃO

A higienização das mãos é a medida mais antiga e simples para evitar a 
disseminação de microrganismos patogênicos e uma importante ferramenta para o 
cuidado e a promoção da saúde (BRASIL, 2009). 

Agentes antimicrobianos são incluídos em preparações para limpeza, e também 
para aliviar condições comuns como odor corporal e infecções de pele mais simples, 
incluindo infecções secundárias, associadas à acne. Entretanto, tais produtos devem 
ser diferenciados daqueles utilizados para o tratamento de condições patológicas, 
os quais podem conter antibióticos e outros agentes, não comumente associados 
para os objetivos gerais de higiene (BRITISH PHARMACOPOEIA, 2001).

O triclosan é um dos principais agentes antissépticos utilizado em diversos 
produtos farmacêuticos e cosméticos, com amplo espectro de ação antimicrobiano 
(YUEH; TUKEY, 2016). Entretanto, pesquisas mostram os efeitos maléficos para 
o meio ambiente e a saúde humana (HALDEN et al., 2017).  Dessa maneira, 
instituições como o Food and Drug Administration (FDA) e a Environmental 
Protection Agency (EPA) começaram a rever o uso e os efeitos desse composto 
nos Estados Unidos (HALDEN, 2014). Além disso, há relato na literatura que o 
uso extensivo de produtos contendo triclosan pode contribuir para a resistência 
aos antimicrobianos (GIULIANO; RYBAK, 2015). Estudos recentes sugerem que o 
triclosan pode modificar o microbioma (GAULKE et al., 2016; HU et al., 2016; SYED 
et al., 2014). 

Diante disso, o interesse na pesquisa de alternativas aos antissépticos 
convencionais está em franco crescimento. Diferentes estudos mostram que 
os óleos essenciais apresentam atividade antimicrobiana e o óleo essencial de 
orégano tem se destacado por sua excelente atividade frente a diferentes espécies 
de microrganismos, inclusive os multirresistentes (SCANDORIEIRO et al., 2016; 
NAZZARO et al., 2013; TRAJANO et al., 2009). Dentre os componentes do óleo 
essencial do orégano, a atividade antimicrobiana é atribuída ao carvacrol e ao timol 
(BAKKALI et al., 2008.). O carvacrol (2-Metil-5-(1-metilletil) fenol) e seu isômero 
timol (5-metil-2-(1-metiletil)- fenol) são monoterpenos encontrados em diversas 
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plantas aromáticas (NOSTRO; PAPALIA, 2012). Embora tenha sido verificado que 
o carvacrol e o timol afetem tanto a membrana externa quanto a interna, outros 
estudos mostraram que o seu principal local de ação é a membrana citoplasmática 
(HELANDER et al. 1998). 

Considerando que o óleo essencial de orégano já é referenciado por suas 
diversas propriedades, o estudo da atividade antimicrobiana dos sabonetes 
líquidos produzidos com o óleo em questão, torna-se uma alternativa de utilização 
e agregação de valor (DAMATO, 2015; SCANDORIEIRO et al., 2016). 

Desta forma o objetivo do trabalho foi desenvolver um sabonete antisséptico 
líquido para as mãos, contendo óleo essencial de orégano e avaliar a sua atividade 
antimicrobiana.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	Amostras bacterianas

Para avaliação da atividade antibacteriana utilizou-se cepas bacterianas de 
referência (ATCC) e amostras bacterianas da coleção do Laboratório de Bacteriologia 
Básica e Aplicada da Universidade Estadual de Londrina. As cepas bacterianas 
de referência utilizadas foram: Staphylococcus aureus sensível a meticilina ATCC 
25923, Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae ATCC 10031 e S. 
aureus resistente à meticilina (MRSA).

2.2	Obtenção do óleo essencial de orégano (OEO)

OEO foi obtido comercialmente da empresa Ferquima Ind. e Com. Ltda (Vargem 
Grande Paulista, São Paulo, Brasil). Segundo relatório descritivo do produto, esse 
OEO foi extraído por destilação a vapor e tem como composição principal: 71% de 
carvacrol, 3% de timol, 4,5% de gama-terpineno, 3,5% de para-cimeno e 4% de 
beta-cariofileno. 

2.3	Desenvolvimento da formulação antisséptica 

Foram desenvolvidas quatro formulações, na forma de sabonete líquido 
antisséptico para as mãos, com e sem OEO, sendo utilizado nas concentrações de 
0,75% (p/p) e 1,0% (p/p). As formulações foram denominadas: 1) FB: fórmula base, 
2) FP: fórmula contendo 0,1% (p/p) de triclosan, 3) F0,75: fórmula contendo 0,75% 
(p/p) de OEO e 4) F1,0: fórmula contendo 1,0 % (p/p) de OEO.

A formulação base (FB) foi constituída de lauril éter sulfosuccinato de sódio, 
coco amido propil betaína, lauril perolado, dietanolamida de ácido graxo de coco, 
poliquaternium-7, ácido cítrico, cloreto de sódio e água destilada. A preparação 
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constitui-se de mistura simples das matérias-primas, à frio, sob agitação, até a 
completa incorporação dos compostos.

2.4	Caracterização farmacotécnica 

As formulações foram caracterizadas, em triplicata, quanto aos ensaios 
organolépticos e físico-químicos, de acordo com as orientações descritas no Guia 
de controle de qualidade de produtos cosméticos (BRASIL, 2008).

2.4.1	 Ensaios morfológicos e organolépticos

Para a análise morfológica, as amostras foram submetidas ao teste da 
centrifugação, onde 5 gramas de cada formulação foi acondicionada em tubo 
de ensaio cônico, graduado. As amostras foram centrifugadas (Centrífuga Baby 
I Fanem 206-BL, São Paulo, Brasil) a 3200 rpm por 30 minutos à temperatura 
ambiente, para detectar visíveis modificações ou instabilidades, como separação 
de fases, formação de sedimento compacto e coalescência. Em seguida, procedeu-
se a avaliação visual.

A observação do aspecto das formulações foi realizada macroscopicamente 
após 24 horas em repouso. Observou-se visualmente se a amostra em estudo 
apresentava características macroscópicas da amostra padrão ou se ocorreram 
alterações do tipo separação de fases, precipitação e turvação.

A análise de cor das formulações, foi realizada por colorimetria, por comparação 
visual da cor da amostra com a cor do padrão, sob luz branca, armazenado nas 
mesmas condições e embalagem que a amostra. Para isso, 1,5 gramas da amostra 
foi acondicionada em vidro relógio e colocada sob fundo preto. Em seguida foi 
fotografada e seus resultados comparados. 

O odor das amostras foi comparado com o odor da fórmula padrão, através do 
olfato. Nas análises de cor e odor, as amostras foram classificadas como normal, 
sem alteração; levemente modificada; modificada; intensamente modificada. 

2.4.2	 Ensaios Físico-Químicos

Para cada formulação foi determinado o pH utilizando o peagâmetro digital (pH 
21 pH/mV meter, HANNA, Brasil) em temperatura ambiente (25 ± 5°C), calibrado 
com solução tampão (pH 4,0 e 7,0). Para ambas as determinações, o eletrodo foi 
inserido diretamente na amostra. 

A densidade foi avaliada utilizando o picnômetro de vidro, com capacidade de 
10 mL e temperatura monitorada em 20 ºC. A relação entre a massa da amostra e 
a massa da água, ambas a 20 ºC representa a densidade específica da amostra 
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ensaiada.
A reologia das amostras foi analisada com o viscosímetro do tipo Copo Ford 

(Metalúrgica Tech Vision Ltda., modelo 2070, São Paulo, Brasil). As formulações 
foram dispostas em recipientes cilíndricos em alumínio com capacidade total de 200 
mL. Depositou-se a amostra no copo até sua capacidade máxima, com o orifício 
bloqueado, retirando o excesso com auxílio da placa. Ao desbloquear o orifício, 
um cronômetro foi acionado até escoamento completo. Utilizou-se temperatura de 
análise de 25 ± 2°C e orifício de número 3. Para análise das formulações foram 
feitas três leituras, sendo que cada velocidade foi mantida por 60 s. Para todas 
formulações os dados foram coletados após 10 s.

2.5	Avaliação da atividade antimicrobiana das formulações

Foram testadas a atividade antimicrobiana de todas as formulações 
desenvolvidas (FB, FP, F0,75 e F1,0) frente às cepas de Staphylococcus aureus 
sensível a meticilina ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella 
pneumoniae (KPC) ATCC 10031 e Staphylococcus aureus resistente à meticilina 
(MRSA).

2.5.1	 Curva de Sobrevivência frente às cepas bacterianas

As culturas cresceram em ágar MH durante 24 horas em estufa a 37°C. Após 
o crescimento bacteriano, um novo inóculo foi realizado diluindo a bactéria em 
solução salina (0,9%) até turvação equivalente ao tubo 0,5 da escala McFarland 
(escala nefelométrica McFarland). A partir deste, foi feito um novo inóculo, que 
inicialmente continha 5.105 UFC/mL de bactéria e foi adicionado em cada amostra. 
Esse procedimento ocorreu em triplicata e em diferentes tempos de contato 
(imediatamente, 10, 30 e 60 min) a 37 ºC. Após os tempos de contato, as amostras 
foram diluídas, plaqueadas e incubadas por 24 h a 37 ºC, para contagem de UFC/
mL.

2.6	Análise estatística 

Todos os testes foram estatisticamente comparados utilizando-se análise de 
variância (ANOVA). As diferenças individuais entre as médias serão identificadas 
pelo teste de Tukey. Em todos os casos, um nível de significância de p < 0,05 foi 
aceito para denotar significância.
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1	Desenvolvimento da formulação

A evolução dos sabonetes líquidos permitiu elevação no valor agregado devido 
à veiculação de aditivos com funções diversas e específicas como antissépticos, anti-
inflamatórios, entre outros (CRONEMBERGER et al., 2015). No desenvolvimento 
das formulações utilizou-se o triclosan como padrão, devido a sua função como 
antisséptico, que dependendo de sua concentração na formulação, é capaz de inibir 
o desenvolvimento de fungos, vírus e bactérias, nesse caso tanto bactérias Gram 
positivas como Gram negativas.

Nos testes utilizou-se o OEO no lugar do triclosan, apesar das propriedades 
antissépticas do OEO já estarem comprovadas e descritas (SCANDORIEIRO et 
al., 2016), o presente estudo comprova e descreve a eficácia da ação do OEO 
incorporado a um sabonete líquido frente aos microrganismos testados.

3.2	Caracterização farmacotécnica

A caracterização farmacotécnica tem como objetivo verificar a conformidade 
do produto frente às especificações estabelecidas em compêndios oficiais. Em 
relação aos ensaios organolépticos, quanto à aparência das formulações, pode-
se observar que não houve nenhuma alteração macroscópica, e com isso nenhum 
sinal de instabilidade aparente. Todas as amostras testadas apresentaram-se 
homogêneas, sem precipitação ou turvação e mantiveram o aspecto nacarado e 
cor branca, conforme a figura 1.
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Figura 1 - Análise visual sob condições de luz branca em fundo preto das formulações de 
sabonete líquido. A formulação base (1) sem a adição do triclosan e óleo essencial de orégano; 

a formulação padrão (2) com o triclosan (0,1%) e as formulações contendo óleo essencial de 
orégano em diferentes concentrações: 0,75% (p/p) (3) e 1,0% (p/p) (4). 

Na análise do odor verifi cou-se o aroma característico do OEO nas formulações 
acrescidas com esse óleo, sendo que se pode notar o odor um pouco mais intenso 
na amostra com maior concentração desse ativo.

Quanto ao aspecto morfológico e centrifugação, todas as amostras não sofreram 
modifi cação ou instabilidade como separação de fases, cremeação e coalescência. 
As formulações mantiveram-se homogêneas, após 24 horas em repouso e após a 
centrifugação a 2800 rpm por 30 minutos. Esta análise foi repetida após 3 meses a 
partir do preparo da formulação, e observou-se a mesma estabilidade.

Os valores de pH das amostras foram obtidos por potenciômetria direta e 
estão apresentados na tabela 2. Como pode ser verifi cado os valores mantiveram-
se dentro da faixa especifi cada, pH 5,5 a 7,0 e demonstraram não existir diferença 
signifi cativa entre as amostras (p>0,05). As características físico-químicas estão 
diretamente relacionadas com a variação de pH de uma formulação. Alterações 
nos valores de pH podem modifi car as características físico-químicas do ativo 
utilizado, infl uenciando nas propriedades como estabilidade, biodisponibilidade e 
biocompatibilidade, comprometendo assim, a segurança e a efi cácia da formulação. 

Os valores de densidade variaram pouco, de 1,01273 a 1,02558 g/mL, mesmo 
as formulações sendo diferentes. Os resultados foram apontados na tabela 2, 
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não havendo alteração estatisticamente significativa (p<0,05). Esses valores 
provavelmente se devem a formulação conter alto teor de água. 

A análise de densidade em sabonetes líquidos é importante para a garantia 
da qualidade e manutenção das características dos produtos durante seu prazo de 
validade (BRASIL, 2008).

A viscosidade foi determinada utilizando o Copo Ford, e os valores são 
apresentados na tabela 2. O orifício escolhido para a análise deve-se a baixa 
viscosidade dos sabonetes e assim alcançamos os resultados obtidos através da 
equação adequada para tal orifício. Os valores de viscosidade de cada amostra 
foram determinados pela média dos valores obtidos e variaram de 204 a 729 
segundos. Essa diferença entre os valores pode ser devido a composição dos 
sabonetes testados, pois suas formulações são diferentes. A viscosidade de todas 
as formulações foi determinada na mesma temperatura. 

As formulações F0,75 e F1,0 apesar de apresentarem praticamente a mesma 
formulação (tabela 1), mostraram valores de viscosidade diferentes. Essa diferença 
pode estar relacionada com a quantidade de OEO presente em cada sabonete.

Amostras Características físico-químicas

pH Densidade
(g/cm3)

Viscosidade
(s)

FB 6,8 ± 0,023 1,01510 ± 0,0037 204 ± 0,10
FP 7,0 ± 0,00 1,01273 ± 0,0074  257± 0,07

FM0,75 6,3 ± 0,06 1,01723 ± 0,0042 606 ± 0,09
FM1,0 6,5 ± 0,013 1,02558 ± 0,0056 729 ± 0,15

Tabela 2 - Caracterização farmacotécnica das formulações analisadas.

3.3	Avaliação da atividade antimicrobiana das formulações

Para a avaliação da eficiência dos sabonetes antissépticos desenvolvidos 
foram feitas curvas de sobrevivência frente às cepas analisadas, por estas estarem 
relacionadas a doenças transmitidas através do contato com as mãos. Na avaliação 
dessa atividade foram testados F0,75 e F1,0; FB foi utilizado como controle e FP 
como padrão de comparação.

Os ensaios realizados comprovaram a atividade antimicrobiana e a eficácia 
de F0,75 e F1,0, frente todas as cepas analisadas. Esses resultados foram 
demostrados nas figuras 2, 3, 4 e 5. Observando os resultados, podemos afirmar 
que F1,0 apresenta atividade e eficácia semelhante a FP. Já F0,75, apresenta 
atividade frente a todas as cepas, contudo sua eficácia é menor quando comparada 
com FP e F1,0.

Os ensaios realizados revelaram uma maior inibição no crescimento de 
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S. aureus pela F1,0 já quando em contato imediato com o produto, sendo mais 
significativo em 10 minutos, pois a ação bactericida dessa formulação é total. 
Entretanto, o estudo mostra que F1,0 após 10 minutos de contato zera a população 
microbiana em todas as cepas analisadas, ou seja, a ação bactericida é total. Assim, 
F1,0 apresenta um melhor efeito quando comparado com F0,75 e F1,0 pode vir a 
substituir FP no mercado cosmético e farmacêutico.

Figura 2 - Curva de sobrevivência de E. coli frente às formulações de sabonete líquido para as 
mãos: FB, FP, F0,75 e F1,0.

Figura 3 - Curva de sobrevivência de S. aureus frente às formulações de sabonete líquido para 
as mãos: FB, FP, F0,75 e F1,0.
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Figura 4 - Curva de sobrevivência de MRSA frente às formulações de sabonete líquido para as 
mãos: FB, FP, F0,75 e F1,0.

Figura 5 - Curva de sobrevivência de KPC frente às formulações de sabonete líquido para as 
mãos: FB, FP, F0,75 e F1,0.

Não podemos deixar de considerar a ação mecânica da lavagem das mãos, 
já que essa remove facilmente a microbiota transitória. A microbiota transitória é 
composta por microrganismos que se depositam na superfície da pele, provenientes 
de fontes externas, colonizando temporariamente os extratos córneos mais 
superficiais. Por serem mais facilmente removidos da pele, por meio de ação 
mecânica, os microrganismos que compõem a microbiota transitória também se 
espalham com mais facilidade pelo contato e são eliminados com mais facilidade 
pela degermação com agentes antissépticos. (ROTTER, 1997)

4 | 	CONCLUSÃO

Neste artigo, comprovamos a eficiência dos sabonetes antissépticos 
desenvolvidos com OEO quando comparados à formulação padrão, composta por 
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triclosan, que é um dos antissépticos mais utilizados no mercado nos dias atuais. 
Para a comparação foram testados contra S. aureus, E. coli, MRSA e KPC.

Em relação às características físico-químicas, constatou que os sabonetes 
apresentaram diferentes viscosidades, provavelmente pela diferença nas 
formulações, o que foi significativo; a densidade variou muito pouco, mesmo com 
a diferença na composição das formulações; em relação ao pH, as formulações 
variaram pouco e todas mostraram-se dentro da faixa permitida para sabonetes 
tópicos.

Em relação às análises microbiológicas, F0,75 e F1,0 apresentaram ação 
bactericida frente as cepas testadas. Contudo, F1,0 apresentou maior eficácia, 
obtendo resultado satisfatório em menor tempo. A formulação F1,0 também foi a que 
mostrou valores mais próximos ao padrão contendo triclosan. Assim, apontando o 
êxito do estudo.

Com o intuito de inserir no mercado produtos de composição natural, 
substituindo assim os produtos químicos, principalmente aqueles que podem causar 
algum malefício à saúde humana, os sabonetes líquidos produzidos a partir do óleo 
essencial de orégano, mostraram ser uma ótima alternativa, visto que possuem 
atividade antimicrobiana e eficácia comprovada. Além disso, as propriedades físico-
químicas estão dentro dos padrões estabelecidos. Assim, o óleo essência de O. 
vulgare tem potencial para substituir os antimicrobianos convencionais utilizados na 
produção de cosméticos e outros produtos farmacêuticos. 
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