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RESUMO

A primeira versao dos detergentes surgiu na Europa e eles eram obtidos da sulfatacéo
dos alcoois graxos obtidos de gorduras animais e vegetais, seguida de neutralizagdo por
hidréxido de sodio. O produto é considerado uma unanimidade dos consumidores para a
limpeza domeéstica, crescendo a cada ano, ininterruptamente e atingindo em 2016 um
valor comercializado de R$1,5 bilhdo. O termo detergente origina-se do latim
“detergere”, que tem como significado limpar, fazer desaparecer. Diversos aspectos dos
detergentes indicam sua qualidade e esses aspectos estdo intimamente ligados a sua
composicdo quimica e a funcdo que cada componente desempenha. O objetivo deste
trabalho é a producdo de detergentes de diferentes composi¢cdes quimicas e a avaliacdo
da qualidade desses produtos. Para tal, foram realizados cinco formulagdes de diferentes
composicdes quimica, e avaliados os valores de pH, viscosidade, turvagdo, formagao e
estabilidade de espuma. Os resultados obtidos foram comparados com os resultados
obtidos para doze detergentes comerciais. Por fim, foi escolhida uma amostra para ser

produzida em escala comercial pela PHIQ — Philipéia Industria Quimica LTDA.

Palavras-chave: Sabdo, detergente, propriedades fisico-quimicas, qualidade.



ABSTRACT

The first version of the detergents came in Europe and they were obtained from the
sulfation of fatty alcohols obtained from animal and vegetable fats followed by
neutralization by sodium hydroxide. The product is considered unanimous of the
consumers for domestic cleaning, growing every year, uninterruptedly and reaching in
2016 a commercial value of R $ 1.5 billion. The term detergent comes from the Latin
word detergere, which means to cleanse and make it disappear. Several aspects of
detergents indicate their quality and these aspects are closely linked to their chemical
composition and the function that each component plays. The objective of this work is
the production of detergents of different chemical compositions and the evaluation of
the quality of these products. For this, five formulations of different chemical
compositions were made, and the values of pH, viscosity, turbidity, formation and foam
stability were evaluated. The results obtained were compared with the results obtained
for twelve commercial detergents. Finally, a sample was chosen to be produced on a

commercial scale by PHIQ - Philipéia Industria Quimica LTDA

Key-words: Soap, detergent, physical-chemical properties, quality.
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1. Introducéo

O mercado de produtos de limpeza tem registrado crescimento ao longo dos anos e
se tornado um setor cada vez mais lucrativo no Brasil e no mundo. Em relagdo ao
mercado mundial, o Brasil se encontra na quarta posicdo, estando atrds apenas dos
Estados Unidos, China e Japao. Esse setor ocupa uma parcela importante do mercado
mundial, isto porque & um produto essencial tanto nos domicilios quanto em
estabelecimentos comerciais e industriais. A Tabela 1 mostra o faturamento dos paises

(em US$ milhdes) no setor de limpeza.

Tabela 1 - Faturamento dos Paises (em US$ milhdes) no Setor de Limpeza

Estados Unidos 25.530,00 27.456,70 7,5
China 15,512,80 15.402,40 -0,7
Japéo 7.975,90 9.111,50 14,2
Brasil 5.861,40 6.162,30 51
Reino Unido 5.712,40 5.126,10 -10,3
Alemanha 4.834,30 4.939,80 2,2
Franca 4.801,10 4.836,00 0,7
India 4.366,00 4.630,00 6,0
Itélia 4.026,70 3.939,00 -2,2
México 3.526,70 3.241,1 -9,0

Fonte: ABIPLA, 2017, p. 74.

Segundo a ABIPLA (2017), (Associacdo Brasileira das Industrias de Produtos de
Limpeza e Afins), esse setor alcanca 100% dos domicilios e estabelecimentos
comerciais, industriais e de servicos, atingindo o patamar de quase 50 mil empregos

diretos.

Dez principais categorias sdo responsaveis por 85% do faturamento do segmento de
produtos de limpeza, sdo elas: agua sanitaria, alvejantes, amaciantes, concentrados de
limpeza, detergentes (para lavar louca e para lavar roupa), desinfetantes, esponjas

sintéticas, inseticidas, limpadores para banheiro e sabfes em barra.
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Ainda segundo a ABIPLA (2017), a Industria Brasileira de Produtos de Higiene e
Limpeza Doméstica e Profissional registrou, em 2016, um gasto médio anual por
domicilio de R$398,33, que corresponde a um aumento de 14,2% em relacdo ao ano de
2015, impulsionado por uma elevacdo de 3,6% no volume médio vendido e 10% nos

precos medios de venda.

A Tabela 2 mostra o gasto médio anual por domicilio com produtos de limpeza em
2016, para as diferentes classes da sociedade brasileira. A ABIPLA (2017) afirma que o
principal propulsor foi a classe econdémica A+B, detentora de um aumento de 16% no
ano, com gasto de R$470,19 frente aos R$401,70 de 2015, seguida pela classe C, que
totalizou um aumento de 14,3%. A participacdo em volume da cesta de limpeza no
consumo total de bens ndo duraveis de 2016 ndo registrou alteracdo em relacdo ao ano
de 2015.

Tabela 2 - Gasto Médio Anual por Domicilio com Produtos de Limpeza em 2016

A/B 470,19
C 378,46
D/E 321,42
Total 389,32

Fonte: ABIPLA, 2017, p. 70.

Categoria basilar presente na maioria dos lares brasileiros, estabelecimentos, bares
e restaurantes comerciais e industriais, 0s detergentes para lavar louca apresentaram
uma pequena retracdo diante do volume comercializado em 2016. Porém, registraram o
maior aumento do valor comercializado, 9,3%, e superaram a marca de R$ 1,5 bilhdo
(ABIPLA, 2017).

O produto é considerado uma unanimidade pelos consumidores para a limpeza
doméstica, associado a economia de tempo, agua, bem-estar, praticidade e estilo na
cozinha (ABIPLA, 2016).

Crescendo a cada ano, ininterruptamente, em valor, os investimentos em produtos
mais versateis e aplicados aos diversos tipos de sujeiras e preferéncias tém
impulsionado o aumento da categoria. Embora, com o retrocesso do mercado, adverso,

menos confiante, restrito economicamente em 2015, o segmento tenha sofrido com o
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aumento da fabricacdo informal, da concorréncia desleal e da queda nas compras de
1,9%, na passagem de 2014 para 2015. A primeira queda no histérico recente da
economia brasileira, associada a deterioracdo do mercado de consumo, trabalho e
orcamento das familias (ABIPLA, 2016).

As Figuras 1 e 2, mostram respectivamente, a variacdo anual do volume
comercializado (em mil litros) e do valor comercializado (em R$ mil), do setor de

detergente para loucas.

Figura 1 - Variacdo Anual do Volume Comercializado de Detergente para Lougas

Variagdo Anual do Volume Comercializado (em mil litros) de Detergente para

Lavar Louga
490.000 -
485.000 -
480.000 -
475.000 -
470.000 -
465.000 -
460.000 -
455.000 -
450.000 -
445.000 -

1

m2014 461.178,90

m 2015 484.902,40

w2016 475.828,60

Fonte: ABIPLA, 2017, p. 52.

Figura 2 - Variagdo Anual do Valor Comercializado de Detergente para Lougas

Variag¢do Anual do Valor Comercializado (em mil R$) de Detergente para Lavar

Louga
1.800.000,00 -~
1.600.000,00 -
1.400.000,00
1.200.000,00
1.000.000,00
800.000,00
600.000,00
400.000,00
200.000,00
0,00

1
m 2014 1.260.297,30

m 2015 1.413.453,00
w2016 1.545.133,80

Fonte: ABIPLA, 2017, p. 52.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo geral

Este trabalho teve como objetivo geral, produzir em laboratorio, cinco detergentes

de diferentes composicoes.

2.2 Objetivos Especificos

Este trabalho teve como objetivos especificos:

i.  Realizar testes de propriedades fisico-quimicas nos detergentes produzidos em
laboratdrio, sendo elas, determinacdo de pH, determinacdo de viscosidade,
determinacéo do ponto de turvacdo, determinacdo da formacdo e estabilidade de
espuma;

ii. Realizar os mesmos testes de propriedades fisico-quimicas em detergentes
comerciais;

iii. Fazer uma comparacdo entre os resultados obtidos para os detergentes
produzidos em laboratdrio e os detergentes comerciais;
iv.  Escolher, entre os detergentes produzidos em laboratério o mais ideal a ser

produzido em escala comercial.

3. Fundamentacdo Teorica

3.1 Historico

O sabdo, cuja época e local exato de aparecimento sdo ignorados, € o marco de
entrada no campo dos detergentes. As matérias primas para sua manufatura eram
substancias alcalinas, obtidas das cinzas de plantas, e gorduras animais (CASTRO,
2009).
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O sabao, na verdade, nunca foi “descoberto”, mas surgiu gradualmente de misturas
brutas de materiais alcalinos e matérias graxas (BORSATO; MOREIRA e GALAO,
2004).

A fabricacéo de sabéo é, sem duvida, uma das atividades industriais mais antigas da
nossa civilizacdo. As primeiras provas registradas de um material semelhante ao sabao
foram encontradas em cilindros de barro, datados de aproximadamente 2800 a.C., em
escavacdes da antiga Babilonia. Inscrigcdes revelaram que os habitantes do local ferviam
gorduras misturadas a cinzas, mas ndo havia menc¢éo da finalidade do produto obtido
(BORSATO; MOREIRA e GALAO, 2004).

Papiros do Egito Antigo, datados de 1500 a.C., apontam que 0s egipcios ja
confeccionavam um material semelhante ao sabdo, formado por uma combinagdo de
6leos animal e vegetal com sais alcalinos, que era utilizado para tratamento de doencas
de pele e também para banho (BORSATO; MOREIRA e GALAO, 2004).

Durante 2.000 anos, os processos basicos de fabricacdo de sabGes permaneceram
praticamente imutaveis. Envolviam a saponificacdo descontinua dos éleos e gorduras,
mediante um alcali, seguida pela salga, para separar o sabdo. As modificacbes maiores
ocorreram no pré-tratamento das gorduras e dos 6leos, no processo de fabricacdo e no
acabamento do sabdo; por exemplo, da secagem a atomizacdo (SHREVE e BRINK Jr,
1980).

A arte secular de fabricar sabdo somente recebeu impulso definitivo quando da
descoberta do processo Leblanc de fabricacdo de soda, em 1790. A utilizagdo industrial
da hidrogenacdo dos o6leos vegetais (1914) permitiu obter sabdes de consisténcia
controlada expandindo ainda mais o mercado consumidor. Atualmente, a dosagem
adequada de gorduras animais e vegetais aliada aos processos modernos de fabricacéo,
permite obter sabdes de caracteristicas totalmente definidas e de elevada qualidade
(CASTRO, 2009).

A primeira versdo dos detergentes surgiu na Europa, durante a primeira Guerra
Mundial (1914-1918). Os primeiros detergentes eram obtidos da sulfatacdo (reagdo com
acido sulfurico) dos alcoois graxos, com cadeias de numero de atomos de carbono
superior a oito, obtidos de gorduras animais (sebo) e vegetais (0leo de c6co), seguida de
neutralizacdo por hidroxido de sédio (PEREIRA, 2010).
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Os primeiros detergentes sintéticos foram 0Oleos sulfonados, obtidos a partir do
tratamento de Gleos vegetais, compostos predominantemente por glicerideos de &cidos
graxos ndo saturados, com acido sulfurico concentrado. Os detergentes sintéticos, com
uma acéo efetiva, apareceram no mercado alemdo em 1930 e foram introduzidos um
pouco mais tarde nos Estados Unidos. Com vinte anos de fabricacdo, os detergentes ja
eram mais comercializados do que os sabdes. A solubilidade dos sabGes em agua dura
tem sido o fator mais importante na aceitacdo dos detergentes sintéticos (BORSATO,;
MOREIRA e GALAO, 2004).

De inicio, os detergentes eram usados em lavagens da industria téxtil. Como eles se
mostraram bastante eficientes passaram a ser usados com excelente desempenho na
limpeza doméstica, na fabricacdo de xampus e de cremes dentais, principalmente na
América do Norte (PEREIRA, 2010).

Durante as décadas de 1960 e 1970, a composi¢do dos detergentes sofreu réapidas
mudancas em virtude de consideracdes ecoldgicas. A evidéncia experimental mostrou
que os fosfatos podem contribuir para a eutroficacdo dos lagos, e, por isso, 0 uso dos
fosfatos nos detergentes foi proibido em algumas areas dos Estados Unidos. Diversos
substitutos foram introduzidos nos detergentes, mas alguns mostraram-se perigosos e
foram também proibidos. A posicdo tomada pela industria de detergentes foi que os
fosfatos nos despejos podem ser removidos mediante tratamento especial nas estacdes
de tratamento e que, tendo em vista a inocuidade toxica dos fosfatos, ndo é a
substituicdo dos fosfatos a solugcdo mais desejavel (SHREVE e BRINK Jr, 1980).

Seu periodo de maior crescimento iniciou-se apds a Segunda Guerra Mundial,
quando se misturava o seu proprio peso com tripolifosfato de soédio. Com essa
formulacdo a sua eficacia foi comparada com a do sabdo comum (BORSATO;
MOREIRA e GALAO, 2004).

As vendas de detergentes, em 1970, devem ter alcancado 2 bilhdes de ddlares,
enguanto que as vendas de sabdes devem ter permanecido constantes entre 400 e 500
milhdes de dolares (SHREVE e BRINK Jr, 1980).

A industria de sabdes e detergentes, e 0s respectivos fornecedores, tem a

grandissima tarefa de testar as novas matérias quanto aos possiveis efeitos sobre o
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ambiente, e serd necessaria uma pesquisa ampla antes de se poder ter a solucdo desse
complicado problema (SHREVE; BRINK Jr, 1980).

3.2 Definicéo

O termo detergente origina-se do latim “detergere”, que tem como significado
limpar, fazer desaparecer (BORSATO; MOREIRA e GALAO, 2004).

Detergentes, por definicdo, sdo substancias inorganicas ou organicas que
apresentam a propriedade de reduzir a tensdo superficial da agua, favorecendo o seu
espalhamento e emudecimento das superficies, promovendo um contato mais intimo

entre a agua e o objeto a ser limpo (CASTRO, 2009).

Segundo a Resolucdo Normativa n° 1/78 da ANVISA (1978), detergente € um
produto formulado para promover o fendmeno da detergéncia, compreendendo um
composto bésico ativo (agente tensoativo) e componentes complementares

(coadjuvantes, sinergistas, aditivos e produtos auxiliares).

Este conceito foi atualizado pela Resolucdo Normativa n° 13/07 da ANVISA
(2007), que define detergente como um produto destinado a limpeza de superficies e

tecidos atraves da diminuigdo da tensdo superficial.

3.3 Sabdes e Detergentes (Similaridades e Diferencas)

Os sabBes compreendem os sais de s6dio ou de potassio dos diversos acidos graxos,
mas principalmente do oleico, do estearico, do palmitico, do laurico e do miristico
(SHREVE e BRINK Jr, 1980).

Detergentes sdo produtos que apresentam substancias organicas tensoativas
sintéticas e, em meio aquoso, podem adquirir caracteristicas anidnicas, catibnicas, ndo
idnicas ou anféteras (BORSATO; MOREIRA e GALAO, 2004).
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Quanto as caracteristicas da estrutura molecular, as similaridades se repetem. Tanto
0s sables quanto os detergentes possuem, pelo menos, um ponto de polaridade na
molécula o que os coloca em outra classificacdo quimica comum, ambos s&o sais. E
comum também, o fato de possuirem caracteristicas polar e apolar na mesma molécula.
Ambas as estruturas possuem, como parte apolar da molécula, grandes cadeias
carbonadas (mais de 8 carbonos). A facilidade de degradacdo também tem motivo
comum: cadeia carbonica linear (NETO e PINO, 2011).

Como o sabdo se origina da hidrolise e neutralizacdo de triglicerideos de origem
vegetal e/ou animal, o seu grupo polar é o radical carboxila. Os detergentes sintéticos
originam-se de diferentes processos, podem apresentar diferentes radicais hidrofilicos
como, por exemplo, os sulfonados (BORSATO; MOREIRA e GALAO, 2004).

Existem diferencas significativas nos processos usados para fabricar os detergentes
e os sabdes e, também, diferencas de composi¢do quimica que provocam diferencgas de
atuacdo. Os sabdes dao precipitados e, por isso, ndo séo eficientes em presenca de dguas
duras ou &cidas, ao contrario dos detergentes. Além disso, embora as composicdes
quimicas dos sabGes ordinarios sejam variaveis, em esséncia sdo apenas sais de sodio ou
de potassio de diversos acidos graxos. Por outro lado, os detergentes sdo misturas muito
complicadas de vérias substancias, cada qual escolhida para efetuar uma acédo particular
durante a limpeza (SHREVE e BRINK Jr, 1980).

Outra desvantagem dos sabdes esta no fato de terem menor poder tensoativo e,
consequentemente, menor poder de limpeza que os detergentes. Em contrapartida os
sabdes, por possuirem gorduras ndo saponificaveis, agridem menos a pele. Os
detergentes quando utilizados para a lavagem de loucas, retiram, inclusive, a gordura
natural presente nas maos de quem o utiliza, causando o ressecamento da pele e a maior
suscetibilidade a irritacdes da mesma. A grande vantagem na utilizacdo do sabao esta no
fato deste ser sempre biodegradavel e de ser produzido a partir de matéria-prima
renovavel, os 6leos e as gorduras (NETO e PINO, 2011).

Os sabdes quando formados predominantemente por estearato de sodio, nao
apresentam boa solubilidade em 4gua fria. Na presenca de cations como Ca®*, Mg*,
Ba®*, Fe?* e Fe** formam compostos insolGveis que precipitam. Os detergentes

sintéticos, cuja estrutura lipofilica é formada geralmente por cadeias de 12 atomos de
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carbono, apresentam um grupamento polar mais efetivo, formando sais solUveis na
presenca de tais cations (BORSATO; MOREIRA e GALAO, 2004).

3.4 Aspectos Gerais

3.4.1 Biodegrabilidade

Em virtude da atencéo focalizada sobre o controle e a diminuicdo da poluicdo das
aguas, 0s quimicos e engenheiros quimicos de desenvolvimento, nos anos mais
recentes, foram levados a conclusdo de que os detergentes para uso doméstico e
industrial, que sdo despejados nos esgotos, devem ser, tdo facilmente quanto possivel,
decompostos pela acdo microbiana no tratamento dos esgotos e nas correntes de
superficie, como os constituintes ordinarios dos despejos domeésticos (SHREVE e
BRINK Jr, 1980).

A facilidade com que um agente tensoativo é decomposto pela acdo microbiana é
definida como a sua biodegrabilidade (SHREVE e BRINK Jr, 1980).

De forma anéloga, a Resolucdo Normativa n° 1/78 da ANVISA (1978) define a
biodegrabilidade como a decomposicgéo parcial ou completa de um composto organico,
por microrganismo. A mesma resolucdo define que grau de biodegradabilidade
corresponde a porcentagem de substancia ativa, biodegradada num periodo de tempo

definido, avaliada segundo a técnica oficialmente adotada.

A carga de poluicdo decorrente da presenca de sabdes e detergentes sintéticos em
esgotos domésticos é muito pequena se comparada a de outros poluentes, como
residuos, dejetos organicos etc., usualmente presente no esgoto. Apesar disso, ela pode
contribuir de maneira bastante desfavoravel para a poluicdo das aguas receptoras, e
pode dificultar os procedimentos normais de tratamento de esgotos residuais
(BORSATO; MOREIRA e GALAO, 2004).

Por natureza quimica, os sabdes feitos de materias graxas sdo totalmente
biodegradaveis e ndo interferem na fauna e flora aquatica (BORSATO; MOREIRA e
GALAO, 2004).
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Os produtos formulados a partir de detergentes sintéticos, por sua vez, geralmente
empregam ingredientes ativos do tipo aniénico, como os sais sddicos de alquilbenzeno
sulfonados ramificados (ABS) ou lineares (LAS), pequenas quantidades de ingredientes
ativos do tipo ndo idnico, e possuem como aditivos mais importantes o tripolifosfato de
sodio, sem o qual a acdo dos detergentes sintéticos perde muito em desempenho
(BORSATO; MOREIRA e GALAO, 2004).

Tanto o ABS quanto o LAS podem biodegradar-se parcialmente (biodegradacéo
primaria) ou completamente (biodegradacao total), existindo um meio aerébio adequado
e transcorrendo um tempo apropriado (BORSATO; MOREIRA e GALAO, 2004).

A biodegradacgdo priméria é aquela ocorrida quando a molécula é alterada pela acao
de uma bactéria, de maneira que tenha perdido suas caracteristicas de tensoativo ou que
ndo mais responda a procedimentos analiticos para a deteccdo do tensoativo original. A
biodegradacdo total ou mineralizagdo pode ser entendida como sendo a conversao
completa da molécula do tensoativo em gas carbdnico, &gua, sais inorganicos e produtos
associados com o processo metabdlico normal da bactéria (BORSATO; MOREIRA e
GALAO, 2004).

3.4.2 Fendbmeno da Detergéncia

O fenbmeno de remocdo de impurezas sobre superficies sélidas por meios quimicos
é denominado de detergéncia (PRATES, 2006).

A detergéncia € um processo que consiste na remocao de sujidades das superficies,
passando-as para um meio, em geral liquido, que se designa por banho de lavagem, no
qual tais sujidades ficam em suspensdo, dissolvidas ou emulsionadas. As substancias,
como 0s tensoativos, que conseguem promover este processo, apresentam poder
detergente e designam-se por detergentes. E facil relacionar as caracteristicas
moleculares dos tensoativos com o processo complexo que constitui a detergéncia
(SILVA, 1991).

A molhagem da superficie a limpar € um processo cuja necessidade resulta da agua

ndo ser frequentemente um agente de molhagem eficiente. Este efeito deve-se,
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principalmente, ao fato da tensdo interfacial da &gua em relacdo ao substrato poder ser
elevada, o que vai dificultar a molhagem. A existéncia de sujidade hidrofébica, como é
0 caso das gorduras, a superficie do substrato, vai dificultar ainda mais a molhagem
(SILVA, 1991).

Os reforcadores aumentam o poder detergente e, entre eles, os fosfatos complexos,
como o tripolifosfato de sodio, tém sido usados com maior amplitude. Em paises com
agua dura (alta concentracdo de sais dissolvidos), a adicdo de tripolifosfatos garante o
bom desempenho dos tensoativos anidnicos (BORSATO; MOREIRA e GALAO, 2004).

3.4.3 Viscosidade e Turbidez

A viscosidade de um liquido ¢é a sua resisténcia ao escoamento. Quanto maior for a
viscosidade do liquido, mais lento é o seu escoamento. Os liquidos de alta viscosidade,
como o0 melago, na temperatura normal, ou o vidro fundido, sdo chamados de
“viscosos”. A viscosidade de um liquido ¢ uma indicacdo da intensidade das forgas
entre as moléculas: interacdes intermoleculares fortes mantém juntas as moléculas e néo
deixam que elas se afastem facilmente. A predicdo da viscosidade, porém, é muito
dificil porque ela ndo depende somente da intensidade das forcas intermoleculares, mas
também da facilidade com que ela assume diferentes posi¢ées quando o fluido se move
(ATKINS e JONES, 2012).

A viscosidade normalmente diminui quando a temperatura aumenta. As moléculas
tém mais energia em temperaturas mais altas e podem mover-se mais facilmente. A
viscosidade da &gua a 100°C, por exemplo, ¢ apenas 1/6 do valor & 0°C, o que significa
gue a mesma quantidade de agua escoa seis vezes mais rapidamente pelo mesmo tubo
na temperatura mais elevada (ATKINS e JONES, 2012).

A turbidez corresponde a redugdo da transparéncia da agua, ocasionada pelo
material em suspenséo, que reflete a luz, dificultando a sua passagem pela solugcéo. A
quantificacdo de luz refletida pelas particulas suspensas da uma ordem de grandeza de
solidos em suspensao na amostra (TOMAZONI et al, 2005).
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A viscosidade do detergente liquido para lavagem manual de lougas esta
intimamente relacionada & estética do produto, criando conotacdo de eficacia da
formulacdo. Tecnicamente, o aumento da viscosidade aumenta o rendimento de um
detergente liquido, através da diminuicdo do desperdicio durante o uso (BORSATO;
MOREIRA e GALAO, 2004).

Os detergentes formam, em solucéo aquosa, diferentes formas micelares que podem
determinar o comportamento da viscosidade da formulacéo. Os eletrélitos, como cloreto
de sodio e o sulfato de magnésio, aumentam a forca idnica do meio, diminuindo a do
sistema. O efeito macroscopico é o aumento da viscosidade. Um excesso de eletrolito
pode provocar uma diminuicdo drastica da solubilidade do tensoativo em agua,
desestabilizando as micelas e “quebrando” a viscosidade do sistema, além de provocar
turvaco e separacio de fases (BORSATO; MOREIRA e GALAO, 2004).

J4, a combinacdo de tensoativos pode alterar a viscosidade pela formacdo de
micelas mistas. Nessas condi¢des, 0 aumento da quantidade do eletrdlito ndo influencia,
significativamente, o ponto de turvacdo, melhorando a viscosidade final (BORSATO;
MOREIRA e GALAO, 2004).

3.4.4 pH

Como as concentracdes de H" e OH em solucdes aquosas sdo frequentemente
ndmeros muito pequenos e, portanto, inconvenientes de lidar, 0 quimico dinamarqués
Soren Sorensen, em 1909, propés uma medida mais pratica designada pH. O pH de uma
solucdo ¢ definido como o logaritmo negativo da concentragdo de ion hidrogénio (em

mol/L) (CHANG, 2010).

Ainda segundo CHANG (2010), uma vez que o pH ¢é simplesmente um modo de
expressar a concentracdao do ion hidrogénio, as solucdes acidas e basicas a 25°C podem

se distinguir pelos seus valores de pH, como se segue:

i.  Solugdes &cidas: [H']>1,0x 10" M, pH <7
ii.  Solucdes bésicas: [H'] <1,0x 107 M, pH > 7
iii.  SolucBes neutras: [H]=1,0x 107 M, pH =7
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Segundo a Resolucdo Normativa n° 13/07 da ANVISA (2007), para os produtos
incluidos na categoria de detergentes liquidos especificos para lavar lougas manual de
venda livre, o pH deve estar compreendido entre 5,5 e 9,5. Para aquelas formulagdes
que apresentarem valor de pH entre 5,0 e 5,5 e também entre 9,5 e 10,0, devem ser
apresentados estudos dermatologicos que garantam a segurancga desses produtos, nas

condigdes de uso propostas.

3.45 Espuma

Tanto sabdes quanto detergentes pertencem a um mesmo grupo de substancias
quimicas, os tensoativos. Assim sendo, os dois produtos sdo redutores de tensdo
superficial e possuem a caracteristica comum de, quando em solucdo e submetidos a
agitacdo, produzirem espuma (NETO; PINO, 2011).

Uma dispersao grosseira de gas em um liquido € o que denominamos de espuma, e
esta apresenta duas situacdes estruturais extremas. O primeiro tipo (espumas diluidas) é
constituido por bolhas aproximadamente esféricas separadas por filmes (peliculas)
relativamente espessos de um liquido relativamente viscoso. O outro tipo (espumas
concentradas) é essencialmente uma fase gasosa, e é constituido por celas gasosas
poliédricas separadas por finas peliculas de liquido, que podem se originar de espumas
mais diluidas, como consequéncia da drenagem do liquido; ou, diretamente de um
liquido de viscosidade relativamente baixa (PRATES, 2006).

O poder espumante esta ligado diretamente ao efeito detergente, mas a espuma nem
sempre € sinal de poder de limpeza. Muitas vezes as industrias podem adicionar
espessantes ao produto final. Essas substancias reduzem mais ainda a tensdo superficial

produzida, aumentando, com isso, a producédo de espuma (NETO e PINO, 2011).

Todas as espumas sdo instaveis, de acordo com o ponto de vista termodindmico,
por causa de sua elevada area interfacial e energia livre de superficie. E possivel,
contudo, fazer uma distincdo entre estruturas de espumas instaveis e metaestaveis.
Espumas formadas por solucdes aquosas de acidos ou alcoois saturados de cadeia curta,

sdo exemplos de espumas instaveis. Espumas formadas de solucBes de sabdes,
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detergentes sintéticos, proteinas, saponinas, etc., podem ser classificadas como espumas
metaestaveis (PRATES, 2006).

A espuma resulta de uma estrutura regular de moléculas de tensoativos ligados na
interface & molécula de agua. Em aplicacbes normais, principalmente no campo
domeéstico, a formacdo e a estabilidade da espuma é uma caracteristica desejada
basicamente por efeito estético (BORSATO; MOREIRA; GALAO, 2004).

Na Figura 3, serd mostrada como se da a formacéo de espuma a partir da formacéo

de bolhas de ar em solucdo aquosa de tensoativo acima da CMC.
Figura 3 - Sequéncia de formacao de espuma a partir da formacéo de bolhas de ar em solucéo
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Fonte: DALTIN, 2011, p. 36.

Os processos de lavagem e de preparacdo de emulsdes necessitam de agitacdo da
solug@o ou mistura aquosa para que ocorra a solubilizacdo dos tensoativos utilizados, a
reducdo do tamanho das goticulas de 0leo, a retirada da sujeira e a distribuicdo das
micelas por todas as parcelas do liquido, garantido que os processos de detergéncia e
emulséo sejam eficientes, uma vez que esses doisS processos ocorrem sempre em
presenca de micelas. No entanto, essa agitacdo € a principal causa de formacdo de
espuma. Em processos industriais ou em lavagens mecanicas, a formagdo de espuma é
indesejavel, pois reduz a capacidade desses equipamentos. Em produtos de limpeza,
como os detergentes para lavagem de pratos, a espuma apresenta um efeito estético ao
consumidor, mas até dificulta a limpeza, pois requer mais enxagues para sua retirada
(DALTIN, 2011).
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A estabilizacdo de espuma ocorre por um efeito semelhante ao da estabilizagédo de
emulsBes pela migracdo do tensoativo da estrutura das micelas para novas superficies
criadas. Quando uma solugédo de tensoativo, que se encontra acima de sua concentragéo
micelar critica, é agitada, pequenas bolhas de ar podem entrar na solucéo. Essas bolhas
de ar formam novas superficies dgua—ar, em um processo muito semelhante ao de

formacdo de uma emulsdo, quando se utiliza um 6leo em agua (DALTIN, 2011).

Evitar a formacdo de espumas ou destruir espumas porventura existentes é muitas
vezes importante, do ponto de vista pratico. Os agentes antiespumantes atuam contra 0s
diversos fatores que favorecem a estabilizacdo de espumas, existindo, portanto diversos

mecanismos para explicar a acao antiespumantes (PRATES, 2006).

3.5 Classificagdo

Saneantes sdo substancias ou preparacfes destinadas a aplicacdo em objetos,
tecidos, superficies inanimadas e ambientes, com a finalidade de limpeza, desinfeccao,
esterilizacdo, sanitizacdo, desodorizacdo, odorizacdo, desinfestacdo, desinfeccdo de
agua para o consumo humano e hortifruticolas e no tratamento de agua de piscinas
(ANVISA, 2016).

Os produtos Saneantes sdo classificados quanto ao risco, finalidade, venda e
emprego. Na notificacdo e registro desses produtos sao levados em conta: a avaliacdo e
0 gerenciamento do risco, finalidade e categoria, além de atender a regulamentos
especificos. Nesses requisitos, sdo consideradas a toxicidade das substancias e suas
concentracdes no produto, finalidade de uso, condi¢cdes de uso, ocorréncia de eventos
adversos ou queixas anteriores, populacdo provavelmente exposta, frequéncia de

exposicédo e sua duracdo e formas de apresentacdo (ANVISA, 2016).

De acordo com a RDC n° 59/10, os produtos saneantes sdo classificados como
produtos de Risco 1 ou Risco 2, sendo os de Risco 2 0s que apresentam maior risco
sanitario ao consumidor (ANVISA, 2016).

Segundo a ANVISA (2016), os produtos saneantes sdo classificados como Risco 1,

quando:
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Apresentem DL 50 oral para ratos superior a 2.000 mg/kg de peso corpdreo para
produtos liquidos e superior a 500 mg/kg de peso corpéreo para produtos
solidos, quando avaliados na forma pura;

O valor de pH na forma pura, a temperatura de 25° C, seja maior que 2 ou menor
que 11,5, ou avaliados na diluicdo de 1%, quando o pH néo possa ser medido na
forma pura, como por exemplo: produto na forma fisica sélida;

Nd&o apresentem caracteristicas de corrosividade, atividade antimicrobiana, agéo
desinfetante e ndo sejam a base de microrganismos viaveis;

N&o contenham em sua formulacdo um dos seguintes &cidos inorganicos: HF,

HNO3, H,SO4 ou seus sais que os liberem nas condicGes de uso do produto.

Ainda, segundo a ANVISA (2016), os produtos saneantes sdo classificados como

Risco 2, quando:

Apresentem DL50 oral para ratos superior a 2.000 mg/kg de peso corporeo para
produtos liquidos e superior a 500 mg/kg de peso corpdreo para produtos
solidos, avaliados na diluicdo final de uso;

O valor de pH na forma pura, a temperatura de 25° C, seja igual ou menor que 2
ou igual ou maior que 11,5, ou avaliados na diluigdo de 1%, quando o pH néo
possa ser medido na forma pura, como por exemplo: produto na forma fisica
solida;

Apresentem caracteristicas de corrosividade, atividade antimicrobiana, acao
desinfetante ou a base de microrganismos viaveis;

Contenham em sua formulacdo um dos seguintes acidos inorganicos: HF, HNOs,

H.SO, ou seus sais que os liberem nas condic¢des de uso do produto.

Os detergentes para lavar loucas, sdo considerados produtos saneantes de Risco 1.

3.6 Tipos de Detergentes

Os mais comuns sdo sais de sédio de sulfatos de alquilas, de cadeias longas, ou de

acidos sulfénicos, também de cadeias longas. Esses tipos de detergentes sdo chamados

de detergente anibnico, devido a carga negativa associada a parte organica do composto.

Quando a carga da parte organica da molécula é positiva o detergente ¢ denominado
catibnico (PRATES, 2006).
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A tecnologia de formulacdo mais empregada, atualmente, combina tensoativos
aniénicos agindo como detergentes (BORSATO; MOREIRA; GALAO, 2004).

3.6.1 Agentes Tensoativos ou Surfactantes

Esse conceito abarca qualquer composto que modifica, usualmente que reduz, a
tensdo superficial, quando dissolvido em &gua, e que altera, de maneira analoga, a
tensdo interfacial de dois liquidos. Os surfactantes do sabdo e dos detergentes sintéticos
efetuam na lavagem a acdo de limpeza primaria de espumejamento, mediante 0 mesmo
mecanismo de reducdo da tensdo superficial (BORSATO; MOREIRA e GALAO,
2004).

Sao constituidos por uma parte hidréfila, geralmente idnica, e uma parte lipofilica
formada por hidrocarbonetos com oito a dezoito atomos de carbono, linear ou
ligeiramente ramificada, contendo, na maioria dos produtos comercializados, um anel
benzénico substituindo alguns atomos da cadeia (BORSATO; MOREIRA e GALAO,
2004).

Os tensoativos sdo normalmente classificados de acordo com a natureza do seu
grupo polar em quatro subsegmentos: anidnicos, ndo-idnicos, catidnicos e anféteros
(Bain & Company, 2014).

Em seguida sera mostrado na Figura 4, uma breve caracterizacdo e descri¢do

desses grupos.
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Figura 4 - Descricdo e Caracterizacdo Resumida do Mercado de Tensoativos no Brasil
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Fonte: Bain & Company, 2014, p. 4.

3.6.1.1 Tensoativos Anidnicos

Os tensoativos anidnicos apresentam em suas moléculas uma regido polar de carga
negativa, quando solubilizados em &gua. Representam o subsegmento de tensoativos
mais utilizado no Brasil devido ao custo relativamente mais baixo. Possuem boas
propriedades de limpeza, alto poder espumante, alta detergéncia e alta umectancia.
(DALTIN, 2011).

Os tensoativos anidnicos sdao 0s mais comuns, ocorrem em formulacbes de
detergentes domésticos, xampus automotivos, desinfetantes domésticos, limpa-vidros,
limpa-carpetes e outros. Apresentam boa espumabilidade e, com excec¢do dos sais de
acidos graxos, ndo precipitam com agua dura ou na presenca de &cidos (BORSATO;
MOREIRA e GALAO, 2004).

O tensoativo anidnico mais comumente empregado é o dodecilbenzeno sulfonato de
sodio, que apresenta excelentes propriedades de detergéncia e poder espumante.
Entretanto, apresenta problemas de solubilidade em &gua, na presenca de eletrolitos,
aumentando o risco de turvacdo em algumas formulacdes. Além disso, é um tensoativo

causador de irritacdo na pele, nas concentracbes empregadas em detergentes liquidos
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para lavagem manual de louca. O dodecilbenzeno sulfonato de sodio é o tensoativo mais
utilizado na composicdo de detergentes em produtos de limpeza (BORSATO;
MOREIRA e GALAO, 2004).

3.6.1.2 Tensoativos Catidnicos

Os tensoativos catidnicos sdo caracterizados por possuirem em suas moléculas um
grupo hidrofilico carregado positivamente, quando dissociados em agua. Possuem baixo
poder detergente, mas sdo 0s tensoativos que apresentam a mais alta capacidade de
aderéncia as superficies sélidas, mesmo apds a retirada da solugdo do tensoativo. Em
formulagdes, podem ser usados como agentes antiestaticos e antibacterianos. As
principais aplicacdes sdo em limpeza industrial e institucional, amaciante e detergente.
Além disso, também podem ser aplicados como agente anticorrosivo para o aco, coletor
de flotagdo mineral, entre outros (DALTIN, 2011).

Sua acdo sobre a tensdo superficial é devida a uma grande cadeia carbonica,
lipofilica, unido a um grupo baésico hidrofilo. N&o sdo usados como detergentes
domeésticos porgue apresentam um fraco poder detergente, mas sdo notaveis umectante e
de grande poder de dispersdo (BORSATO; MOREIRA e GALAO, 2004).

Além dos produtos para limpeza doméstica, 0s catidnicos, gracas a sua natureza,
apresentam outras aplicacfes. O uso de aminas graxas em emulsdes asfalticas deve-se a
sua propriedade tensoativa. No setor de mineragdo, elas entram como agentes de
flotacdo, permitindo, pela propriedade do tensoativo catibnico, que 0 minério ou sua
impureza, a ser flotado adquira propriedades hidr6fobas, migrando para a superficie e
facilitando a separacdo (BORSATO; MOREIRA; GALAO, 2004).

3.6.1.3 Tensoativos Nao-16nicos

Os tensoativos ndo-ibnicos ndo apresentam em suas moléculas uma regido polar
com cargas verdadeiras, ou seja, possuem grupos hidrofilicos sem cargas. Os produtos

desse subsegmento possuem diversas aplica¢fes, pois possuem um conjunto amplo de
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propriedades fisicas: alto poder de reducdo da tensdo superficial e interfacial, elevada
resisténcia a dureza da agua e baixa irritabilidade a pele e aos olhos. Porém, apresentam
menor poder de detergéncia e espuma. Essas substancias sdo bastante utilizadas na
formulacdo de detergentes, em conjunto com o0s tensoativos anidnicos, para
complemento das propriedades de limpeza. Além disso, possuem como caracteristica
sua compatibilidade com a maioria das matérias-primas utilizadas em cosméticos
(DALTIN, 2011).

N&o apresentam nenhuma carga em suas moléculas, mas possuem uma parte
lipofilica e outra hidrofilica (poliglicolica) que se solubiliza em agua, ligando-se a esta
através de pontes de hidrogénio (BORSATO; MOREIRA e GALAO, 2004).

Tradicionalmente, sdo empregados em formulacdes com caracteristicas de baixa
formacdo de espuma, proporcionando também acdo desespumante e incremento de
detergéncia (BORSATO; MOREIRA e GALAO, 2004).

Podem ser usados como emulsionante em cosméticos, inseticidas e auxiliares
téxteis; como agentes de limpeza em detergentes liquidos industriais alcalinos,
detergentes liquidos lava-roupas institucional e em pd para maquinas de lavar, pois
melhoram a umectacdo das superficies e apresentam um baixo poder espumante
(BORSATO; MOREIRA e GALAO, 2004).

3.6.1.4 Tensoativos Anfoteros

Os tensoativos anféteros sdo caracterizados por apresentarem, na mesma molécula,
grupamentos positivo e negativo. Possuem ndo sé boas propriedades de tensdo
superficial e concentracao de particulas, mas também de umectancia e penetracdo. Além
disso, sdo suaves e compativeis com todas as outras classes de tensoativos,
apresentando excelentes propriedades dermatolégicas, tornando-os adequados para
aplicacdes em cosmeticos e produtos de limpeza. Costumam ser usados em formulagdes
junto com os tensoativos anidnicos para reduzir as irritagdes dermatoldgicas dos
produtos (DALTIN, 2011).
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Possuem na estrutura um atomo de nitrogénio, com carga positiva, na forma
quaternéria ou protonada e anion carboxila. Tais estruturas, especifica dos anféteros,
conferem & classe de tensoativos propriedades que os diferenciam das demais categorias
citadas. Tanto o nucleo aniénico como o catidnico da molécula pode ocorrer na forma
protonada como na ndo protonada da molécula, em funcdo do pH. Por essa razdo, as
propriedades dos anfoteros dependem do pH do meio (BORSATO; MOREIRA e
GALAO, 2004).

Sao empregados nas formulagdes de xampus infantis, sab8es liquidos, enxaguantes,
amaciantes, tratamentos de espuma para cabelos, removedores de maquiagem e
preparados intimos. Os tensoativos anfoteros sdo os mais caros, de uso especifico, e
atuam numa larga faixa de pH (BORSATO; MOREIRA e GALAO, 2004).

3.7 Composicao dos Detergentes

A performance de um detergente é verificada por aspectos como: capacidade
detergente, formacdo e estabilidade de espuma, suavidade a pele e facilidade de
remocao da sujeira. A tecnologia de formulacdo mais empregada, atualmente, combina
tensoativos anibnicos atuando como estabilizadores de espuma e espessantes;
reforcadores e diversos aditivos conforme o fim a que se destina (BORSATO;
MOREIRA e GALAO, 2004).

Os surfactantes, os reguladores de espuma e os reforcadores constituem os
elementos basicos na formulacio dos detergentes (BORSATO; MOREIRA e GALAO,
2004).

3.7.1 Reguladores de Espuma

Embora a espuma ndo seja essencial para a comprovacdo da eficiéncia de um
detergente muitos produtos tém sua a¢do aumentada devido a espuma. Além disso, a
presenca de espuma é muitas vezes tomada como indicacdo da existéncia do detergente

na agua de lavagem. Por isso, um produto bem formulado deve ter uma espuma firme
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que desapareca juntamente com o detergente na lavagem. Outro ponto importante €
relacionado com o uso do detergente em maquinas de lavar, produtos que formam
grande quantidade de espuma podem causar transbordamento ou a necessidade de
reduzir a carga, diminuindo a produtividade do equipamento. Neste caso, a formulacao
deve procurar reduzir a espuma sem, entretanto afetar a detergéncia do produto
(CASTRO, 2009).

Um regulador de espuma pode ser um estabilizador ou um supressor, ndo tem a
mesma natureza quimica e, muitas vezes, sdo especificos para certos surfactantes.
Exemplos de sistemas surfactantes estabilizadores sdo a etanolamida laurica e um
alquilbenzeno sulfonato, ou o sistema alcool laurico e sulfato de alquil. As
alcanolamidas de é&cidos graxos ocupam lugar de destaque dentro do grupo de
estabilizadores de espuma. Elas ndo so intensificam a formagdo de espuma, como
também a estabilizam na presenca de substancias graxas, aumentam a viscosidade do
meio, solubilizam esséncias, reduzem a carga estatica do cabelo, quando utilizadas em
xampu, e conferem suavidade & pele (BORSATO; MOREIRA e GALAO, 2004).

Como todos os bons detergentes a base de aniénicos produzem muita espuma,
torna-se necessario a adicdo de agentes antiespumante. Os supressores de espuma Sao
em geral substancias hidréfobas, e entre eles nomeiam-se os acidos graxos de cadeia
longa, os silicones e os surfactantes hidrofobos nao i6nicos (BORSATO; MOREIRA e
GALAO, 2004).

3.7.2 Reforcadores

Os detergentes sintéticos puros ndo sdo muito eficientes para remover sujeira
argilosa. Para corrigir este inconveniente, bem como fornecer um pH adequado da agua
e anular a presencga de ions metélicos (célcio, ferro, cobre, etc.) adiciona-se certos sais
alcalinos como, por exemplo: tripolifosfato de sodio, fosfato trissédico, pirofosfato de
sodio, carbonato de sodio (CASTRO, 2009).

Os fosfatos sdo os aditivos presentes em maior percentual na composicdo dos
detergentes. Estes compostos, apesar de aumentarem a eficacia, baratearem o custo do

produto final e serem atdxicos, sdo, dentre os aditivos utilizados na fabricacdo dos
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sab0es e detergentes, 0s que causam maiores problemas ao meio ambiente. Os fosfatos
atuam nos mananciais como um verdadeiro adubo que plantas aquaticas e algas utilizam
para seu desenvolvimento. A excessiva reproducdo destas plantas causa uma
eutrofizacdo das aguas (NETO e PINO, 2011).

Deve ser enfatizado que, existe uma tendéncia atual para formulacdes de
detergentes contendo niveis mais baixos de fosfatos, em funcdo dos efeitos adversos
causados por esses compostos ao meio ambiente. A substituicdo completa dos fosfatos
por outro componente ainda n&o foi viabilizada, pois os produtos alternativos testados

apresentam custos mais elevados e menor eficiéncia (CASTRO, 2009).

3.7.3 Aditivos

Nos ultimos 30 anos, os detergentes domésticos, dos mais destacados paises
industriais, experimentaram um réapido desenvolvimento e mudaram de composicao
consideravelmente. Além dos tensoativos que desempenharam um grande papel neste
desenvolvimento, a inclusdo de diversos aditivos contribuiu substancialmente para
aumentar o desempenho dos detergentes, inclusive de seu poder alvejante (CASTRO,
2009).

Os aditivos oferecem aos fabricantes de produtos de limpeza uma forma de
diferenciacdo dos seus produtos. Alguns aditivos sdo encontrados na natureza, muitos
deles séo encontrados em plantas. Outros sdo produzidos por sintese, sendo que alguns
sdo idénticos aos encontrados na natureza. Os ingredientes atuais combinam
surfactantes com aditivos tais como enzimas, polimeros, alvejantes, branqueadores
Opticos, aromatizantes, colorificos, agentes antiespumantes, agentes antirredeposicao,
inibidores de corrosdo e auxiliares de processamento (BORSATO; MOREIRA e
GALAO, 2004).

3.7.3.1 Inibidores de Corrosao
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Protegem o metal e as pecas de lavar, os utensilios e os pratos da acdo dos
detergentes e da agua. O silicato de sddio é muito utilizado para esse fim (BORSATO;
MOREIRA e GALAO, 2004).

Segundo CASTRO (2009), os silicatos conferem aos detergentes melhores
propriedades de armazenamento, combatem a corrosdo nas maquinas de lavar e mantém
em suspensao as sujeiras de natureza argilosa. Podem ser empregados diversos tipos de
silicatos de sddio, contendo diferentes massas de silica (SiO,) e 6xido de sédio (Na,O).

Os tipos comerciais mais conhecidos sao:

i.  Silicato de sodio neutro: Relacéo SiO,: Na,O = 3,2: 1,2
ii.  Silicato de sddio alcalino: Relagdo SiO,: Na,O = 2,2:1,0
iii.  Metassilicato de sédio: Relacdo SiO,: Na,O = 1,0:1,0

3.7.3.2 Inibidores de Mancha

Executam o trabalho dos inibidores de corrosdo e estendem a agdo protetora a
metais. Para esse fim, o benzotriazol tem sido usado com éxito (BORSATO;
MOREIRA e GALAO, 2004).

Os agentes removedores de manchas podem agir por oxidagdo, reducdo ou acao
enzimatica. Entre esses, 0 mais empregado diretamente em formulas especificas com
acao alvejante é o perborato de sodio, que em solu¢do aquosa fornece peroxido de
hidrogénio. Atualmente existe uma tendéncia da inclusdo de diversos tipos de enzimas
(proteases, lipases, amilases e celulases) na formulacdo dos detergentes (CASTRO,
2009).

3.7.3.3 Agentes de Suspenséao

S0 compostos que evitam a reposic¢ao da sujeira no tecido ou mesmo evitam que a
sujeira removida de uma peca seja transferida para as demais. Isto pode ser alcancado
através do uso de estabilizantes coloidais, como por exemplo, os derivados de celulose

(sal sodico de carboxi-metil-celulose, hidroetilcelulose, metilcelulose). Em geral, a
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quantidade desses derivados de celulose na formulacdo de detergentes depende do grau

de polimerizacédo e do grau de substituicdo da molécula (CASTRO, 2009).

3.7.3.4 Perfumes e Corantes

Os perfumes tornaram-se ingredientes indispensaveis, e ha ampla variedade de
composicdes e de fragrancias. Os corantes sdo usados COmMO recurso para acentuar certas
propriedades de um produto para que este tenha um papel diferenciado (BORSATO;
MOREIRA e GALAO, 2004).

Além da propriedade funcional das fragréncias, frequentemente admitida, existe a
expectativa do perfume realmente reforcar a sensacdo de limpeza, frescor e a satisfagéo
geral do consumidor. Logo, nos produtos domissanitarios a relacdo entre o aroma e a
cor deve ser levada em consideracio (BORSATO; MOREIRA e GALAO, 2004).

4. Procedimento Experimental

Como primeira etapa de desenvolvimento deste trabalho, foram realizados seis
testes de diferentes formulacGes para producdo de um novo detergente a ser inserido no
mercado. As seis formulacGes seguiram o mesmo procedimento de producdo apenas

diferenciando as quantidades de determinada matéria-prima em cada formulacao.

A producdo foi realizada no Laboratorio de Operacfes Unitarias do Centro de
Tecnologia da Universidade da Paraiba e as matérias-primas foram cedidas pela PHIQ —
Philipéia Industria Quimica LTDA, empresa localizada na cidade de Jodo Pessoa — PB,

especializada no setor de produtos de limpeza.

Posteriormente a obtencdo dos detergentes, foram realizados alguns testes de
propriedades fisico-quimicas para a determinacdo e controle de qualidade dos
detergentes obtidos. Os testes realizados foram, determinacdo do pH, determinagéo da

viscosidade, determinacgéo do ponto de turvacdo e determinacéo da formacao de espuma
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e sua estabilidade. Vale destacar que em apenas cinco formulacGes foram realizados
esses testes, haja vista que uma das formulagOes apresentou turvacdo em temperatura
ambiente, sendo essa imediatamente desconsiderada para o fim desse trabalho, que ¢é a

escolha de uma nova formulacgéo a ser inserida no mercado.

Os mesmos testes realizados nos detergentes fabricados em laboratério foram
realizados em doze diferentes detergentes de marcas conhecidas e ja comercializadas.
Os resultados obtidos para os detergentes comerciais foram comparados com 0s
resultados obtidos para os detergentes fabricados no laboratorio.

4.1 Fabricacao dos Detergentes

Para a obtencdo dos detergentes, foi utilizado um agitador mecénico, que é

mostrado na Figura 5, abaixo.

Figura 5 — Agitador Mecéanico

Fonte: Do autor, 2018.

Com o intuito de produzir 1000 mL de detergente, o procedimento experimental foi
iniciado com adicdo de 500 mL de agua a um becker, que foi em seguida colocado na
base do agitador. Com agitacéo inicial de 420 rpm, foi feita a adicdo das primeiras
materias-primas da formulac&o, sdo elas o hidréxido de sodio e o acido sulfonico. Apds
a adicdo de hidréxido de sddio e o de &cido sulfénico, o sistema foi mantido em

agitacdo por, aproximadamente, 1 min, para que ocorresse a reacdo de neutralizacao.
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Apbs reacdo de neutralizacdo, foi adicionado lauril, como um tensoativo
secundario, sendo sua adicdo lenta para evitar a formacdo de espuma. Apos a adi¢éo do
tensoativo secundario, o sistema continuou em agitacéo por 1 min, até a etapa seguinte.
Sendo em seguida adicionado a mistura, glicerina como agente emoliente, ou seja um
agente para garantir a maciez e suavidade ao contato da pele do usuario ao detergente.
Em algumas formulagbes, ap6s a adicdo da glicerina, foi adicionado um agente
estabilizante de espuma.

Apo6s 1 min em agitacdo, foi adicionado o agente conservante, sendo em seguida
adicionado o corante e a fragrancia desejados. Apos a adicdo desses componentes e

tendo sido mantida a agitacéo, foi feita a medida de pH.

Quando necessario, o pH foi corrigido, em algumas das formulacdes, usando uma
solucdo de &cido citrico 10% m/v, quando o pH estava acima de 9,50; ou com solucgédo

de NaOH diluida, quando o pH estava abaixo de 5,50.

Apo0s a correcdo do pH, quando necessario, foi adicionado sulfato de magnésio
como agente espessante, o volume foi completado para 1000 mL e a agitacdo foi
elevada para 600 rpm. Em algumas formulacdes foi adicionado NaCl como um agente
auxiliar ou ainda com funcéo espessante. A Tabela 3 mostra a funcdo dos componentes

usados na producdo de detergentes.

Tabela 3 - Fun¢do dos Componentes das Formulagbes Obtidas em Laboratdrio

Componente Funcéo

Agua Veiculo
Acido Sulfonico (Tensoativo Anidnico) Emulsionante, Espumante e Molhante

Hidroxido de Sodio Alcalinizante

Lauril Eter Sulfato de Sédio Espumdbgeno

Glicerina Emoliente

Isotiazolinonas Conservante

Cloreto de Sadio Agente Auxiliar ou Espessante

Sulfato de Magnésio Espessante

Cdco Amida Propil Betaina Estabilizante de Espuma ou Espessante
Esséncia Estético

Corante Estético

Fonte: Do autor, 2018.
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4.2 Determinacéo de pH

Para a determinacdo do pH, foi utilizado um pHmetro digital de bancada, mostrado
na Figura 6. Antes das analises de pH, o equipamento foi calibrado utilizando duas
solucdes padrdo e seguindo procedimento padrdo de calibragem desse tipo de

equipamento.

Figura 6 - pHmetro

Fonte: Do autor, 2018.

Apos a calibragem, o eletrodo foi lavado com &gua destilada e seco com auxilio de
um papel macio. Logo em seguida, foi colocado em um béquer quantidade suficiente de
detergente para cobrir o eletrodo do pHmetro. Em seguida o eletrodo foi mergulhado no
detergente, até 0 momento que o equipamento estivesse estabilizado e a leitura do pH
pudesse ser efetuada. Sendo feita a leitura do pH, o eletrodo foi retirado, lavado com

agua destilada e seco com auxilio de um papel macio.

Vale ressaltar que, para as formulacdes obtidas em laboratério, o pH foi medido

antes da adicdo do agente espessante e, quando necessario foi corrigido.

E importante lembrar que, o pH de detergentes liquidos, especificos para lavar
lougas manual de venda livre, deve estar compreendido entre 5,5 e 9,5, segundo
Resolugdo Normativa n® 13/07 da ANVISA (2007).

4.3 Determinacédo da Viscosidade

Para a determinacdo da viscosidade, foi utilizado um viscosimetro por torque, que €

mostrado na Figura 7 abaixo.
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Figura 7 - Viscosimetro por Torque

Fonte: Do autor, 2018.

Foi utilizado nas medidas de viscosidade, o spindle 1, com rotagdo de 12 rpm,
sendo o coeficiente para esses dados igual a 5. Inicialmente foi colocada em um béquer
quantidade suficiente de detergente para chegar até a marca indicada na haste do

spindle. Posteriormente o equipamento foi nivelado e ligado.

Apos a estabilizacdo do equipamento, foi travada a rotacdo e efetuada a leitura da
viscosidade. O valor obtido da leitura no equipamento, foi multiplicado pelo valor do
coeficiente supracitado. Vale ressaltar que quando necessario a viscosidade pode ser

corrigida com uso de espessantes organicos.

4.4 Determinacéo do Ponto de Turvacao

Para a determinagdo do ponto de turvagdo, foi necessario o auxilio de uma geladeira

e termOmetro de mercurio, como mostrado na Figura 8 abaixo.

Figura 8 - Amostras em Geladeira para Determinac¢do do Ponto de Turvagéo

Fonte: Do autor, 2018.
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O procedimento para a determinacdo do ponto de turvacao, iniciou-se com a adi¢ao
de cerca de 25 mL de amostra em provetas de vidro. Em seguida, colocou-se o

termOmetro nas amostras e essas foram levadas ao congelador por 20 min.

Passados 10 min, as amostras foram retiradas do congelador e suavemente
homogeneizadas por cerca de 20 s, sendo ja nesse tempo observado se houve a turvacao

da amostra, em caso negativo a amostra foi recolocada no congelador por mais 10 min.

Nessa segunda etapa, onde a amostra foi recolocada no congelador, foi verificado a
cada 1 min se a amostra havia permanecido limpida ou se havia acontecido a turvacéo.
Determinou-se esse intervalo de tempo para que fosse anotada a temperatura correta do
ponto de turvacdo. Observada a turvacéo da amostra, a temperatura foi anotada.

4.5 Determinagédo da Formacao e Estabilidade de Espuma

Para a determinacdo da formac&o e estabilidade de espuma, foi necessario o auxilio
de uma proveta de 250 mL com tampa. E mostrada na Figura 9 abaixo, a proveta
utilizada para a determinacdo da formacéo e estabilidade de espuma, bem como as seis
formulacgdes produzidas em laboratério, incluindo a formulacdo que foi descartada por

apresentar turvagao em temperatura ambiente.

Figura 9 - Determinacéo da Formacao e Estabilidade de Espuma

Fonte: Do autor, 2018.
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Como primeira etapa para a determinacdo da formacéo e estabilidade de espuma,
preparou-se uma solucdo 1% m/v da amostra a ser analisada. Apds o preparo da
solugdo, foi retirada uma aliquota de 20 mL e transferida a uma proveta com tampa de
250 mL.

Em seguida a proveta foi agitada de forma vigorosa por cerca de 30 s. Apos a
agitacdo, a proveta foi colocada sobre a bancada, para ser lido e anotado o valor do

volume do liquido mais o volume de espuma.

O sistema foi mantido em repouso por 5 min. Passados 0os 5 min, foi novamente
lido e anotado o valor do volume do liquido mais o volume de espuma, para a
determinagéo da estabilidade da espuma.

A Equacéo 1 foi usada para determinar a porcentagem de espuma instantanea e a
Equacdo 2 para determinar a porcentagem de espuma estabilizada. A Equacéo 3 foi
utilizada para calcular a porcentagem da diferenca entre a espuma instantanea e a
espuma estabilizada. Vale ressaltar que, quanto mais préximo de zero for a diferenca,
maior sera a estabilidade da espuma formada.

i — Vs

x 100 (1)

0, . A =
A)Emstantanea -

o~

Vi~ Vs
%Eestabilizada = v X 100 (2)

S

Resultado = %Einstanténea - %Eestabilizada (3)
5. Resultados e Discussdes

Como supracitado no item quatro, foram realizados cinco testes de diferentes
formulagcGes para producdo de um novo detergente a ser inserido no mercado. Dessa
forma, a Tabela 4 mostra a composi¢do quimica de cada formulacdo preparada em
laboratorio.
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Tabela 4 - Composicdo Quimica das Formulacdes

Composicdo Quimica das Formulagdes

Componente F1 F2 F3 F4 F5
Acido Sulfonico 6,0% 5,5% 5,5% 2,5% 2,0%
Hidroxido de Sodio 2,0% 1,5% 1,5% 1,0% 0,6%
Lauril Eter Sulfato de 7,0% 5,6% 5,6% 6,5% 6,5%
Sadio

Glicerina - - 1,0% 0,5% 0,5%
Isotiazolinonas 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1%
Cloreto de Sadio 4,0% 1,2% 1,2% - -
Sulfato de Magnésio - - 2,0% 2,0% 1,8%
Coco Amida Propil 2,0% 0,5% - - -
Betaina

Esséncia 0,2% 0,2% 0,2% 0,2% 0,2%

Fonte: Do autor, 2018.

Todas as formulaces descritas na Tabela 4 foram realizadas para obtencdo de
1000 mL de detergente. Nessa mesma tabela, ndo é considerada a porcentagem de
corante utilizado, haja vista que a quantidade em cada formulacdo é muito baixa e ndo

apresenta valor representativo.

O efeito da mudanca nas composi¢es quimicas das formulacdes poderd ser

observado nos resultados dos testes das propriedades fisico-quimicas.

Na Tabela 5, estdo mostrados os valores obtidos na analise de pH tanto para as

formulacGes executadas em laboratdrio quanto para os detergentes comerciais.

Tabela 5 - Resultados Obtidos para a Analise de pH

Amostra Medida de pH Amostra Medida de pH
F1 7,23 DC5 6,49
F2 7,18 DC6 5,59
F3 7,02 DC7 7,3
F4 7,21 DC8 5,84
F5 6,73 DC9 5,96
DC1 6,79 DC10 7,61
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DC2 7,22 DC11 5,66
DC3 4,04 DC12 7,13
DC4 7,15

Fonte: Do autor, 2018.

Analisando os dados da Tabela 5, pode-se observar que o pH dos detergentes de
marcas ja consolidadas no mercado varia de 4,04 a 7,61. Como ja visto anteriormente, 0
pH dos detergentes liquidos especificos, para lavar lougas manual de venda livre deve
estar compreendido entre 5,5 e 9,5 segundo Resolu¢cdo Normativa n° 13/07 da ANVISA
(2007)

Dos detergentes comerciais analisados apenas a amostra DC3 esté fora da faixa que
é regulamentada pela ANVISA, entretanto as amostras DC6, DC8, DC9 e DC11, apesar
de estarem dentro da faixa regulamentar, apresentam disparidade em relacdo a outras
amostras que possuem um pH mais proximo do pH neutro, que seria 0 mais ideal para

um produto que estara em contato direto com a pele.

As formulacGes realizadas em laboratorio por sua vez, apresentaram pH variando
de 6,73 a 7,23, se aproximando muito mais de um pH neutro que a maioria dos
detergentes comercializados atualmente. A amostra F3 apresentou o melhor resultado
com pH =7,02.

Na Tabela 6, estdo mostrados os valores obtidos para a determinacdo da
viscosidade tanto para as formulacBes executadas em laboratério quanto para os
detergentes comerciais.

Tabela 6 - Resultados Obtidos para a Analise de Viscosidade

Amostra Viscosidade (cP) Amostra Viscosidade (cP)

F1 400 DC5 152
F2 130 DC6 136
F3 390 DC7 364
F4 227 DC8 220
F5 200 DC9 86

DC1 177 DC10 269

DC2 183 DC11 176

DC3 139 DC12 204
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DC4 296

Fonte: Do autor, 2018.

Analisando os dados da Tabela 6, pode-se observar que a viscosidade dos
detergentes comerciais varia de 86 cP a 364 cP. Como ja visto anteriormente, a
viscosidade do detergente estd mais relacionada a estética do produto que propriamente
a eficacia da formulacdo, entretanto o aumento da viscosidade pode representar uma
economia em relagéo ao seu uso, haja vista que tecnicamente seu rendimento aumenta

com o0 aumento da viscosidade.

Dos detergentes comerciais, algumas amostras apresentaram um desempenho
pouco satisfatorio em comparagdo com as demais, tendo uma viscosidade abaixo de um
valor médio das amostras comercializadas que é de cerca de 200 cP sdo elas: DC1,
DC2, DC3, DC5, DC6, DC9 e DC11. Pode-se destacar em contrapartida a amostra DC7

que apresenta uma viscosidade bem acima da média.

As formulagdes realizadas em laboratério por sua vez, apresentaram uma variagao
de viscosidade de 130 cP a 400 cP. E interessante destacar, que apenas uma das

formulaces, a F2, estd abaixo da média para os detergentes ja presentes no mercado.

Destaca-se nas formulacGes de laboratorio a amostra F1 e F3 que apresentaram,

viscosidade de 400 cP e 390cP respectivamente.

Dos componentes de cada composicdo, trés deles podem apresentar a funcéo de
espessante, ou seja, de aumento da viscosidade, sdo eles: cloreto de sodio, sulfato de

magnésio e coco amida propil betaina.

A formulacéo F1 apresentou o melhor resultado para a anélise de viscosidade. Esse
resultado pode ser explicado pela composicdo da formulagdo, especialmente pela
porcentagem de cloreto de sédio e cbco amida propil betaina.

A formulacdo F3 também apresentou excelente resultado para a analise de
viscosidade. Esse resultado pode ser explicado pela composi¢cdo da formulacéo,

especialmente pela porcentagem de cloreto de sddio e sulfato de magnésio.
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Na Tabela 7, serdo mostrados os valores obtidos para a determinacdo do ponto de
turvacdo tanto para as formulagdes executadas em laboratorio quanto para oS

detergentes de marcas j& consolidadas no mercado.

Tabela 7 - Resultados Obtidos para a Analise do Ponto de Turvacao

Amostra Temperatura de Amostra Temperatura de
Turvagéo (°C) Turvagao (°C)

F1 0,1 DC5 0,5
F2 0,4 DC6 0,0
F3 1,0 DC7 0,5
F4 -0,1 DC8 -0,1
F5 -0,1 DC9 -0,1

DC1 0,5 DC10 -0,3

DC2 X DC11 -0,2

DC3 3,0 DC12 0,5

DC4 5,0

Fonte: Do autor, 2018.

Analisando os dados da Tabela 7, observa-se que a temperatura de turvacdo das
amostras de detergentes de marcas ja consolidadas no mercado varia de -0,3°C a 5,0°C.
Assim como a viscosidade, a limpidez de um detergente ndo garante a eficacia do
produto, entretanto tem uma conotacdo estética que associa esse pardmetro a sua

eficiéncia.

Das amostras de detergentes comerciais as amostras DC3 e DC4 apresentam
valores discrepantes entre as demais amostras e tém uma temperatura de turvacao
considerada alta. Destaca-se positivamente, a amostra DC2, que ndo foi observada a

turvacdo da amostra, quando submetida a baixas temperaturas.

Analisando as amostras produzidas em laboratério verifica-se que existe uma
variacdo da temperatura de turvacgéo de -0,1°C a 1,0°C. Observa-se que as amostras F4 e
F5 turvaram apenas a temperatura de -0,1°C. J& a amostra F3, apresentou o pior

resultado em relagdo a temperatura de turvacdo, apresentando turvagdo em 1,0°C.
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A principal causa da turvacdo € um excesso de sal na composi¢do quimica dos
detergentes. Dessa forma, pode-se explicar a baixa temperatura para ponto de turvagéo
nas formulagdes F4 e F5 pela baixa porcentagem de sal na composicao.

Na Tabela 8, estdo mostrados os valores obtidos para a determinacédo da formagéo
de espuma e de sua estabilidade, tanto para as formulacbes executadas em laboratério

quanto para os detergentes de marcas ja consolidadas no mercado.

Tabela 8 - Resultados Obtidos para a Analise de Formacao e Estabilidade de Espuma

Amostra YE instantanea %E estabilizada Resultado (%)
F1 875 855 20
F2 1025 1025 0
F3 1050 1010 40
F4 770 750 20
F5 750 735 15

DC1 720 695 25
DC2 655 645 10
DC3 800 785 15
DC4 950 945 5
DC5 995 985 10
DC6 745 740 5
DC7 790 775 15
DC8 950 930 20
DC9 780 770 10
DC10 970 960 10
DC11 905 900 5
DC12 790 785 5

Fonte: Do autor, 2018.

Analisando os dados da Tabela 8, observa-se que a diferenca entre a porcentagem
de espuma instantdnea e a porcentagem de espuma estabilizada das amostras dos

detergentes comerciais varia de a 5% a 25%.

Mais uma vez, assim como a viscosidade e o ponto de turvacdo, a formacdo de
espuma ndo garante a eficacia do produto, entretanto tem uma conotacao estética que

associa esse parametro a sua eficiéncia. Porém, a estabilidade da espuma formada deve
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ser levada em consideragédo para que uma formulagéo seja considerada satisfatoria. Para
isto, foi analisado ndo s6é a espuma formada instantaneamente, mas também a
estabilidade dessa espuma, que € expressa pelo resultado da diferenca entre a espuma

instantanea e a espuma estabilizada.

Assim analisando os resultados para os detergentes comerciais, pode-se destacar as
amostras DC4, DC6, DC11 e DC12, que apresentaram um valor de apenas 5% para o
resultado da diferenca entre a espuma instantanea e a espuma estabilizada. Lembrando

que, quanto mais esse numero se aproxima de zero, mas estavel é a espuma formada.

No geral, as amostras de detergentes comerciais obtiverem bons resultados nesse
quesito, com apenas destaque negativo para as amostras DC1 e DC8 que ficaram bem

acima das demais amostras.

As amostras produzidas em laboratério, em geral, ndo apresentaram um
desempenho tao satisfatorio, quanto a estabilidade de espuma. Entretanto, a amostra F2
apresentou o melhor resultado entre todas as amostras, laboratoriais e comerciais, com
um resultado de 0%, ou seja, toda a espuma formada permaneceu estavel. Sabe-se que o
componente responsavel pela formacdo de espuma € o lauril éter sulfato de sodio e a
cdco amida propil betaina é responsavel pela estabilizacdo da espuma formada. Uma
menor porcentagem de sulfato de sodio associada a adi¢do de coco amida propil betaina
proporcionou esse resultado.

A Tabela 9 abaixo mostra os resultados de todos os testes feitos para as cinco
formulagdes obtidas em laboratério.

Tabela 9 - Panorama Geral dos Resultados Obtidos para as Amostras de Laboratério

Amostra pH Viscosidade Temperaturade  Estabilidade de
(cP) Turvacéo (°C) Espuma (%)
F1 7,23 400 0,1 20
F2 7,18 130 0,4 0
F3 7,02 390 1,0 40
F4 7,21 227 -0,1 20
F5 6,73 200 -0,1 15

Fonte: Do autor, 2018.
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Ao analisar 0 conjunto dos resultados pode-se afirmar que todas as amostras
formuladas em laboratério apresentaram resultados satisfatorios em ao menos duas
analises, destacando-se a amostra F2 que apresentou um bom desempenho no conjunto

dos parametros analisados.

6. Conclusoes

O objetivo principal deste trabalho de conclusdo de curso (TCC) foi desenvolver
novas formulacgdes de detergente e analisar suas principais propriedades fisico-quimicas,

como: pH, viscosidade, turbidez e estabilidade de espuma.

Das formulacdes realizadas, foi possivel observas as mudancgas no desempenho dos
detergentes delas, evidenciando a importancia de se analisar diferentes composic¢oes

para se chegar a uma que seja mais viavel de se produzir em escala comercial.

Em geral, todas as amostras formuladas em laboratorio apresentaram resultados
satisfatorios para os quatro testes de pH, viscosidade, turvacao, formacdo e estabilidade
de espuma. Algumas amostras se destacaram mais em relacdo a outras, como a
formulacdo F2 que devido a sua composicdo pdde apresentar bons resultados nas
analises de pH, viscosidade, turbidez e estabilidade de espuma.

Dessa maneira, fazendo uma analise do conjunto dos resultados, como fechamento
desse trabalho, sera indicado a PHIQ — Philipéia Industria Quimica LTDA, que de
acordo com os resultados obtidos, levando em consideracdo apenas a analise de
qualidade da formulacdo e ndo questdes econdmicas, ja que essa analise ndo foi feita
neste trabalho, que a formulacdo mais apropriada para se adotar em escala comercial € a
F2.
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