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RESUMO

Saneantes domissanitarios sdo conhecidos popularmente como produtos de limpeza,
sao itens necessarios e indispensaveis no cotidiano das pessoas devido suas fungoes.
Esta classe de produtos inclui alvejantes, sabdes, branqueadores, desinfetantes,
detergentes, entre outros diversos produtos com aplicacbes variadas. O primeiro
produto utilizado antigamente foi o sabdo, apds guerras e eventos bélicos com a
escassez de Oleos e gorduras o0s tensoativos sintéticos passaram a ser uma
alternativa a substituicdo dos sabdes. O presente trabalho fundamentou-se na
elaboracao de uma nova formulacao de detergentes lava-lougas com a reincorporacéo
de subproduto e com o intuito de obter uma producdo mais limpa. Em uma primeira
etapa, houve a separacdo dos residuos e optou-se pelo detergente lava-loucas por
ser um dos produtos com maior volume de fabricacdo da empresa. Sendo assim,
foram realizadas analises para a caraterizacdo do residuo e com o resultado do teor
de surfactante, determinou o0 mesmo como subproduto. Posteriormente foi elaborada
a nova formulacdo com a utilizacdo do subproduto, reaproveitando os tensoativos e
demais reagentes. O produto gerado foi avaliado em diversos parametros que
garantem ao consumidor a qualidade para a escolha do produto, sendo eles
relacionados a viscosidade, densidade, pH, ponto de turvacdo, determinacdo do
tensoativo anidnico, poder espumante e poder de limpeza. Foram utilizados
detergentes comerciais como parametros devido a escassez de legislacbes de
qualidade. E por fim, identificou se as mudancas para uma producéo mais limpa séo
economicamente viaveis. O detergente lava-loucas formulado comparado aos
comerciais obteve um 6timo resultado nas suas analises. Além disso, as mudancas e

a nova formulacdo também apresentou ser viavel para a empresa.

Palavras-chave: Saneantes domissanitarios. Producédo mais limpa. Detergente.



ABSTRACT

Sanitizing products are popularly known as cleaning products, are necessary and
indispensable items in the daily life of people due to their functions. This class of
products includes bleaches, soaps, bleaches, disinfectants, detergents, among others
diverse products with varied applications. The first product used before was soap, after
wars and warlike events with the shortage of oils and fats synthetic surfactants became
an alternative to soap replacement. The present work was based on the elaboration of
a new formulation of dishwashing detergents with the reincorporation of by-product
and with the intention of obtaining a cleaner production. In a first step, the waste was
separated and the dishwashing detergent was chosen because it is one of the products
with the highest manufacturing volume of the company. Thus, analyzes were
performed to characterize the residue and with the result of the surfactant content, it
was determined as a byproduct. Subsequently, the new formulation was elaborated
with the use of the byproduct, reusing the surfactants and other reagents. The product
generated was evaluated in several parameters that guarantee the consumer the
quality to choose the product, being related to viscosity, density, pH, cloud point,
anionic surfactant determination, foaming power and cleaning power. Commercial
detergents were used as parameters due to the scarcity of quality legislation. And
finally, they identified whether the changes to cleaner production are economically
viable. The dishwasher detergent formulated compared to the commercials obtained a
great result in its analyzes. In addition, the changes and the new formulation also

presented to be viable for the company.

Keywords: Sanitizing production. Cleaner production. Detergent.
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1 INTRODUCAO

Os produtos domissanitarios possuem uma variedade de infinidades que
facilitam o dia a dia das pessoas. Os detergentes lava-lougas sdo considerados um
dos principais e estdo em praticamente 100% dos lares brasileiros. Os consumidores
estdo cada vez mais exigentes e buscando produtos com maior eficacia, e para isso,
os fabricantes investem em inovacéo e novas formulagoes.

Os detergentes sao produtos sintéticos produzidos a partir de derivados do
petréleo e comecaram a ser produzidos comercialmente a partir da Segunda Guerra
Mundial devido a escassez de 0Oleos e gorduras necessarias para a fabricacdo de
sabdes. A partir de 1960 os detergentes foram substituidos pelos biodegradaveis. Nos
Estados Unidos, ja no ano de 1953, o consumo de detergentes superava o de sabdes.
(ZAGO NETO; DEL PINO, 1996).

A grande maioria das pessoas ainda lavam loucas a mao e para isso, 0s
consumidores vinculam qualidade dos detergentes a espuma e viscosidade, além de
alto poder de remocdo de sujeiras. Essas propriedades estdo relacionadas
diretamente aos tensoativos. Tensoativos sdo moléculas anfifilicas, isto €, possuem
na sua estrutura, duas regides de polaridades opostas: uma polar (ou hidrofilica) e
outra apolar (ou hidrofébica) que sdo capazes de reduzir a tensdo superficial e
promover a remocao de sujeiras.

Os tensoativos contidos nos residuos de detergentes possuem um grande
risco de contaminacdo ao meio ambiente, pois sem um devido fim, & direcionado aos
corpos hidricos. Dessa forma, a indUstria tem uma importante responsabilidade na
busca pelo equilibrio ambiental no planeta. Para que isso ocorra deve -se promover a
utilizacdo de matérias primas renovaveis e biodegradaveis, minimizar o consumo de
energia e realizar a produg¢ao mais limpa.

A producdo mais limpa € uma variavel importante para que 0s avancgos
acontecam, além de muitos outros. Este relatorio apresentara uma proposta para uma
nova formulacéo de detergente lava-loucas através do reuso de matéria prima residual

da producgéo de detergentes.
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1.1 JUSTIFICATIVA E PROBLEMA

A industria de saneantes domissanitarios € umas das mais importantes na
area da quimica e remete-nos ao desenvolvimento da civilizacdo humana. O sabao
surgiu de modo gradual tornando-se um dos primeiros produtos a ser produzido e foi
aos poucos deixando de ser artigo de luxo para se tornar uma necessidade diaria.

O sabéao era muito utilizado antigamente e com a primeira Guerra Mundial
surgiram os tensoativos sintéticos, entretanto, ndo eram comercialmente viaveis. Com
a ocorréncia do evento bélico surge a escassez de 6leos e gorduras, e com isso, 0S
tensoativos sintéticos passaram a serem uma alternativa a substituicdo dos sabdes.

Tensoativos sao classificados como n&o idnicos, anibnicos e catidnicos, e
possuem vantagens aos sabdes pois apresentam custo inferior, menor variacdo do
pH e maior tolerdncia a dureza da agua. Atualmente tensoativos anidnicos e nao
anidnicos sao os mais consumidos para a producdo da grande maioria dos produtos
domissaneantes como detergentes.

O segmento industrial tem se tornado cada vez maior durante os ultimos
anos produzindo variados volumes de produtos e, portanto, gerando residuos e
efluentes. Esses residuos, mesmo em menores quantidades, devem ser gerenciados
adequadamente e obter uma possivel reutilizacdo para que ndo possuam destinos
incorretos causando impacto no meio ambiente, e assim resultando na possibilidade
econbmica de matéria prima.

A preocupacao com a preservacao dos recursos naturais, em especial, de
agua, torna cada vez maior a procura para um destino adequado dos residuos e as
industrias tem grande responsabilidade nesse processo, de modo a possibilitar um
futuro de maior qualidade de vida. Algumas maneiras viaveis para que iSSo ocorra Sao
0s setores industriais promoverem a¢des como producdo mais limpa e desenvolver
tecnologias capazes a propiciar matérias primas renovaveis nos seus produtos,
tenham degradacdo organica mais rapido, como o0s tensoativos biodegradaveis
utilizados nos detergentes, que consomem menos energia e poluem menos.

Portanto, mesmo com pouco volume de residuo gerado definiu-se como
necessaria a realizacédo do estudo nao apenas para a atender as normas dos 0rgaos
fiscalizadores, mas também, como economia. O gerenciamento de residuo e
producdo mais limpa, contribuir com as razfes ecolodgicas, legais, estéticas e para a

preservagcao do meio ambiente.
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Buscando atingir as proposi¢cOes descritas, determinou-se como questéao
maior desta pesquisa € possivel desenvolver um detergente lava-loucas
reutilizando a matéria-prima residual da producdo de detergentes em uma
industria de saneantes, em pesquisa realizada no decorrer do estagio

supervisionado em Engenharia Quimica no segundo semestre de 2017?

1.2 OBJETIVO

1.2.1 Geral

Avaliar o desenvolvimento de um detergente lava-loucas reutilizando a

matéria-prima residual da producao de detergentes em uma industria de saneantes.

1.2.1.1 Especificos

a) Caracterizar o residuo quanto a sua concentracdo e disponibilidade no
ambiente industrial,

b) Determinar a quantidade de tensoativo no residuo;

c) Reincorporar o residuo no produto (detergente);

d) Analisar qualidade do novo produto (detergente) nos parametros de densidade,
viscosidade, pH, poder espumante, ponto de turvagcdo, determinacdo de
tensoativo anidnico e poder de limpeza;

e) ldentificar a economia com as mudancas implantadas.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 GERENCIAMENTO DE RESIDUOS E MEIO AMBIENTE

A ABNT NBR 10004 (2004, p.1) define os residuos como materiais
decorrentes de atividades antrOpicas, ou seja, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varricdo. S&o
gerados como sobras de processos, ou 0S que ndo possam ser utilizados com a
finalidade para a qual foram originalmente produzidos, ficam incluidos os lodos
provenientes de sistemas de tratamento de agua, bem como determinados liquidos
cujas particularidades tornem inviavel o seu langcamento na rede publica de esgotos
ou corpos de agua. Os residuos resultam, via de regra, do uso impréprio de materiais
ou de energia, ou decorrem de processos produtivos inadequados ou mal geridos.

O gerenciamento de residuos estd diretamente vinculado ao
desenvolvimento sustentavel. Nesse meio envolve varias dreas como saneamento
basico, processo de reciclagem, estudo do meio ambiente, entre outros. Segundo
dados do Panorama dos Residuos Sélidos no Brasil realizado pela ABRELPE (2014),
a geracdo total de residuos em 2014 foi de aproximadamente 78,6 milhdes de
toneladas, o que representa a um aumento de 2,9% de um ano para outro, indice
superior a taxa de crescimento populacional no pais no periodo, que foi de 0,9%.
Comparando os dados entre a quantidade gerada de 78.583.405 e a coletada de
71.260.045 em 2014 mostra que o indice de coleta no pais foi de 90,6%, levando a
constatacao de que pouco mais de 7 milhdes de toneladas deixaram de ser coletadas
no pais neste ano e, consequentemente, tiveram destino improprio.

A Resolucao da Diretoria Colegiada — RDC namero 306, de 7 de dezembro
de 2004, da Anvisa classifica os residuos em cinco grandes grupos (A, B, C, D e E),
cada qual com seu subitem e sua especificidade. Os residuos de industrias saneantes
como o detergente em questdo, sao classificados no grupo B. Sao residuos que
contém substancias quimicas e podem apresentar risco a saude publica ou ao meio
ambiente, quando nao forem submetidos a processo de reutilizagéo, recuperagéao ou
reciclagem, devem ser submetidos a tratamento ou disposicao especificos.

Os residuos saneantes sdo liquidos e geralmente sdo destinados aos
recursos hidricos onde ocorre contaminacdo. Devido a substancias denominadas

tensoativos ocorre a diminuicdo da tensdo da agua, formagdo de espumas que
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impedem a entrada da luz nos corpos d’agua prejudicando a fotossintese dos
organismos subaquéticos.

Segundo Von Sperling (1996), os 1,36x1018 m3 de agua disponiveis nha
Terra sao divididos em 97% agua do mar, 2,2% geleiras e 0,8% agua doce, sendo
97% é&gua subterranea e 3% agua superficial. Assim, é facil entender a preocupacgéo
com a poluicdo dos corpos hidricos, pois apenas 3% de 0,8% de &gua doce séo de
extracao facil e, portanto, deve-se evitar a contaminacao da pequena fracao.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), parcelas significativas da
agua sdao retiradas dos mananciais ou derivada de redes publicas de abastecimento
e acabam se tornando &guas residuérias. Em 2016, no Brasil, o volume dessa retirada
foi de 2.275 m3/s. O setor de irrigacdo foi responsavel pela maior parcela dessa
retirada 55% do total; seguido do abastecimento humano urbano 22%; setor industrial
15%; pecuéria 6%; e abastecimento humano rural 2%. A ANA estima que o Pais tenha
gerado 1.065 m3/s de aguas residuais através de todos os setores mencionados.

Conforme a ONU, a 4gua residual urbana é um elemento particularmente
ameacador quando combinada com residuos industriais ndo tratados, pois a agua
pode carregar residuos toxicos, como metais pesados e restos de materiais em
decomposicdo. Estima-se que a cada ano acumulem-se nas aguas de 300 mil a 500
mil toneladas de dejetos provenientes das industrias. Outro setor preocupante € o
consumo doméstico onde apenas 25% do esgoto é tratado, e o restante despejado “in
natura”, ou seja, sem nenhum tipo de tratamento, nos rios ou no mar. Conforme os
dados, somente 20% da agua descartada passa por tratamento, 0s outros 80% voltam
a natureza causando grandes impactos ao meio ambiente.

A quantidade de agua disponivel e qualidade adequada tém componentes
gue sao fundamentais para a economia regional, continental e mundial; agua de boa
qualidade (isto €, sem contaminantes ou organismos que podem parasitar 0 homem
e outros organismos) é fundamental para manter a sustentabilidade e a saude
humanas, e em ultima analise a qualidade de vida de popula¢des urbanas e rurais.
(TUNDISI, 2003).

E fundamental, entretanto, promover, em ambito nacional no Brasil, um
conjunto de estudos estratégicos sobre recursos hidricos com energia, saude
humana, sustentabilidade, gerenciamento de residuos e mudancas globais afim de
promover visbes e cenarios de longo prazo que estimulem politicas publicas

consolidadas.
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A agua é a principal fonte de vida para as pessoas como também é

essencial para a producéo da maioria dos bens de consumo e produtos. Deste modo,
com o gerenciamento de residuos e medidas preventivas as empresas podem

contribuir para a prevencao e a recuperacdo do meio ambiente.

2.2 SANEANTES DOMISSANITARIOS

Produtos Saneantes Domissanitarios conforme a Lei N° 6360, de 23 de
setembro de 1976, informa que sdo substancias ou preparacdes destinadas a
higienizacdo, desinfeccéo, desinfestacdo, desodorizacdo, odorizacdo, de ambientes
domiciliares, coletivos e/ou publicos, para utilizagcao por qualquer pessoa, em lugares
de uso domésticos, para aplicagcdo ou manipulacdo por pessoas ou entidades
especializadas, para fins profissionais e no tratamento da agua, compreendendo:
inseticida, raticida, desinfetante e detergente, este, destinado a dissolver gorduras e
a higiene de recipientes e a aplicagédo de uso domeéstico.

De modo mais especifico quanto aos produtos saneantes a Agencia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) que € o 6rgdo do Ministério da saude
responsavel por fiscalizar as empresas e verificar os produtos colocados a venda,
segundo a Resolucéo de Diretoria Colegiada - RDC n° 184, de 22 de outubro de 2001,
inciso 29, classifica quanto a finalidade de emprego em:

Produtos para limpeza geral e afins: a) Alvejantes; b) Branqueadores; c)
Desincrustantes; d) Detergentes; e) Finalizadores (amaciantes, lustradores,
ceras para pisos, facilitadores de passagem de roupas, polidores,
engomadores de roupas, acidulantes, neutralizadores para lavagem de
roupa); f) Limpadores; g) Neutralizadores de odores; h) Polidores de metais;
i) Produtos para pré-lavagem e pés-lavagem; j) Removedores; k) Sabdes e )
Saponaceos. Il. Produtos com agdo antimicrobiana: a) Algicidas; b)
Desinfetantes; c¢) Desodorizantes de superficies e ambientes; d)
Esterilizantes; e) Fungicidas; f) Germicidas; g) Sanitizantes e h)
Potabilizadores. Ill. Produtos bioldgicos a base de microorganismos. IV.
Produtos desinfestantes: a) Inseticidas domeésticos; b) Inseticidas para
empresas especializadas; c¢) Jardinagem amadora; d) Moluscicidas; e€)
Raticidas; g) Repelentes. (BRASIL, 2001, p. 2-3).

Ainda, de acordo com a Resolucao de Diretoria Colegiada — RDC N°59 de
17 de dezembro de 2010: art 14, classifica os produtos saneantes quanto aos riscos,

venda, finalidade. Ja o art. 15 trata dos riscos | e Il. E o art. 16 especifica os produtos

relacionados ao risco |.

Art 16: | - Apresentem DL50 oral para ratos superior a 2000mg/kg de peso
corporeo para produtos liquidos e superior a 500mg/kg de peso corpoéreo para
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produtos solidos; 1l - O valor de pH na forma pura, a temperatura de 25° C
(vinte e cinco graus Celsius), seja maior que 2 ou menor que 11,5; Il - ndo
apresentem caracteristicas de corrosividade, atividade antimicrobiana, acao
desinfetante e ndo sejam a base de microrganismos viaveis; IV - Nao
contenham em sua formulacdo um dos seguintes acidos inorganicos: a)
fluoridrico (HF), b) nitrico (HNO3), c¢) sulftrico (H2S04) ou d) seus sais que
os liberem nas condicdes de uso dos produtos.

Da mesma forma, o Art. 17 apresenta a relacdo de produtos que estao

sujeitos ao risco qualificado, na Lei, como Il:

art 17: | - Apresentem DL50 oral para ratos superior a 2000mg/kg de peso
corpoéreo para produtos liquidos e superior a 500mg/kg de peso corpéreo para
produtos sélidos;ll - o valor de pH na forma pura, a temperatura de 25° C
(vinte e cinco graus Celsius), seja igual ou menor que 2 ou igual ou maior que
11,5; Ul - apresentem caracteristicas de corrosividade, atividade
antimicrobiana, acdo desinfetante ou sejam a base de microrganismos
viaveis; ou IV - Contenham em sua formulacdo um dos seguintes acidos
inorgéanicos: a) fluoridrico (HF); b) nitrico (HNO3); ¢) sulfdrico (H2S04); ou d)
seus sais que os liberem nas condi¢cdes de uso do produto. Quanto a
finalidade segundo

O Art. 18, por sua vez, trata finalidade dos produtos:

Art 18: | - limpeza em geral e afins; Il - desinfeccao, esterilizacéo, sanitizagao,
desodorizagdo, além de desinfeccdo de &gua para o consumo humano,
hortifruticolas e piscinas; e Il - desinfestacao.

Da mesma forma, o Art. 19 regulamenta os critérios de venda e emprego
destes produtos, exatamente em func&o dos riscos que possuem:
Quanto a venda segundo art 19 : Os produtos de venda livre podem ser
comercializados em embalagens de, no méaximo, 5 litros ou quilogramas,
exceto quando houver restricdo em norma especifica. Os produtos de uso

profissional ou de venda restrita as empresas especializadas podem ser
comercializadas em embalagens de, no maximo, 200 litros ou quilogramas.

O Brasil ja é o quarto maior mercado para produtos saneantes ho mundo.
Além disso, 99% dos fabricantes de produtos de limpeza sdo de micro, pequeno e
médio portes. Segundo Maria Eugénia Saldanha, diretora executiva da Abipla, esse
grande numero de empresas de menor porte ocorre devido a alguns fatores como:
nao ha barreiras tecnolégicas para o ingresso no mercado com produtos basicos, o
investimento ndo se mostra proibitivo comparado a outros setores e por fim, porque
ainda existe muito espagco para 0 aumento da demanda interna.
(HOUSEHOLD&COSMETICOS, 2016).
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2.3 TENSOATIVOS

Agentes de limpeza de diversas origens vem sendo utilizados e
desenvolvidos pelo homem ao longo dos tempos. A maioria destes agentes de
limpeza em sua composicdo possuem substancias como tensoativos, também
chamados surfactantes, onde possuem caracteristicas de reduzir o numero de
moléculas que estédo na superficie.

Ao diminuir a tenséo superficial da agua, os tensoativos fornecem poder de
limpeza as superficies como roupas e loucas. Os tensoativos também promovem a
formacdo de agregados ibnicos em solucdo e emulsionam oOleos, mantendo-os
dispersos e suspensos de modo a n&o precipitarem. (PERES, 2002).

A grande maioria dos tensoativos disponiveis comercialmente s&o
sintetizados a partir de derivados de petréleo. Entretanto, o crescimento da
preocupacao ambiental entre os consumidores, combinado com novas legislagdes de
controle do meio ambiente levaram a procura por surfactantes naturais como
alternativa aos produtos existentes.

Os surfactantes sdo moléculas anfipaticas constituidas de uma porcéo
hidrofébica e uma porcao hidrofilica, ou seja, os tensoativos sdo moléculas anfifilicas,
isto é, possuem, na sua estrutura, duas regides de polaridades opostas: uma polar
(ou hidrofilica) e outra apolar (ou hidrofébica). (id. 1bid.).

Figura 1 — Representacdo de uma molécula de tensoativo

parte apolar
soluvel em oleo

parte polar
soluvel em agua

Fonte: Daltin (2011).

O comportamento hidrofilico dos grupos i6nicos deve ser atribuido em

primeiro lugar a sua solvatacdo (por interacdo ion-dipolo com a agua), e o
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comportamento hidrofilico dos grupos ndo-iénicos esté relacionada a hidratacdo de
tais grupos, através de pontes de hidrogénio. (GALEMBECK, 1996).
Os tensoativos podem ser classificados em trés tipos gerais: aniénicos,

catidbnicos e nao-idnicos.

Tensoativo anidnico apresenta além da carga negativa ja presente na parte
polar da molécula, essa regido possui atomos de oxigénio (de alta
eletronegatividade) que atraem elétrons dos carbonos e hidrogénios vizinhos,
aumentando ainda mais a polaridade negativa dessa regido. Portanto, por
apresentar dois efeitos que, somados, concentram cargas, a parte polar
desse tipo de tensoativo apresenta alta polaridade e alta capacidade de
atracdo de moléculas de agua. Isso faz com que os tensoativos anidnicos
sejam muito soltveis em agua. (DALTIN, 2011, p. 13).

Desta classe os principais compostos sdo os carboxilados como os sabdes
comuns onde possuem o0s sais sédicos de &cidos carboxilicos de cadeia longa e os
sultafatados e sulfonados onde substituem a carboxila e tornam-se presentes em
produtos sintéticos semelhantes aos sabdes. Sdo utilizados em muitas areas

industriais como: industria téxtil, de papel, saneantes, cosméticos, entre outras.

Tensoativo ndo-idnico € uma categoria de tensoativos na qual ndo ha cargas
verdadeiras, e ndo séo originados de sais dissociados, mas apenas
concentracdo de cargas em virtude das ligagdes polares das moléculas.
Nesse tipo de molécula, a parte apolar é semelhante a dos outros tipos de
tensoativos citados. A diferenca fundamental esta na parte polar. Esse
tensoativo é obtido pela reacdo do composto graxo com 6xido de eteno. O
oxido de eteno (EO) é uma molécula em que ha um anel formado por dois
atomos de carbono e um atomo de oxigénio. Quatro atomos de hidrogénio
completam as valéncias dos carbonos. Esse anel de trés membros € muito
reativo e se liga a qualquer composto que apresente um hidrogénio acido.
Quanto maior o numero de moléculas de 6xido de eteno fizer parte da regido
polar de um tensoativo (maior etoxilagdo), mais moléculas de agua serao
atraidas, ja que a quantidade de 4tomos de oxigénio com carga € maior. (id.
Ibid., p.14).

Nos detergentes séo utilizados tensoativos néo iénicos e constituem cerca
de 10% do volume de agentes tensoativos. Grande parte dos detergentes comerciais
sdo fabricados com essa classe de tensoativo, porém, devido a ndo formacédo de
espuma, ndo possui uma elevada aprovacao do publico, pois os produtos a base de
detergente nao-ibnicos ndo fazem espuma. Sao utilizados em industrias saneantes,
cosmeéticos, tratamento de metais, entre outros.

Tensoativo catidnico apresenta carga positiva na regiao polar da molécula,
pois é o cation de um sal. No entanto, o nitrogénio, por ser mais eletronegativo
gue o carbono, atrai parcialmente os elétrons envolvidos nessa ligagdo. Como
elétrons apresentam carga negativa, esse efeito neutraliza parcialmente a

carga positiva do tensoativo, reduzindo a polaridade da regido polar do
tensoativo. Essa polaridade atenuada reduz a solubilidade em &agua dos
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tensoativos catibnicos. Portanto os tensoativos catibnicos sdo, normalmente,
menos sollUveis em agua que os tensoativos anidnicos. Essa diferenca de
solubilidade faz com que esses dois tipos de tensoativos sejam utilizados em
aplicacdes diferentes. (id. Ibid., p.14).

Detergentes catibnicos ndo sao tdo fabricados quanto os das outras
classes, porém, sdo dotados de poder bactericida e determinados sais quaternarios
de amonia. Possui larga aplicagao como desinfetantes. Sao utilizados no revestimento
de asfalto, amaciantes, industria téxtil, cosméticos, entre outros.

Surfactantes em pequenas concentragées em solucdes, tendem a adsorver
na interface ar/agua, onde se encontram em maior concentracédo do que no interior da
solugcdo, e provocam uma reducdo na tensdo superficial. Se a concentragdo de
surfactantes na solucao for aumentada até a porcéo adsorvida a superficie atinja uma
determinada concentracdo, a tensdo superficial se estabiliza tornando-se
praticamente constante, independentemente do aumento na concentracdo de
surfactante. (GALEMBECK, 1996).

Os tensoativos mais utilizados pela industria de saneantes sao o Lauril Eter
Sufato de Sodio, Acido Linear Alquil Benzeno Sulfénico e o Nonilfenol Etoxilado,

ambos classificados como aniénicos e ndo anidnicos.

2.3.1 Lauril Eter sulfato de Sédio

O surfactante amplamente utilizado é o Lauril Eter Sulfato de Sodio (LESS)
devido seu alto desempenho na remocédo de sujeiras e boa formacdo de espuma,
apresenta uma grande variedade de produtos como: sabonetes liquidos, detergentes
em po, detergentes, detergentes liquidos e outro, e geralmente sédo 0s que estdo
presentes em maiores concentracbes. E geralmente formado de uma cadeia
carbdnica de 12 a 14 atomos, € obtido através da etoxilacao e posterior sulfatacdo de
um acido graxo. (CAROLEI, 2005).

Figura 2 — Molécula do tensoativo Lauril Eter Sulfato de Sédio
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Fonte: Science Blogs.
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2.3.2 Acido Alquil Benzeno Sulfénico

O Acido Alquil Benzeno Sulfénico € um tensoativo aniénico responsavel
por, aproximadamente, 25% do mercado de tensoativos € comumente chamado de
acido sulfénico. Esse grande volume se da pelo seu alto custo-beneficio e amplo leque
de aplicagdo. Praticamente todos os detergentes sdo formulados a partir dele.
(MYERS, 2006). A molécula deste tensoativo é representada pela figura 3:

Figura 3 — Molécula do tensoativo Acido Alquil Benzeno Sulfénico
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Fonte: Penteado, et al, 2015, p. 1038.

2.3.3 Nonilfenol Etoxilado

O tensoativo nonilfenol faz parte da série Renex, a mesma € composta por
produtos definidos quimicamente como nonilfendis polietoxilados e forma uma das
mais importantes classes de surfactantes nao i6nicos. (GALEMBECK,1996).

Um dos principais motivos do tratamento do nonilfenol é que ele é um
desregulador enddcrino, ou seja, trata-se de uma substancia quimica que pode
interferir no funcionamento natural do sistema endocrino de espécies animais,
incluindo os seres humanos, causando cancer, prejudicando os sistemas reprodutivos
e causando outros efeitos adversos. (GHISELLI; JARDIM 2007).

Os surfactantes da série Renex apresentam um grau de etoxilagcdo que
varia de 1,8 a 100 moles de oxido de etileno. A estrutura quimica do nonilfenol
etoxilado pode ser representado assim: (GALEMBECK,1996).
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Figura 4 — Estrutura quimica Nonilfenol

HO

Fonte: Adaptado de Beraldo, 2012 p. 23.

O comportamento do nonilfenol no meio ambiente estd diretamente
relacionado a suas propriedades fisico-quimicas. De acordo com Ghiselli e Jardim
(2007) as propriedades mais relevantes séo: solubilidade em agua, coeficiente de

particdo, adsorcéo e toxidade, e hidrofibicidade biomagnificacao.

2.4 DETERGENTE

Desde a antiguidade agentes de limpeza vem sendo utlizados e
desenvolvidos pelo homem e seu uso tornou-se essencial.

A partir do século XVIII com o reconhecimento da existéncia de
microrganismos patogénicos, e para combate a proliferacdo dos mesmos, a limpeza
e héabitos de higiene tornou-se imprescindivel e a utilizacdo de sab8es aumentou.
(AMARAL; JAIGOBIND, JAISINGH, 2007)

Durante a primeira guerra mundial devido a ineficiéncia do sabdo em
processo de limpeza com aguas duras e acidas surgiu os tensoativos, obtidos a partir
do alcool graxo proveniente de gorduras animais e vegetais. Estes tipos de
detergentes, diferentemente dos sabdes, quando em &aguas duras e acidas nédo
formam compostos insoluveis.

Os detergentes sao, assim como os sabdes, substancias que reduzem a
tensdo superficial de um liquido, ou seja, sdo considerados tensoativos. A grande
maioria da fabricagdo de detergentes passou a ser comercializado sendo uma
alternativa a escassez de 6leos e gorduras necessarias para a fabricacédo de sabdes,
porém, eram produzidos com produtos sintéticos derivados de petroleo.

Os primeiros detergentes produzidos apresentavam problemas com
relagdo a degradacéo pelo meio ambiente, tornando-se altamente poluidores, pois
devido aos tensoativos com cadeia ramificada tornava-se dificil a degradacdo das
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bactérias e permaneciam nas 4guas de rios, lagos, entre outros, por um periodo muito
grande. Neste caso, devido a permanente agitacdo das 4guas, causavam a formacgéao
de muita espuma, cobrindo a superficie de rios, estacdes de tratamento e redes de
esgoto. (ZAGO NETO; DEL PINO, 1996). A tencao superficial da agua garante que 0s
microrganismos, como planctons, consigam se sustentar na superficie de lagos e rios,
de modo que os planctons clorofilados fazem fotossintese e assim, produzem
oxigénio. Devido os detergentes reduzirem drasticamente a tensdo superficial da
agua, quando sao lancados sem nenhum tipo de tratamento em lagos e rios, acabam
provocando a morte dos planctons e afetando todo o equilibrio biologico.
(FONSECA,1992). Devido a esse fato, esse tipo de detergente foi, com o passar do
tempo, sendo substituido por outros que possuiam maior degradabilidade. (ZAGO
NETO; DEL PINO, 1996).

Em 1964, os produtores de detergentes nos EUA concordaram
voluntariamente em modificar as suas formulacdes. A partir deste momento, entram
no mercado os detergentes biodegradaveis utilizados atualmente, que apresentam
uma cadeia alquilica linear, os alquilsulfonatos lineares ou detergentes ASL ou LAS.
(AMARAL; JAIGOBIND, JAISINGH, 2007).

Tensoativos biodegradaveis, sdo compostos anfilicos que forma micelas
em solucdo. Estes também sdo chamados de tensoativos verdes, esses compostos
nao possuem cadeias carbbnicas ramificadas e portanto, podem ser degradados por
microbactérias presentes na natureza e, assim, reduzindo o impacto ambiental. A
partir de substratos renovaveis, esse tensoativos podem ser produzidos através da
biotransformagé&o de hidrocarbonetos de petroleo.

2.5 PRODUCAO MAIS LIMPA

Durante os anos a sociedade vem crescendo e com isso, sofrendo intensas
transformacdes conjunturais, sem excec¢ao. Acreditava-se que 0 crescimento
econdmico proveria melhores condi¢cdes de vida dos homens no planeta, contudo,
esse crescimento tornou-se descontrolado, causando danos irreparaveis aos
ecossistemas que a média e longo prazo, poderiam tornar o planeta Terra inabitavel.
(LEMOS, 1998).

Com o passar do tempo a visualizacdo da degradacéo da qualidade e das

condi¢bes de vida dos homens no planeta, tornou-se motivo para ocorrer mudancgas



25

proporcionadas pelo crescimento da consciéncia ecologica dentro da sociedade,
estimulando pesquisas para as questdes ambientais. (id. Ibid., p.11).

Atualmente o setor que mais degrada o meio ambiente € o industrial, dessa
forma, muitas empresas consideram questdes ambientais oportunidades de negdécio
e atribuem isso a duas razdes, sendo 0s custos e seus consumidores ao mesmo
tempo que enaltecem sua imagem verde e desvinculam da poluigcdo ambiental.

Para a reducéo de custos, ou seja, evitar o desperdicio de matérias primas
e de energia ocorrentes pela geracdo de residuos e atender aos consumidores, 0
conceito de Producdo Mais Limpa surge com uma estratégia ambiental produtiva,
integrada aos processos e produtos com finalidade de aumentar a competitividade, a
inovacao e a responsabilidade ambiental das empresas.

A terminologia “Producao Mais Limpa” (P+L), segundo a CIESP aplica-se

a processos, produtos e servigos:

Aos processos, através da conservacédo de matérias-primas, dgua e energia,
eliminacdo de matérias-primas toxicas e reducéo, na fonte, da quantidade e
toxicidade das emiss@es e dos residuos gerados; aos produtos, pela reducdo
dos seus impactos negativos ao longo de seu ciclo de vida, desde a extracao
de matérias-primas até a sua disposicao final; aos servicos, pela incorporacéo
das questbes ambientais: em suas fases de planejamento e execucao.
(CIESP, 2017, p.1).

Assim, visando reduzir os riscos aos seres humanos e ao ambiente natural.
(NASCIMENTO, 2012). A P+L ¢é a aplicacdo continuada de uma estratégia ambiental
preventiva e integrada aos processos, produtos e servi¢gos, com o intuito de aumentar
a ecoeficiéncia e reduzir os riscos para o homem e para meio ambiente. E aplicada
aos processos produtivos, a produtos e a servigos. (UNIDO/UNEP, 2001).

Os processos de “fim de tubo” aumentam a demanda por recursos naturais
devido ao tratamento e disposi¢do aos processos de producéo, onde geram grandes
quantidades de residuos nos processos e aumentam o0s custos que impde a producao.
Dessa forma, a Produgao Mais Limpa induz a empresa a encontrar solu¢gdes como a
otimizacdo nos processos produtivos. Estas otimizacbes podem ocorrer por
intervencdes na producao, que abrangem aspecto gerenciais e tecnoldgicos como as
boas praticas operacionais, inovagfes tecnolégicas e modificagbes no processo
produtivo. (MARINHO, 2001).

A geracao de residuo é efeito de véarias causas que podem ser modificadas
em varios niveis com acdes de P+L, na Figura 5, deve-se evoluir do nivel 1 que

representa as acdes de reducédo de residuos na fonte, sendo que os residuos que nao
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puderem ser eliminados devem ser reintegrados ao processo de producéo, nivel 2, ou

entdo devem ser buscadas alternativas de reciclagem externa, nivel 3.

Figura 5 — O que fazer com os residuos

PRODUCAQ MAIS LIMPA

Minimizacao de Reuso de residuos,
residuns e emissoes efluentes e emissdes

| |
Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

I
BEa BE=
---

Fonte: CNTL/SENAI-RS, 2012.

Portanto, da melhor solugéo para a pior solucdo, tem-se o seguinte: ndo
geracdo, minimizacdo, reciclagem interna e externa e disposi¢cdo final.
(NASCIMENTO, 2012).

As técnicas de modificacdo no processo ou no processo produtivo (boas
praticas de producao - housekeeping, permite mudancas nas condi¢cdes operacionais,
ou seja, fatores que atendam as praticas de Prevencado de Residuos como: alteragfes
nas vazoes, nas temperaturas, nas pressdes, nos tempos de residéncia e outros), sao
priorizadas no nivel 1 para uma melhor otimizacao e inovacao tecnoldgica. No nivel 2
pode ser gerado uma otimizag&o no ciclo interno da empresa com a reintroducéo dos
residuos gerados dentro do préprio processo da mesma, assim como, a substituicao
de materiais toxicos por atdxicos e nao-renovaveis por renovaveis, e no nivel 3 pode-
se verificar as medidas externas de reciclagem.

A Producgdo Mais Limpa (P+L) possibilita a inddstria manejar os seus
problemas de processos, produtos e servicos, com uma melhor selecdo e

planejamento da tecnologia, que também conduzird a uma reducdo da necessidade
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por tecnologias de fim-de-tubo podendo, em alguns casos, eliminar a necessidade de
todas juntas. (id. Ibid.).

Os programas de producdo mais limpa implantados se focalizam ao longo
do tempo, no potencial de ganhos diretos no mesmo processo de producéo e de ganho
indireto pela eliminag&o de custos associados com o tratamento e a disposigao final
de residuos, desde a fonte, ao menor custo, e com periodos curtos de amortizagédo
dos investimentos. Entretanto, ocorrem muitos obstaculos e com isso relutancia para
a pratica de producédo mais limpa (P+L) como:

Resisténcia a mudanca; da concepcao erronea (falta de informacé&o sobre o
programa e a importancia dada ao meio ambiente); a ndo existéncia de
politicas nacionais que deem suporte as atividades de producédo limpa;
barreiras econ6micas (aloca¢do incorreta dos custos ambientais e
investimentos) e barreiras técnicas (novas tecnologias). (NASCIMENTO,

MELLO, 2002, p.5).

As experiéncias desenvolvidas tém confirmado as vantagens ambientais e
econbmicas previstas e que a prevencdo é acessivel a empresas de portes e
caracteristicas variados. Entretanto, o resultado € tanto mais amplo quanto maior o
acesso a novas tecnologias, o que tende a aumentar as desigualdades entre paises.
(MARINHO, 2001).

O conceito de ecoeficiéncia segundo Barbieri (2008), “baseia-se na ideia
de que a reducéo de materiais e energia por unidade de produto ou servico aumenta
a competitividade da empresa, a0 mesmo tempo que reduz as pressdes sobre 0 meio
ambiente, seja como fonte de recurso, seja como deposito de residuos”. Assim a
ecoeficiéncia baseia-se na eficiéncia econdémica e possui beneficios ambientais ao
contrario da P+L que se baseia na eficiéncia ambiental com beneficio econémico.

De acordo com Cardoso (2004), “esta comparagao reforga a importancia
da compreensao e adogdo, por parte do setor produtivo, dos principios que norteiam
estes conceitos como elementos fundamentais na busca da sustentabilidade, levando
em consideracao os fatores econdmicos e ambientais”.

Os principais pilares da P+L sao reciclar, reduzir e reaproveitar. O estudo

em questao utilizou apenas dois deles: reduzir e principalmente reaproveitar

2.6 REUTILIZACAO DE MATERIA PRIMA

7

A importancia da reutilizagdo de matérias primas € vital devido aos

impactos positivos ambientais e econbmicos para a producdo de saneantes.
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Recuperar e reciclar minimiza as descargas poluidoras das aguas como também,
reduz os custos totais dos processos industriais.

A ultrafiltracdo é caracterizada pela presenca de membranas que servem
para o fracionamento entre solutos dissolvidos em correntes liquidas, desse modo,
essa tecnologia ajuda a concentrar tensoativos para sua remog¢ao, porém, nao tem
sido eficiente dentre todos os tensoativos.

A reutilizacdo das aguas de lavagem nos tanques de producdo de
detergentes que contenham tensoativos permite a diminuicdo da carga de poluentes
no efluente. A reutilizacdo é possivel desde que haja compatibilidade com cor,
turbidez, matéria anidénica e que possibilitem estabilidade da mistura. A reincorporacao
€ dada pela lavagem dos tanques dispostos em um reservatorio até a reutilizacao para
um novo produto, o que permitiria a economia de tensoativo. (CUNHA e LOBATO,

2000).

2.7 PARAMETROS PARA O CONTROLE DE QUALIDADE DO DETERGENTE

A qualidade é de grande valia nos processos das empresas que lhe
permitem realizar desenvolvimentos de novos produtos, controle de matéria prima,
controle analitico em processo e no produto final. Grandes empresas possuem
maiores e melhores tecnologias como cromatografos, espectrofotdmetro,
viscosimetros, densimetros, entre outros. Por outro lado, empresas de menor porte
como é caso da grande maioria das industrias saneantes usualmente analisam
caracteristicas comuns, dentre elas, o controle de parametros como pH, viscosidade,
cor visual, densidade, indice de espuma, ponto de turvacdo, determinacdo de
tensoativo aniénico. (AMARAL, JAIGOBIND, JAISINGH, 2007).

2.7.1 pH

O potencial hidrogenibnico representa a concentracdo de ions hidrogénio
H* (em escala anti-logaritmica), dando a condicdo de acidez, neutralidade ou
alcalinidade da agua, produtos, entre outros. (VON SPERLING, 1996).

O pH possui uma faixa de 0 a 14 e os detergentes podem ser classificados
em diferentes faixas de modo: pH menor que 7 indica condi¢des acidas, pH igual a 7
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se define neutralidade e pH maior que 7 indica que o produto esta em condi¢cdes
bésicas.

Os detergentes possuem varios tipos de finalidades como os decapantes
de modo a serem comercializados em pH acido, os desengraxantes em pH alcalino e
os domésticos em pH neutro. Os detergentes domeésticos as vezes sdo encontrados
no mercado com um pH levemente acido, a fim de evitar o ataque de leveduras. O pH
pode ser medido com o auxilio de pHmetros ou papel tornasol, sendo este ultimo ndo
muito preciso. (AMARAL, JAIGOBIND, JAISINGH, 2007).

Figura 6 — pHmetro de bancada

Fonte: GEHAKA, 2017.

2.7.2 Viscosidade

A viscosidade em detergentes é um parametro considerado importante de
controle, pois ela mede a resisténcia do fluido e pode ser medida atravées das forcas
de arraste entre duas placas. O consumidor por vezes, acredita que a viscosidade
esta correlacionada com o teor de ativos, proporcionando uma economia no produto.

Ha diversos viscosimetros no mercado que realizam a medi¢cdo do tempo
de certo volume de liquido pré-determinado em sua base, que demoram para escoar
através de um orificio ou tubo capilar. (id. Ibid.). Os aparelhos mais comuns sao os

viscosimetros de Saybolt, de Brookfield (cilindros rotativos), Copo Ford entre outros.
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Figura 7 — Viscosimetro tipo Copo Ford

Fonte: Synth, 2017.

Segundo Zuliani (2015) “a viscosidade é a resisténcia que um fluido oferece
a deformacao frente a uma forca, sobre dada temperatura. Quanto maior a
viscosidade, menor sera a velocidade em que o fluido se movimenta. O espessamento
de detergentes lava-loucas, na maior parte dos casos é feita por adicdo de sais como
o cloreto de sodio”.

O Copo Ford, método utilizado na analise € um viscosimetro de facil
manuseio, no qual a viscosidade esta relacionada com o tempo de esvaziamento de
um copo de volume conhecido que tem um orificio calibrado na sua base. O Copo
Ford é produzido com variados materiais como inox, aluminio anodizado ou pléstico.
Possui um conjunto de orificios-padréo (giglé) de diferentes niumeros feitos de latdo
ou bronze polido. Os orificios de numero 2, 3 e 4 séo utilizados para medir liquidos de
baixa viscosidade, na faixa de 20 a 310 cst; os de niUmero 5, 6, 7 e 8 para liquidos de
viscosidade superior a 310 cst. (BARBOSA, VIANA, 2016).

2.7.3 Ponto de Turvacao

Segundo a ABNT NBR- 15168 “O ponto de turvagédo é o momento da
alteracdo dos aspectos fisicos dos tensoativos”. A turvagdo do ponto de turvacao
ocasiona a separacgao do detergente em determinada temperatura.

O meétodo para a realizacdo do ponto de turvacéo a frio € feito atraves da
pesagem de uma amostra do detergente formulado em um tubo de ensaio com a

adicdo de um termdmetro para verificar a temperatura na qual o detergente esta. Apos
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o tubo de ensaio é imerso em um banho de gelo e a temperatura na qual a formulacéo

se tornar turva é determinada como ponto de turvacao.

2.7.4 Densidade

A densidade em detergente pode variar pelo acréscimo de matéria ativa,
eletrdlitos, presenca de alcool e éter. Pode ser medida por alguns métodos como um
densimetro ou através da obtencéo do valor da massa em balanca analitica ou semi-
analitica e o volume. Utiliza-se a formula d= m/V. (id. Ibid.).

As propriedades dos materiais sdo agrupadas em quimicas e fisicas. As
propriedades fisicas podem ser classificadas como extensivas e intensivas e podem
ser observadas e medidas sem modificacdo de sua composicao. A densidade é uma
propriedade fisica importante e pode ser utilizada para distinguir um material puro de
um impuro, a que ndo é puro (misturas) é uma funcdo da sua composicdo. A
densidade de um corpo é uma propriedade intensiva e pode ser utilizada na
identificacdo e no controle de qualidade de um determinado produto industrial, bem

como ser relacionada com a concentracdo de solucdes. (MARINHO, 2010).

2.7.5 Determinacado de Tensoativo anidnico

Segundo a Resolucdo de Diretoria Colegiada — RDC N° 180, de 3 de
outubro de 2006 determinada pela ANVISA conforme anexo, 0os agentes tensoativos
aniénicos devem ser biodegradaveis na formulagdo dos produtos saneantes.

E de acordo com a Portaria N° 393, de 15 de maio de 1998, anexo I, tem
como definicédo: “tensoativos biodegradaveis é uma substancia quimica susceptivel de
decomposicdo e degradacdo por microrganismos de forma que ndo de origem a
substancias nocivas ao meio ambiente”. O grau de biodegradabilidade refere-se a
substancias ativas ao azul de metileno que desaparecem no ensaio, de modo que as
mesmas se referem aos compostos anidnicos.

A andlise de determinagédo de tensoativos anidnicos pode ser feita de inUmeras
formas, porém, os procedimentos colorimétricos s&do rotineiramente usados na
deteccado de surfactantes, como foi realizado no estudo. Os tensoativos sao reativos

ao azul de metileno quando extraidos através de condicdes acidas. Independente do
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método utilizado é muitas vezes, um desafio analitico, uma vez que o tensoativo esta
presente em matrizes complexas em baixas concentragdes e pode ser influenciado
por fatores como diluicdo, degradacdo e interacdo no ecossistema. (PENTEADO,
2005). Esse tipo de analise geralmente é utilizada para monitorar niveis desses

produtos em amostras de efluentes e residuos, rios e agua potavel.

2.7.6 Iindice de espuma

Alguns testes de controle de qualidade ndo possuem influencia no poder
de limpeza de detergentes e sabdes como espuma e viscosidade, pois alguns
detergentes existentes ndo formam espumas mas possui um alto poder de limpeza,
porém, comercialmente é importante e dependendo da aplicacéo do detergente pode
tornar-se fator decisivo para o publico destinado. Detergentes para maquinas de lavar
louca e roupa, normalmente ndo devem fazer muita espuma.

Segundo Zuliani (2015), “a espuma pode ser definida como um sistema
coloidal de um gas disperso em um liquido, de modo a possuir um aspecto de
agregados de bolhas separadas por um filme liquido, consistindo em um sistema de
duas fases termodinamicamente instaveis”.

O método para a realizagdo do indice de espuma é feito através do meio
contendo uma determinada quantidade de detergente ser submetido a uma
determinada e controlada agitacdo num determinado tempo, sendo medido na
sequéncia, o volume de espuma formada e apds mais alguns minutos uma nova
medida para verificagdo da estabilidade da espuma. (AMARAL, JAIGOBIND,
JAISINGH, 2007).

2.8 IMPACTO AMBIENTAL

No Brasil a producdo de detergentes sintéticos tem crescido
expressivamente, chegando a lancar no mercado cerca de 80 mil toneladas/ano do
tensoativo alquilbenzeno sulfonado linear, outro bastante utilizado é o lauril sulfato de
sodio pois é relativamente barato, produz alto teor espuma e € um agente de limpeza
bastante eficiente. A Associacéo Brasileira da Industria de Limpeza e Afins, ABIPLA,
aponta que o Brasil é responsavel por quase metade das vendas de produtos de
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limpeza da América Latina, movimentando cerca de US$ 5,3 milh6es em 1998, com
gasto per capita anual de US$ 31,3.

Considerando todo o cenario mundial, segundo estudos realizados por
institutos de pesquisa (Euromonitor, Kantar e Nielsen) o Brasil é o quarto maior
mercado de produtos de limpeza ficando atras apenas dos Estados Unidos, China e
Japdo. (HOUSEHOLD&COSMETICOS, 2016).

Estudos da Euromonitor apresentou recentemente que o setor de produtos
de limpeza movimentou cerca de US$ 5,8 bilhdes no Pais no ano de 2015, e até 2020
projeta uma alta aproximada de 40%, atingindo cerca de US$ 8,1 bilhdes. Recente
estudo da Kantar apontou que o segmento de detergentes, o principal do setor,
conquistou aderéncia de mercado de 238,9 mil toneladas e sua expansao vem
aumentando com os anos. (id. Ibid.).

De acordo com o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), artigo
1° da Resolugdo 001, de 23 de janeiro de 1986, impacto ambiental é “qualquer
alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas do meio ambiente, causada
por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas”.

Os surfactantes sdo os maiores causadores do impacto ambiental no
segmento de uma industria de saneantes nas aguas. De acordo com Penteado (2006)
e CEPIS et al., (1998 apud Peres, 2005), entre os principais problemas causados pelo
acumulo de detergente nos recursos hidricos destacam-se as seguintes:

I.  Diminuicdo na concentracdo de oxigénio dissolvido que é fundamental para a
vida aquatica, permeabilidade da luz e diminuicdo da tensdo superficie da
agua;

. Formacdo de espumas que inibem ou paralisam o processo de depuracdo
natural (ou artificial), concentram as impurezas e podem disseminar as
bactérias ou os virus. Uma concentracdo de tensoativos aniénicos de 0,3 ppm
é suficiente para produzir uma espuma estavel;

lll.  Perturbacdo do transporte de oxigénio através das membranas dos organismos
aguaticos;

IV. Sabor de sabdo que se detecta para concentracdes superiores ao de formacéao
de espuma,;

V. Aumento de fosfatos no meio aquatico resultante dos polifosfatos que se
utilizam em combinagdo com os tensoativos, o que favorece a eutrofizagéo dos

lagos e o desenvolvimento acelerado de organismos plancténicos nos rios.
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Dessa forma, a grande demanda de produtos de limpeza
consequentemente contribui para 0 aumento da poluicdo pois ocorre formacéo
exagerada de espumas nhas superficies dos rios e lagos. A camada de espuma
encobre a superficie, impedindo a penetragcdo dos raios solares e a interacdo da
atmosfera com a agua. Esta obstrucéo é mais evidente em rios cuja vazao € pequena
e as aguas, agitadas. Nesses casos, leva plantas aquaticas e peixes a morte e
inclusive toxidade aos mamiferos e bactérias. Este fato, além de prejudicial a natureza,
torna mais dificil e dispendioso o tratamento da agua para consumo humano.
Atualmente os maiores causadores deste tipo de poluicdo séo os detergentes nao-
biodegradaveis, contudo, a legislacéo brasileira atual proibe tanto a producdo como a
comercializacdo de detergentes ndo-biodegradaveis, evitando, assim, este tipo de
poluicdo. (ZAGO NETO; DEL PINO, 1996).

2.9 ORGAO AMBIENTAL RESPONSAVEL

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) é uma autarquia sob
regime especial criada pela Lei n® 9.782, de 26 de janeiro 1999. Sua sede € localizada
no Distrito Federal e est4d presente em todo territério nacional por meio das
coordenacdes de aeroportos, portos, fronteiras e recintos alfandegados. Tem como
objetivo institucional promover protecdo da saude da populagéo, por intermédio do
controle sanitario da producdo e consumo de produtos e servicos submetidos a
vigilancia sanitaria, inclusive dos ambientes, dos processos, dos insumos e das
tecnologias a eles relacionados, dessa forma, atuando de forma agil, eficiente e
transparente, consolidando-se como protagonista no campo de regulacdo e do
controle sanitario nacional e internacionalmente. (ANVISA [s.d.]).

A Fundacdo do Meio Ambiente (FATMA) é o 6rgdo ambiental da esfera
estadual do Governo de Santa Catarina criada em 1975, e tem como missdo maior
garantir a preservacdo dos recursos naturais do estado. E responsavel pela
fiscalizagdo que busca evitar que recursos naturais como florestas, animais
selvagens, rios e todo tipo de mananciais de agua, dunas, areia e argila, entre outros,
sejam degradados ou explorados irracionalmente até a extingdo. Além da gestdo das
unidades de conservacao estaduais, do programa de prevencdo e atendimento a

acidentes com cargas perigosas evitando danos maiores ao meio ambiente e as
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comunidades envolvida, do geoprocessamento que realiza o estudo do territério
catarinense e permite conhecer suas caracteristicas e monitorar o meio ambiente, da
pesquisa de balneabilidade para um monitoramento da qualidade das aguas do mar
para o banho humano, cabe a FATMA o licenciamento ambiental, que garante a
conformidade de obras — como rodovias, usinas hidrelétricas, redes de transmissao
de energia, gasodutos e oleodutos, estacdes de tratamento de &gua, esgoto e
efluentes industriais, condominios, loteamentos e empreendimentos turistico-

imobiliarios - com as legislacdes ambientais federal, estadual e municipal. (FATMA

[s.d.]).

2.10 LEGISLACAO AMBIENTAL

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — Anvisa estabelece que as
empresas de produtos saneantes fabriquem os produtos seguindo todas as normas
legais e técnicas, para que 0S mMesMOS, Sejam Seguros aos seus utilizadores e
manipuladores e obtenha autorizacdo do Ministério da Saude para cada produto
saneante colocado a venda. A vigilancia sanitaria é a responsavel pela fiscalizacao
desses produtos e exigem um rigoroso controle de qualidade e bons resultados.
(ANVISA, 2012).

De acordo com Amaral e outros (2007) os detergentes e seus congéneres
séo definidos como:

Detergentes e seus congéneres sao as substancias que apresentam como
finalidade a limpeza e conservagdo de superficies inanimadas, como por
exemplo: detergentes; alvejantes; amaciante de tecidos; antiferruginosos;
ceras; desincrustantes acidos e alcalinos; limpa maoveis, plasticos, pneus,
vidros; polidores de sapato, superficies metdlicas; removedores; sabdes;
saponaceos e outros. (AMARAL, JAIGOBIND, JAISINGH, 2007, p.23).

Os saneantes sao substancias destinadas a higienizacao, desinfeccao ou
desinfestacdo domiciliar, ambientes publicos e lugares de uso comum. Os saneantes
sao muito importantes na limpeza em independentes ambientes, pois acabam com as
sujeiras, germes e bactérias, evitando, assim, o aparecimento de doencas causadas
pela falta de limpeza nesses ambientes.

A Portaria 393 de 1998, estabelece métodos para a determinacdo de

biodegradabilidade como verifica-se:
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Portaria n® 393, de 15 de maio 1998: Revoga a Portaria SVS n. 120, de 24 de
novembro de 1995 e estabelece o "Método para determinagdo da
biodegradabilidade de tensoativos aniénicos", com validade em todo territério
nacional.

A Portaria 61 de 1981, determina o registro de produtos conforme
legislacdo como verifica-se:

Portaria SNVS n° 61, de 23 de junho 1981: Determina que o numero do
registro dos produtos submetidos a legislacdo de vigilancia sanitaria seja
precedido da sigla MS.

A Resolucdo 01 de 1978, determina a aprovacdo das normas para

detergentes como verifica-se:

Resolucdo n® 01, de 25 de outubro de 1978: Aprova as normas a serem
obedecidas pelos detergentes e seus congéneres.

A Resolucédo 913 de 2001, estabelece notificagdo de saneantes quanto ao

risco | como verifica-se:

Resolucdo n° 913, de 25 de junho de 2001: Dispde sobre a obrigatoriedade
de notificacdo dos saneantes domissanitérios de risco I.

A legislacdo quanto Boas Préaticas de Fabricacdo (BFP) estabelece a
Resolucao 225 de 2003, que determina o modelo de certificado de boas praticas e

formuléario de peticdo para como verifica-se:

Resolucdo - RDC n® 225, de 25 de agosto de 2003: Institui o modelo do
certificado de boas préticas de fabricagdo para saneantes domissanitarios e
modelo de formulario de peticao.

Assim como a Portaria 327 de 1997, estabelece o cumprimento de
diretrizes pelos regulamentos técnicos, BFP e controle dos saneantes como verifica-

se:

Portaria n® 327, de 30 de julho de 1997: Determina que todos os
estabelecimentos produtores de saneantes domissanitarios cumpram as
diretrizes estabelecidas pelos regulamentos técnicos - boas praticas de
fabricacéo e controle que institui como norma de inspecao para os 6rgaos de
vigilancia sanitaria do SUS o roteiro de inspecao em industrias de saneantes
domissanitéarios.

A legislagcéo quanto a embalagem possui duas Portarias, a primeira Portaria
10 de 1980, determina a necessidade de padronizacao para as mesmas como verifica-
se:

Portaria DISAD n°® 10, de 15 de setembro 1980: Define a necessidade de
padronizacdo para as embalagens e rotulagens dos saneantes
domissanitarios.

A segunda Portaria 75 de 1987, determina o volume dos produtos sob

forma de aerossol como verifica-se:
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Portaria n°® 75, de 8 de junho 1987: Acondicionamento dos produtos
domissanitarios, apresentados sob a forma de aerossol, devera ser feito nos
seguintes valores para o contetdo: 100 mL, 200 mL, 300 mL.

Quantos ao registro de produtos saneantes e domissanitarios a Portaria

874 de 1998, estabelece a biodegradabilidade dos tensoativos como verifica-se:

Portaria n°® 874, de 5 de novembro de 1998: Biodegradabilidade dos
tensoativos anidnicos para produtos saneantes domissanitarios.

Assim como a Instrucdo Normativa 01 de 1994 que estabelece os

documentos para processos de peticdes verifica-se:

Instrucdo Normativa n°® 01 de 30 de setembro de 1994: Estabelece os
documentos necessarios para processos de peticées, junto a Secretaria de
Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude. D.O.U de 4/10/94.

A Resolucdo 1.879 de 2003, determina a obrigacdo de peticionamento
eletrbnico como verifica-se:

Resolucéo - RE n°® 1.879, de 20 de novembro de 2003: Determina que a partir
de 1° de dezembro de 2003, todas as empresas que queiram protocolar
gualguer assunto em peticéo referente a produtos saneantes junto a Anvisa,
o facam, obrigatoriamente, por meio de peticionamento eletrénico, conforme
estabelecido na RDC 23/03.

A Resolucao 204 de 2001, estabelece regulamentacédo das peticdes pela

Anvisa nos processos de registro como verifica-se:

Resolucdo - RDC n° 204, de 06 de julho de 2005: Estabelece regulamentagéo
para os procedimentos das peticbes submetidas a analise pelos setores
técnicos da Anvisa nos processos de registro.

A Resolucdo 184 de 2001, determina o registro de produtos saneantes

levando-se em conta avaliacao e gerenciamento do risco como verifica-se:

Resolucdo - RDC n° 184, de 22 de outubro de 2001: O registro de produtos
saneantes domissanitarios e afins, de uso domiciliar, institucional e
profissional é efetuado levando-se em conta a avaliacdo e o gerenciamento
do risco.

A Resolucéo 221 de 2001, estabelece regulamentacdo quanto a alteracao
da titularidade da empresa como verifica-se:

Resolucdo - RDC n° 221, de 6 de dezembro de 2001: DispBe sobre a
regulamentacdo do registro de produtos sujeitos a vigilancia sanitaria em
razdo da alteracao da titularidade da empresa.

Outras legislacdes a serem consideradas séo a Portaria 13/MS/SNVS de
1988, estabelece produtos alcalinos fiqguem abrangidos pelo disposto no art 1 como
verifica-se:

Portaria n® 13/MS/SNVS, de 20 de junho de 1988: Altera o item 3 da Port. 08
de 10/4/88. Os produtos alcalinos, assim compreendidos aqueles cuja
medida pH exceda 11,5, também ficam abrangidos pelo disposto no art. 1.
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Portaria 09/MS/SNVS de 1987, determina a proibicdo de corantes toxicos

como verifica-se:

Portaria n® 09/MS/SNVS, de 10 de abril de 1987: Proibi o uso de corantes
téxicos especificados na portaria para uso em saneantes domissanitarios.

Portaria 08/MS/SNVS de 1987, determina a proibicéo de produtos alcalinos

comercializados em forma de aerossol como verifica-se:

Portaria n° 08/MS/SNVS, de 10 de abril de 1987: Proibir a fabricacdo e
comercializacdo de saneantes domissanitarios for temente alcalinos
apresentados sob a forma de liquido premido (aerossol).

Portaria 02/SNVS de 1984, estabelece a concentracdo maxima de nitrito

como antioxidante nos produtos saneantes como verifica-se:

Portaria n°® 02/SNVS, de 23 de novembro de 1984: Admiti o uso do nitrito de
sédio, na concentracdo maxima de 0,1%, como antioxidante, nas formulagdes
dos produtos saneantes domissanitarios.

Portaria interministerial 03 de 1982, determina a proibi¢cdo de produtos que

contenham benzeno como verifica-se:

Portaria Interministerial n°® 03, de 28 de abril de 1982: Proibir em todo territério
nacional a fabricagéo de produtos que contenham benzeno.

A Resolucdo 252 de 2003, determina a proibicdo de produtos que
contenham benzeno em sua composi¢do ou admitindo a substancia ndo superior a

0,1% como verifica-se:

Resolucdo - RDC n° 252, de 16 de setembro de 2003: Proibi, em todo o
territério nacional, a fabricacdo, distribuicdo ou comercializacdo de produtos
avaliados e registrados pela Anvisa que contenham o benzeno, em sua
composicao admitida, porém, a presenca dessa substancia, como agente
contaminante, em percentual nao superior a 0,1% v/v.

A legislacao quanto a produtos para a exportagao abrange a Resolucao 38
de 2000, e estabelece regulamentacéo de produtos saneantes com exclusividade para

exportacdo como verifica-se:

Resolucdo - RDC n °© 38, de 28 de abril de 2000: Estabelece diretrizes e
condicdes gerais para regulamentacdo de produtos saneantes
domissanitarios, destinados exclusivamente para exportacao.

As empresas fabricantes de produtos saneantes para obterem a
autorizacdo da Anvisa e Ministério da Saude, precisam atender as portarias e
resolucdes equivalentes a seus servicos para que possam promover a saude da

populacao e preservacao do meio ambiente.
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3 PROCEDIMENTO METODOLOGICO
3.1 A PESQUISA CIENTIFICA

Pesquisar cientificamente é esquivar-se das formas tradicionais de
reproducéo de informacdes conhecidas. Isso ocorre no tradicional e superado método
positivista, estigmatizado apenas pela memorizacédo de conteudos que, em seguida,
sao “deletados” por nossa arquitetura mental por ndo se constituirem em elementos

significativos para o aprendiz.

N&o correspondera ao desafio da cidadania moderna se permanecer na
mesma transmissao, copia, reproducédo de conhecimento, no puro ensino e
na pura aprendizagem, nos treinamentos domesticadores. Onde o aluno é
objeto de aprendizagem, copiam-se lacaios, ndo se fazem cidadéaos
competentes. Onde o professor apenas ensina, reproduz-se a sucata, ndo o
projeto préprio de desenvolvimento. (DEMO, 2012, p. 35-36).

Nesse sentido, e buscando a autonomia e a emancipacgao, a investigacao
cientifica € uma forma concreta de construcdo do conhecimento pois, o pesquisador,
€ protagonista, € aquele que empenha-se na resposta a uma duvida de pesquisa e,

consequentemente, para alcancar os objetivos operacionais do estudo.

3.2 TIPO DE PESQUISA

A investigacdo realizada caracterizou-se pelo método de abordagem
guantitativo do tipo indutivo, sob nivel descritivo e como método de procedimento, 0
estudo experimental. A abordagem definida considerou a necessidade de
determinacao de hipoteses e, a partir dela, a descricédo e controle de variaveis.

[...] destinada a intervir diretamente na realidade, a teorizar praticas, a
produzir alternativas concretas, a comprometer-se com soluc¢des. [...] ndo se
faz uma boa préatica sem teoria, método, empiria 0 que determina a

necessdria volta permanente ao questionamento tedérico, e vice-versa. (id.
Ibid., p. 40).

As pesquisas gquantitativas, afastam o pesquisador do objeto de estudo
para que haja total isencéo e para que nao existam interferéncias externas ao objeto
estudado. Tratam também de volumes, quantidades, temperaturas e outros elementos

objetivamente mensuraveis.
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O nivel descritivo, em fun¢éo da necessidade de manipulagdo de variaveis
dependentes a partir de uma independente. Gil (1999, p. 44), afirma que “As pesquisas
deste tipo tém como objetivo primordial a descricdo das caracteristicas de
determinada populacdo ou fendmenos ou o estabelecimento de relacdes entre
variaveis”. Ao mesmo tempo, determina o razoavel conhecimento do investigador
sobre o tema e apresenta, da mesma forma, um volume adequado de referencial
tedrico em relacdo a problematica previamente determinada.

O procedimento para a pesquisa realizada ndo poderia ser diferente do
estudo experimental. Isso pois, o investigador, a partir da hipotese de trabalho
(problema) descreveu um novo conjunto de hipoteses para serem refutadas e/ou

confirmadas através do estudo.

A forgca basica da pesquisa experimental esta no controle relativamente alto
da situacdo experimental e consequentemente das possiveis variaveis
independentes. Isto significa que as rela¢cdes podem ser estudadas isoladas
da cacofonia do mundo exterior; as relagdes “puras” podem ser estudadas.
(KERLINGER, 2003, p. 127).

Apos essa definicdo, a variavel independente considerada foi o produto
“lava-lougas” e coma variaveis independentes, os subprodutos e sua caracterizagao
pelo teor surfactante que possuiam. A manipulacdo e o controle dessas variaveis
levaram o investigador a formulacdo do produto com as caracteristicas mais

adequadas para seu proposito.

3.3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Inicialmente foi verificado o diagndstico do problema, para uma melhor
execucao da pesquisa. Realizou-se a separacao de residuos e optou-se pelo residuo
do detergente lava loucas, sendo esse, um dos produtos mais produzidos. Apés a
analise para avaliar o residuo, foi determinado um subproduto e uma melhor
alternativa para sua finalidade. Foi proposto mudangas no processo produtivo para
diminuicdo de residuo e obter uma producéo mais limpa, como a recuperacédo de
matéria prima seguida de reincorporagdo no processo para um novo produto e,
posteriormente, determinadas analise de qualidade para avaliar o novo produto, e por

fim, identificar a consequéncia causada na economia da empresa.
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Foi desenvolvida uma nova formulagdo do produto detergente com a
reincorporacdo do residuo. Apds, foi elaborado a producdo do produto em nivel

laboratorial e realizado analises fisico-quimicas para uma maior garantia de qualidade.

3.3.1 Caracterizacao do residuo

Para que a caracterizacdo obtivesse um resultado rapido e satisfatério, que
pudesse fornecer caracteristicas do residuo, optou-se por realizar uma analise fisico-
qguimica no laboratério de Anadlises Fisico-Quimicas e Microbioldgicas do Centro
Tecnologico Unisul — CENTEC. Os parametros analisados, bem como as técnicas

utilizadas, estdo no quadro que segue.

Tabela 1 — Pardmetros e técnicas utilizadas para a analise

Parametros Técnicas de analise

pH Potenciométrico

DBOs Respirométrico - Oxitop

DQO Spectroquant Pharo 300 - MERCK

Solidos Sedimentaveis | Cone Imhoff

Detergente Spectroquant Pharo 300 — MERCK com Azul de Metileno
Oleos e Graxas Totais Extracdo a Solvente

Cor Spectroquant Pharo 300 — MERCK

Turbidez Spectroquant Pharo 300 — MERCK

Fonte: da autora, 2017.

Com as andlises é possivel determinar os parametros mais relevantes,
como o parametro de detergente, onde foi possivel realizar a analise de custos,
identificar a quantidade de tensoativos contido no residuo, sendo que no resultado
determinou-se um subproduto, ou seja, um produto puro diluido, e por fim, determinar
uma nova formulacdo. Vale ressaltar que todas as analises seguem o Standard
Methods for the Examination of the Water and Wastewater. Washington: 22 st Edition,
2012.
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3.4 FORMULAGCAO DO DETERGENTE LAVA-LOUCAS

O detergente foi formulado com o intuito de reaproveitar 0s tensoativos e
reagentes como forma de producao mais limpa contribuindo para o meio ambiente. O
produto obtido a partir da reacéo de sulfatacdo conforme Figura 8, foi dosado com as
substancias ativas anidnicas para o detergente lava-loucas onde cada qual escolhido
para efetuar uma agdo propria durante a limpeza é a seguinte:

Figura 8 — Aspecto do produto final da reagéo

W

Fonte: da utora, 2017.

A separacdo de residuo gerou um subproduto que foi reincorporado em uma
nova batelada de produto obtendo uma nova formulacdo de acordo com a Tabela 2:

Tabela 2 — Formulag&o para a producgéo do detergente.

Reagentes Quantidades
Agua 439,943 L
Acido sulfénico 13,944 Kg
Lauril 13,944 Kg
Amida 60 13,944 Kg
Hidroxido de Saédio 2,988 L
Corante 0,00498 Kg
Sal 1,992 Kg
BIT (Conservante) 0,249 L
Subproduto 12 Kg

Fonte: da autora, 2017.
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Os produtos foram homogeneizados nas bases por 30 minutos
manualmente devido a falta de um agitador mecéanico, obteve-se entdo o produto final

de acordo com a Figura 9.

Figura 9 — Aspecto final da formulacéo do detergente lava-loucas

Fonte: da autora, 2017.

N&o ocorreu nenhum problema devido o processo ser manual, pois o
detergente lava-loucas foi produzido em menor escala (3 litros) para as posteriores
analises da qualidade.

3.5 Propriedades Fisico-Quimicas

O detergente experimental foi caracterizado quanto a viscosidade,
potencial hidrogenidnico (pH), poder espumante em diferentes concentracoes,
densidade, cor visual, ponto de turvacéo, determinacdo de tensoativo anionico e poder
de limpeza. As amostras foram comparadas com duas marcas de detergentes
comerciais, uma direcionada aos consumidores nacionalmente e outra regionalmente,
gue serviram de parametros para os limites minimos e maximos de qualidade para as

analises que nao possuem legislacao.
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3.5.1 Poder espumante

Para esta andlise, foi utilizada a metodologia de Costa et al. (2010) e
Carvalho (2013) adaptando ambas, utilizando solu¢cdes de concentracdes variadas de
detergente e ndo mais uma de concentracdo Unica e indefinida.

Para a verificacdo do poder espumante do detergente foi elaborada trés
solugdes aquosas com diferentes concentracdes do detergente experimental com 5%,
25% e 45%. As solucdes foram preparadas em balbes volumétricos de 100mL
(completadas com agua destilada). Em seguida, retirou-se uma aliquota de 15 mL de
cada uma das solucdes estabelecidas para um béquer de 100 mL. Com auxilio de um
agitador magnético a mistura permaneceu sob agitacdo durante 2 minutos para
verificacdo do seu poder espumante. A quantidade de espuma formada, em
centimetros, foi anotada logo apds o término da agitacéo e ap6s 5 min, com o objetivo
de verificar a estabilidade da espuma. As observacgdes foram caracterizadas segundo
a tabela 3.

Tabela 3 — Parametros referente ao poder espumante da formulacao de detergente.

Critério de avaliacao Especificacbes
Altura da espuma (cm)
Espuma apés 5 min. de formacao Mesmo volume;

Metade do volume;

Auséncia de bolhas.

Fonte: da autora, 2017.

3.5.2 Viscosidade

A viscosidade é a propriedade que caracteriza a resisténcia ao escoamento
de um fluido, sendo ela relacionada com a taxa de deformacao deste fluido no que diz
respeito a sua resisténcia ao escoamento, ou seja, deformacgéo por cisalhamento.
Valores altos sao atribuidos a substancias pastosas contrapartida valores baixos
correspondem a substancias que fluem facilmente.

Para a determinacdo da viscosidade foi utilizado o método do Copo Ford
namero 04 a 23°C, fechou-se o orificio com o dedo, e colocou-se o detergente a ser

analisado preenchendo o nivel maximo do copo, removeu-se o excesso do produto
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com a placa de plastico plana. Liberou-se o orificio e acionou simultaneamente o
crondmetro. Parou-se o crondémetro quando ocorreu a primeira interrupgéo do fluxo e
anotou-se o tempo em segundos.

Com a obtencéo do tempo de escoamento (em segundos) € possivel obter
a viscosidade cinematica. O valor obtido em segundos pode ser transformado para
mm2 /s (Centistokes) dado pela seguinte equacao 1: (ABNT NBR 5849, 2015).

Ucinematica = (3:84‘6 . tescoamento) - 171300 (1)

Onde:
t = tempo de escoamento (segundos).

E pode ser transformado em Centipoise — cP conforme equacéo 2 abaixo:

Hainamica = Mcinematica * P (2)

Onde:
p = densidade

3.5.3 Potencial hidrogenidénico — pH

A determinacéo do pH é feita eletrometricamente com a utilizacdo de um
potenciébmetro e eletrodos. O eletrodo comumente utilizado € o de vidro. Do ponto de
vista analitico o pH € um dos parametros mais importantes na maioria das espécies
quimicas, seu resultado identifica faixas alcalinas, acidas e neutras, segue abaixo o

método:

Ligou-se os instrumentos, antes do uso, lavou-se o eletrodo com agua
destilada e absorveu-se o excesso de agua com um papel absorvente macio. Agitou-
se a amostra e transferiu-se para o béquer, apos introduzir o eletrodo e, estabelecido
o equilibrio, faz-se a leitura do pH. Lavou-se o eletrodo com agua destilada e enxugou-

se com papel absorvente macio.

3.5.4 Determinacao da densidade

O instrumento utilizado para determinar a densidade, neste presente
relatorio, foi o picnémetro. O picnémetro é um pequeno frasco de vidro construido

cuidadosamente de forma que o seu volume seja invariavel. Ele possui uma abertura
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suficientemente larga e tampa muito bem esmerilhada, provida de um orificio capilar

longitudinal.

Figura 10 — Modelo de picnémetro

Fonte: Blog quimica.

O método do picnémetro foi utilizado para medir a densidades relativas do
detergente, a mesma técnica também pode ser utilizada para a determinacdo da
densidade relativa de solidos.

A densidade relativa € definida pela razdo entre densidades absolutas de

duas substancias conforme a equagéao 3:

P12 = % (3)

Onde p2 é geralmente escolhida como padrao. No calculo foi considerado
agua como tal padréo, pois além da conveniéncia de sua abundancia, sua densidade

absoluta p; 4., = 1,00 g/cm3 para temperatura ambiente (25°C).

Nessa andlise foi utilizada a metodologia de Marinho (2010), inicialmente
foi escolhido o picndmetro a ser utilizado, sendo esse de 25 mL para medir a
densidade relativa do detergente em relacdo a agua, e o pesou em balanca semi-
analitica, determinando m1, a massa do picnémetro vazio. Seguidamente pesou-se 0
picndmetro preenchido com o detergente estipulando mz, e por fim, pesou-se o0 mesmo

com agua destilada estipulando ms, ou seja:
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v ml, a massa do picnbmetro vazio,
v' m2, a massa do picndbmetro cheio com o liquido detergente, cuja densidade
relativa se deseja determinar, e

v m3, a massa do picnémetro cheio de agua pura.

A densidade relativa do liquido em questéo é obtida a partir da equagéo 4:

Miiquido (4)

Pgetergente, H,0 = D
agua

Onde: Myiquiqo (detergentey = Mz — My € amassa do liquido em questéo que
ocupa o volume V do picndmetro, e, mygyqm,0) = M3z —m; € a massa da agua pura
gue ocupam o mesmo volume V. A mesma analise foi feita para os detergentes
comerciais com intuito de comparacdo e o resultado das analises, foram feitas as

médias e desvio padrdo. (id. Ibid.).

3.5.5 Determinacgéo tensoativo aniénico

A determinacao do tensoativo anionico foi utilizada a metodologia adaptada
de Standard (2012) e Portaria N° 393 de 15 de maio de 1988, ANVISA. A metodologia
segue abaixo:

Encheu-se a proveta até a marca de 20 mL com a agua a ser analisada
(diluir a amostra se necessario), adicionou-se 5 mL de solucdo de azul de metileno e
misturar vigorosamente, apés adicionou-se cloroférmio até a marca inferior de 10 mL,
o cloroférmio € mais pesado que a agua e afundara. Tampou-se a proveta com rolha,
agitar vigorosamente por 30 segundos e deixar sedimentar por 1 minuto para separar
o cloroférmio, usou-se uma pipeta e removeu-se toda a agua sobrenadante, jogando-
a fora. Deixou-se somente os 10 mL de cloroférmio no fundo e tornou-se a encher a
proveta até a marca de 20 mL com agua de lavagem (solucdo tampéo). Outra vez,
removeu-se toda a agua sobrenadante, com auxilio de uma pipeta. Deste modo, a
agua remanescente da amostra foi retirada. Novamente colocou-se agua de lavagem
até a marca de 20 mL. Desta vez, agitou-se vigorosamente por 30 segundos e deixou-

se decantar 5 minutos para separar o cloroformio. Passou-se uma quantidade
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suficiente para a cubeta de 10 mm e ajustar a 652 nm e fazer a curva de calibragdo no
Spectroquant Pharo 300 — MERCK, usando o branco como referéncia.

Nota 1: Paralelo a preparacdo da amostra deve ser feito uma prova em branco, utilizando-se agua
deionizada e seguindo os mesmos passos da amostra. Depois de extraido o cloroférmio, fazer leitura
no Spectroquant Pharo 300 — MERCK a 652 nm.

3.5.5.1 Preparacgéo de padrdes para leitura e execucao da curva padréo utilizada na
analise de ABS.

Pesou-se 0,5 g de ABS e dissolveu-se em um baldo volumétrico de 1000
mL com &gua deionizada — C = 500 mg/L. Pipetou-se 25 mL desta solucao e diluir
para 500 mL em um baldo volumétrico - C = 25 mg/L (solucédo 2). Da solucéo 2
padrdo obtida, pipetou-se 2 mL e completou-se a 100 mL em baldo volumétrico,
repetiu-se todo procedimento como na preparacdo da amostra do item 3.5.5 - C =
0,5 mg/L. (id. Ibid.)

Da solucéo 2 obtida, pipetou-se 4mL e completou-se 100mL em outro baléo
volumétrico, novamente repetiu-se todo procedimento como na preparacdo da
amostra do item 3.5.5 - C = 1mg/L. Da mesma forma, pipetou-se da solugéo 2
padrdo, desta vez, 6 mL, depois 8 mL, 10 mL, 15 mL, 20 mL, 30 mL, 40 mL, 50 mL,
70 mL e 90 mL, diluindo cada um, em baldo volumétrico de 100 mL e repetindo o
procedimento como preparacdo da amostra, item 3.5.5. As concentragbes
respectivamente serdo 1,5; 2,0; 2,5; 3,75; 5,0; 7,5; 10,0; 12,5; 17,5 e 22,5 mg/L.
Finalmente fazer leitura dos padrées em Spectroquant Pharo 300 — MERCK a ‘652
nm.Tragou a curva padrdo. E obtendo a curva padréo, faz-se a leitura da Amostra e

verificou-se sua concentragao. (id. Ibid.).

3.5.6 Ponto de turvacao

Para a identificacdo do ponto de turvacdo pesou-se cerca de 10 g do
detergente formulado em um tubo de ensaio e introduziu-se um termémetro com
escala 100 a -20°C, de modo que fosse possivel verificar a temperatura na qual os
detergentes estavam. O tubo de ensaio foi imerso em um béquer com cubos de gelo

e cloreto de sddio (sal de cozinha), e a temperatura na qual o detergente ficou turvo
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foi determinada como sendo seu ponto de turvacdo. A mesma analise foi feita para os
detergentes comerciais com intuito de comparagéo.

3.5.7 Poder de limpeza dos detergentes

Para a analise do poder de limpeza de detergentes utilizou-se 0 método de
Carvalho (2013), uma forma empirica de quantificagdo e ndo uma simulacao real dos
processos de limpeza. O método avalia duas superficies sujas especificas: a) oleosa
e proteica e b) proteica. A substancia que caracteriza essas superficies, é o leite,
integral e o desnatado. Dessa forma, em um béquer de vidro previamente tarado de
capacidade maxima de 100 mL, pesou-se 2 g de leite integral ou desnatado. A amostra
foi evaporada em banho—maria por 1 h e posteriormente, seca em estufa com
circulacdo de ar, a 105 °C por 30 min. Esse procedimento garantiu uma maior
padronizacdo da secagem dos residuos, além de conferir a incrustacdo da sujidade

na parte inferior do béquer, caracterizando uma sujidade com carater “dificil de limpar”.

Figura 11 — Leite integral (1) carater proteico e oleoso e leite desnatado (2) carater

proteico.

Fonte: da autora, 2017.

Apés a secagem, a amostra foi mantida em um dissecador por 30 min e em
seguida pesada, obteve-se entdo a massa seca da sujidade. Uma aliquota de 10 mL
da solucéo de sabao, de concentracao definida (5%, 25% e 45%) foi transferida para

0 béquer contendo a sujidade seca, que foi mantido em agitagdo mecéanica, em
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agitador magnético (velocidade 5) por 10 min. Apés os 10 min, a agitacdo foi
interrompida e, o sab&o do interior do béquer descartado, em seguida iniciou-se o
processo de enxague. Para tal, 10 mL de agua destilada foram transferidos para o
interior do béquer e a agitacdo foi novamente programada na mesma condicao (10
min em velocidade 5). Passado esse periodo, a 4gua foi descartada e o recipiente
voltou para estufa com circulacéo de ar por mais 30 min, para garantir que toda a agua
do processo de enxague fosse evaporada e somente o residuo alimenticio
remanescente da lavagem pudesse ser quantificado. A secagem em estufa a 105 °C
correspondeu a penultima etapa da analise. O béquer lavado e seco, retirado da
estufa, foi transferido para dissecador, onde permaneceu por mais 30 min e s6 entdo
foi realizada a pesagem final, que caracterizou a massa do béquer limpo mais a da
sujidade remanescente. A partir dos dados do béquer com o residuo seco e do béquer
passado pelo processo de lavagem e seco em estufa, realizou-se o calculo do
percentual de remocdo de sujidade ou poder de limpeza dos sabdfes liquidos

experimentais e comerciais (Equacao 5). (id. Ibid.).

Pesodoresiduoseco—Pesodoresiduoresultantedoprocessodelavagem

% de limpeza = *100 (5)

Pesodoresiduoseco

3.6 ANALISE DOS DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.6.1 Detergente

O detergente formulado com o subproduto foi analisado com outros
detergentes comerciais para que se pudesse obter alguns padrbes de qualidade
devido a escassez da grande maioria de legisla¢gfes, dentre as andlises constou-se o
poder espumante, densidade, pH, determinacdo da turvacdo a frio e tensoativo

anibnico, analise visual, e poder de limpeza dos sabdes.

3.6.2 Poder espumante

Um dos parametros considerados importantes para os consumidores na

avaliacdo de qualidade de um detergente lava-loucas é a formacdo de espuma. O
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teste de espuma realizado com o detergente formulado permite a avaliagcdo da
quantidade de espuma formada no interior do béquer, em cm, caracterizando o poder
espumante do detergente formulado com subproduto comparado a marcas
comerciais.

Os detergentes liquidos, nos ensaios, apresentaram boa capacidade de
formacdo de espuma, diferindo no tamanho da espuma (cm) e no tempo de

estabilizacdo da mesma apos 5 min.

Figura 12 — Altura da espuma em diferentes concentragdes

Fonte: da autora, 2017.

As espumas se formam quando o gas contido no interior das células € libertado,
uma por uma bolha é formada, crescem e juntam-se umas as outras na superficie,
levando a formacdo da espuma provocando o seu crescimento. As espumas S&o
termodinamicamente instaveis devido a sua grande area interfacial. A instabilidade
nas espumas manifesta -se por drenagem, ou seja, a tendéncia dos filmes liquidos
escoarem e se tornarem mais finos, pelas juncdes das bolhas, devido a gravidade e
dependéncia da viscosidade do liquido. E também pela ruptura dos filmes em
consequéncia de perturbacdes aleatérias como mecanicas, térmicas, impureza, entre
outras. (GONCALVES, NAKAHATA, SAITO, 2011).

A Tabela 4 apresenta os valores relativos a capacidade espumante
(comprimento em centimetros da espuma imediatamente apds a agitacao).
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Tabela 4 — Resultados referentes a altura da espuma em diferentes concentracdes

Amostras de detergentes 5% 25% 45%
Formulado 1,9cm 2cm 3,5¢cm
Marca 1 2,1 cm 2,4 cm 3,7cm
Marca 2 2cm 2,2cm 3,3cm

Fonte: da autora, 2017.

Em relacdo a capacidade espumante, pode-se observar quando em solucao
com concentracdo de 5% n&o diferiram muito na altura, apresentando os menores
valores. Ja a concentracdo de 45% foi significativamente diferente, sendo o detergente
de Marca 1, o que obteve o maior comprimento de espuma (em cm). As solugcdes com
concentracdo de 25% apresentaram volume um pouco maior de espuma, se
comparados com a solucdo de 5%, como ja esperado, por apresentar maior
concentracéo do tensoativo na solugdo. A analise com maior capacidade espumante
nesta concentracdo de solucao, foi também o da Marca 1.

A capacidade de um detergente de formar espuma pode ser influenciada
pelo pH, viscosidade do meio e tensao superficial do surfactante ou tensoativos.

A Tabela 5 apresenta o grau de estabilizacdo das espumas dos
detergentes, o formulado comparado as marcas comerciais, que depois de agitadas

foram deixadas 5 min em repouso.

Tabela 5 — Resultados referente a estabilidade da espuma em diferentes

concentragdes apds 5 min

Amostras de detergentes 5% 25% 45%
Formulado 1,8 cm 1,9cm 3,1cm
Marca 1 1,9cm 2,2cm 3,2¢cm
Marca 2 1,9cm 2cm 3,2cm

Fonte: da autora, 2017.
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As concentracdes diferiram na altura entre as concentracdes de 25% e
45%, sendo a estabilidade da espuma maior na solugdo menos concentrada, de 25%,
se comparados com o ensaio anterior. Enquanto as solu¢bes com concentracédo de
5% nao foram diferentes das demais em relacdo a capacidade de estabilizacdo das
espumas formada 5 min apds a agitacdo. As espumas que mais diminuiram de
tamanho foram as de concentracao de 45%, chegando a perder 0,5 cm no de Marca

1 e 0,4 cm no formulado.

3.6.3 Viscosidade

De acordo com Ferreira et al (2005), “Isaac Newton, em 1687, definiu a
viscosidade de um fluido como a resisténcia ao deslizamento de suas moléculas
devido a friccdo interna e, quanto maior o grau de friccdo interna de um fluido, maior
€ a sua viscosidade”. A viscosidade de substancias liquidas correlaciona as forcas de
coesdo entre as moléculas. A Tabela 6, expressa os valores médios obtidos das
viscosidades dos detergentes. O detergente formulado foi comparado com marcas
comerciais para definir padrdo. As viscosidades foram determinadas a temperatura de

23°C no Copo Ford N° 4 que é o mais empregado na industria de saneantes.

Tabela 6 — Resultados da analise de viscosidade

Detergentes Viscosidade (cP)

Formulado 433,964 + 1,813022
Marca 1 557,036 + 6,536943
Marca 2 328,84 + 6,280492

Fonte: da autora, 2017.

Observa-se, através da Tabela 6 que o detergente formulado ficou
estabelecido entre as marcas comerciais, sendo uma marca regional e outra a nivel
nacional. Dessa forma, pode-se caracteriza-lo como uma viscosidade viavel, o que
para o consumidor influéncia muito, pois é considerado como uma forma de qualidade
do produto e economia. De acordo com Resolugdo Normativa n® 1 de nov. de 1978 o

minimo estipulado para a viscosidade dos detergentes é de 100 cP.
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O pH, a concentracdo e principalmente a temperatura sédo alguns
parametros que interferem na viscosidade dos surfactantes, por afetarem diretamente
a estrutura micelar das moléculas tensoativas e com a desestruturacdo das micelas
ocorre uma diminuicdo da viscosidade dos tensoativos. (MINGZHENG et al., 2012).
Portanto, saber a viscosidade do tensoativo é fundamental para sua aplicacéo.

Um outro exemplo que envolve a viscosidade séo o0s processos de limpeza
fechados (Clean in place - CIP), que necessitam conhecer a viscosidade do tensoativo
empregado na etapa de higienizacdo, para determinar a poténcia do fluxo de

bombeamento do tensoativo até a area a ser limpa. (CARVALHO, 2013).

3.6.4 Potencial hidrogenidnico - pH

Conforme a metodologia 3.5.3 o pH do detergente formulado com
subproduto ficou em torno 7,52. A Resolucdo — RDC N°40, de 5 de junho de 2008
aplica no termo 6.3 “para os produtos incluidos na categoria de detergentes liquidos
especificos para lavar loucas manual de venda livre, o pH deve estar compreendido
entre 5,5 e 9,5”. Dessa forma, o resultado do produto encontra-se dentro da faixa

estabelecida.

3.6.5 Densidade

O principio da densidade € relacionar a massa de uma determinada
substancia com o volume ocupado por ele. Foram feitas analises de densidade com o
método do picndmetro com o detergente formulado comparando com marcas

comerciais:

Tabela 7 — Resultados da analise de densidade

Detergentes Densidade

Formulado 1,0124 + 0,0004000
Marca 1 1,02345 + 0,000450
Marca 2 1,01422 + 0,000445

Fonte: da autora, 2017.
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A densidade de misturas depende da quantidade de componentes, e portanto,
€ uma propriedade muito utilizada para determinacéo da qualidade de produtos, dessa
forma, observa-se na Tabela 7 que todos os detergentes possuem valores muito
parecidos de densidade, em torno de 1, ou seja, no determinado volume de detergente

analisado a matéria é proporcionalmente igual em ambos.

3.6.6 Determinagéo tensoativo anidnico

A Tabela 8 apresenta os valores da analise de tensoativo aniénico para o

detergente formulado e demais marcas:

Tabela 8 — Resultados da analise de tensoativo anibnico

Detergentes Quantidade tensoativo anidnico (%)
Formulado 5,1

Marca 1 8,5

Marca 2 3,6

Fonte: da autora, 2017.

E possivel observar, através dos dados da Tabela 8, que o detergente
formulado apresentou resultado intermediario quando comparado ao da marca 1, de
reconhecimento nacional, e ao da marca 2, de producdo regional. Deste modo, 0

detergente formulado é de boa qualidade, quando comparado as outras duas marcas.

3.6.7 Ponto de turvacao

Conforme a metodologia citada no item 3.5.6., o detergente formulado com o
subproduto obteve seu ponto de turvagao verificado e comparado com outras marcas

e seus resultados apresentados pela Tabela 9.
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Tabela 9 — Resultados da analise do ponto de turvacéo

Detergentes Ponto de turvagéo

Formulado -10°C *
Marca 1 -7°C
Marca 2 -5°C

Fonte: da autora, 2017.

Observa-se na tabela que todos os pontos de turvagédo dos produtos estao
abaixo de 0 °C. No detergente formulado verificou-se a temperatura (*) onde o atingiu
a temperatura limite de operac¢ao do sistema, porém, ndo ocorreu turvacao. Verificou-
se com os fornecedores referente a algum dos reagentes, entretanto, 0s mesmos néo
abrem informacdes. Admite-se a probabilidade do acido sulfénico devido sua FISPQ
(ANEXO A, Ponto de fusao/ congelamento, p 5.) a temperatura ndo estar disponivel.

Detergentes liquidos com excesso de sal em uma baixa temperatura faz
com que 0 mesmo se torne turvo, e caso corra permanéncia nessa temperatura por
muito tempo faz com que os componentes se tornem insolaveis, principalmente os
sais, ocasionando a precipitacao, e formando até duas fases. Sendo assim, produtos
se tornam turvos devido estarem na temperatura ou abaixo da temperatura de
turvacao da formulacdo. Desta forma, esse tipo de andlise € importante para que nao

ocorra transtornos como devolu¢des de produtos.

3.6.8 Poder de limpeza dos sabdes

A Tabela 10 apresenta o percentual de limpeza, para superficie de vidro suja
com leite desnatado seco, de solugdes de detergentes, formulado e comercial, para
devidas comparacgbes experimentais em funcdo da concentracdo da solugdo de
limpeza (5, 25 e 45%)).
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Tabela 10 — Resultados referente ao leite desnatado em diferentes concentracdes

Concentragao (%) Formulado (%) Marca 1 (%)
5 0,413883 0,387599
25 0,427988 0,418231
45 0,422675 0,376930

Fonte: da autora, 2017.

A solucdo de 25% de concentracdo ndo ocorreu grande diferenciagcdo, mas
ocorreu nas solucbes de 5% e principalmente a 45%. Os maiores valores foram
observados na concentracédo de 45% no detergente formulado. As solucdes de 5, 25
e 45% né&o se diferiram em relacdo ao poder de limpeza do detergente formulado,
guando se utilizou o leite desnatado. Portanto, a menor concentracao, ou seja, 5%,
pode ser utilizada para obtencdo do poder de limpeza do que as solucdes de 25 e
45% para o leite desnatado. Devido ao leite desnatado apresentar baixos valores de
gordura, facilitou para a remocédo da sujidade a ponto de a solugcdo de 5% ser
suficiente.

A Tabela 11 apresenta a capacidade das solu¢cdes com concentracdes
variadas de limpar e remover a sujidade de superficies mais gordurosas, utilizando o

leite integral, como sujidade representativa.

Tabela 11 — Resultados referente ao leite integral em diferentes concentragdes

Concentragao (%) Formulado (%) Marca 1 (%)
5 0,493416 0,530835
25 0,563014 0,558116
45 0,457132 0,440275

Fonte: da autora, 2017.

A concentragcado apresentou maior diferenca estatistica referente ao poder
de limpeza foi a de 5% em relagao a solugdes mais concentradas. Dessa forma, estas
obtiveram os melhores percentuais de remocéo da sujidade e ndo diferiram entre si.

Apesar de nado ter sido detectado diferenca estatistica significativa, para o0s
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detergentes formulado e comercial, o formulado ainda obteve um melhor resultado
nas concentracdes de 25 e 45% do que o comercial.

De acordo com Carvalho (2013), é possivel que para um melhor
desempenho na remoc¢ao de sujidade algumas modificagdes no procedimento da
analise como aumento da temperatura da agua na etapa de enxague, os resultados
poderiam ser superiores no poder de limpeza, indicando que o método foi eficiente
para apontar variacbes das respostas, mas talvez ndo tenha sido adequado para
avaliar a real capacidade dos detergentes de limpar. Ja que a temperatura e a energia

mecanica estdo entre os principais fatores que influenciam na limpeza de superficies.

3.6.9 Custos

Para a realizacao dos custos de producgéao utilizou-se a Tabela 12 para os

calculos:

Tabela 12 — Custo da matéria prima

Produto (Reagentes) Quantidade Valor
Agua L 0,01

Amida 60 Kg 6,88
Acido Sulfénico Kg 5,86
Lauril L 2,72

Soda 50% Kg 3,15
Corante Kg 94,00
Conservante Kg 4,35

Sal Kg 0,52

Fonte: da autora, 2017.

Os produtos detergentes lava-louca geralmente séo feitos em bateladas de

500 Kg, os reagentes e suas respectivas quantidades estao a seguir:
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Tabela 13 — Batelada de 500 Kg

Reagentes Quantidade (Kg)  Valor Unitario (R$) Custo (R$)
Agua 451,75 0,01 3,2300
Acido Sulfénico 14 5,86 82,0400
Lauril 14 2,72 38,0800
Amida 60 14 6,88 96,3200
Hidroxido de Sodio 3 3,15 9,4500
Corante 0,005 94,00 0,4700
Sal 2 0,52 1,0400
BIT (conservante) 0,25 4,35 1,0875
TOTAL 231,7175

Fonte: da autora, 2017.

Observa-se na tabela 13 os reagentes utilizados em conjuntos com a
guantidade e valor que € determinado para a realizacédo da producdo de uma batelada
de 500 Kg de detergente lava-loucas. O valor total é de 231,72 reais e para cada Kg
€ gasto um valor aproximado de 0,46 centavos.

Com a separacao de residuo consequentemente obteve-se o subproduto,
com a andlise de tensoativo pode-se realizar o calculo da quantidade de produto

desperdicada e elaborar o custo total do mesmo, como consta na Tabela 14 abaixo:

Tabela 14 — Quantidade e custo de subproduto

Reagentes Quantidade de  Valor Custo

) sobra (Kg) Unitario
Agua 1,807 0,01 0,013
Acido Sulfénico 0,056 5,86 0,328
Lauril 0,056 2,72 0,152
Amida 60 0,056 6,88 0,385
Hidroxido de Sédio 0,012 3,15 0,038
Corante 0,00002 94,00 0,002
Sal 0,008 0,52 0,004
BIT (conservante) 0,001 4,35 0,004
TOTAL 0,927

Fonte: da autora, 2017.
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A quantidade colocada para fazer a limpeza e retirar o produto do tanque é
10 L de agua. De acordo com a tabela anterior mudaria apenas esse fator ocasionando
em um produto diluido, ou seja, um subproduto.

Com os célculos realizados anteriormente é possivel realizar uma nova
formulacdo com subproduto, e, portanto, apenas descontado 0 mesmo na nova

batelada obtendo uma economia de reagentes.

Tabela 15 — Nova batelada descontando o subproduto

Reagentes Quantidade (Kg) Valor Unitario Custo
(R9) (R9$)
Agua 439,943 0,01 3,146
Acido Sulfénico 13,944 5,86 81,712
Lauril 13,944 2,72 37,928
Amida 60 13,944 6,88 95,935
Hidroxido de Saédio 2,988 3,15 9,412
Corante 0,00498 94,00 0,468
Sal 1,992 0,52 1,036
BIT (conservante) 0,249 4,35 1,083
TOTAL 230,719

Fonte: da autora, 2017.

De acordo com a Tabela 15 pode-se observar o valor economizado na
batelada de detergente lava-loucas de aproximadamente 1 real. Com o valor
economizado pode-se obter aproximadamente 1 centavo por Kg produzido.

Para obter uma visualizacdo melhor em valores, foi realizado os calculos
com o método de reutilizacdo de subproduto proposto anualmente como na tabela 16

a sequir:

Tabela 16 — Valor economizado anualmente com subproduto, de acordo com

estimativa

Embalagem (Kg) = (L) Unidades Produzidas Preco Venda  Total (R$)

(R$)
1 | 200 3,91 782,00
2 | 100 6,00 600,00
5 | 40 11,34 453,60

Fonte: da autora, 2017.
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Segundo a Tabela 16 o método é vidvel e a economia é visivel, foi verificado
o volume de embalagens e 0 mais produzido em geral é o de 5 L, tomando como base

essa embalagem a economia anual de aproximadamente 453,60 reais.

3.6.10 Aspectos visuais

Para a verificacdo de homogeneidade, presenca de residuos e dos
aspectos visuais como cor, podem ser observadas nessa analise. A andlise visual é
realizada para garantir o aspecto geral do produto e se estd adequada ao padréo de
cor estabelecido para o produto. Para a analise de cor, no setor de producdo sdo
fornecidas amostras com as cores padrdes dos produtos. De acordo com as analises
atribuidas ao produto formulado com subprodutos, todas estdo dentro dos parametros

para 0s aspectos visuais, e podem ser observadas na Figura 9.
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4 CONCLUSAO

Verificou-se que, de acordo com a caracterizacdo do residuo estudado, o
mesmo pode apresentar grandes riscos a saude publica e ao meio ambiente devido a
grande producéo caso ndao obtenha um destino adequado. Seus altos valores de
surfactantes o determinaram um subproduto, que pode contaminar 0S recursos
hidricos e representar um risco elevado a vida aquatica devido a formacédo de
espumas.

Diante da problematica, determinou-se a quantidade de reagentes contidos
no subproduto e obteve-se o valor de aproximadamente 2 Kg de produtos sendo
desperdicados, bem como, 0s seus reagentes, além do impacto gerado nos custos da
empresa.

O residuo de detergente lava-louca estudado foi submetido ao processo de
reutilizacdo e recuperacdo de reagentes. Devido ser um subproduto, ou seja, um
produto puro apenas diluido, o mesmo foi reincorporado em uma nova batelada de
producao.

A qualidade do produto para o consumidor é essencial. O novo produto
gerado passou por um processo de analises da qualidade e devido a escassez de
legislacdo para tal, duas marcas de detergentes de reconhecimento nacional e
regional determinaram os parametros de avaliacdo. As analises em guestdo foram
densidade, viscosidade, pH, poder espumante, ponto de turvacdo, determinacao de
tensoativo aniénico e poder de limpeza. Percebeu-se que o detergente se apresentou
adequado, tendo os resultados das analises da qualidade valores intermediarios
guando comparados aos parametros das outras duas marcas, apenas faltando a
aprovacdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) para
comercializagao.

Por fim, através dos dados obtidos para o novo produto e algumas
medidas para uma recuperacao de residuo, os procedimentos mostraram-se viaveis
economicamente para a empresa, além da contribuicio com a responsabilidade
ambiental onde nos dias atuais se mostra cada vez mais importante.

As sugestdes para trabalhos futuros seria uma analise mais aprofundada
dos demais produtos na empresa, principalmente dos limpadores, pois contém

tensoativos, como o nonilfenol (Renex) tendo um maior impacto no ambiente. Como
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7

a producdo de efluentes é pequena, sugere-se a analise de viabilidade para
dimensionamento de uma ETE para tratamento dos mesmos. Quanto ao envasamento
das embalagens, sugere-se implantar um método que n&o ocorra tantos
derramamentos na fabrica, como treinando o0s operadores para obter uma maior
cautela na hora do envase, assim como, a utilizacdo de uma mangueira com altura e
comprimento igual a bombona de 5 L, para que encha a embalagem de baixo para
cima e consequentemente, evitando o derramamento de produtos. E por fim, fazer

uma padronizacao para a pesagem dos reagentes e das analises da qualidade.
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1 - Identificagao
Nome comercial do produto: ACIDO SULFONICO

Principais usos recomendados

para a substéncia ou mistura: Agente tensoativo anidnico, para uso industrial.
Nome da Empresa: ALPHA QUIMICA LTDA
Enderego: AV. DAS INDUSTRIAS, 565, - ANCHIETA
CEP: 90200290 - PORTO ALEGRE - RS
Telefone da Empresa/Emergéncia: (51) 30254444 / SAC 0800-052-3025
Fax: (51 ) 30254444
E-mail: alphaquimica@alphaquimica.com.br
Web-Site: www.alphaquimica.com.br

2 - Identificagdo de perigos

Classificagdo da substéncia ou mistura: Categoria 1 - Lesdo ocular grave
Categoria 1A - Corrosdo da pele

Sistema de classificagdo utilizado: Norma ABNT-NBR 14725-2:2009 - versdo corrigida 2:2010
Sistema Globalmente Harmonizado para a Classificagdo e
Rotulagem de Produtos Quimicos, ONU

Outros perigos que ndo resultam
em uma Classificagdo: N&o disponivel.

Elementos Apropriados da rotulagem
Pictogramas:

Palavra de Adverténcia: Perigo
Frases de Perigo H224 - Liquido e vapores extremamente inflamaveis
Frases de Precaugado P260 - Nao inale as

poeiras/fumos/gases/névoas/vapores/aerossois
P264 - Lave cuidadosamente apés o manuseio
P270 - Nao coma, beba ou fume durante a utilizagdo deste
produto
P280 - Use luvas de protegdo/roupa de protegdo/protegdo
ocular/protegdo facial
P301+P330+P331 - EM CASO DE INGESTAO: Enxague a boca.
NAO provoque vémito
P303 - EM CASO DE CONTATO COM A PELE (ou o cabelo):
[completar a frase conforme orientagdes do fabricante])
P304+P340 - EM CASO DE INALAGCAO: Remova a pessoa para
local ventilado e a mantenha em repouso numa posigdo que nao
dificulte a respiragao
P305+P3514P338 - EM CASO DE CONTATO COM OS OLHOS:
Enxague cuidadosamente com agua durante varios minutos. No
caso de uso de lentes de contato, remova-as, se for facil.
Continue enxaguando

b E
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P402 - Armazene em local seco

P403+P233 - Armazene em local bem ventilado. Mantenha o
recipiente hermeticamente fechado

P404 - Armazene em recipiente fechado

P501 - Descarte o conteudo/recipiente conforme legislacgao
vigente

3 - Composigdo e informagdes sobre os ingredientes

Tipo de Produto: Substéancia
Nome quimico comum: Acido linear alquil benzeno sulfénico
Sinénimo: Linear acido alquilbenzeno sulfdénico, acido aril sulfdénico alquilo,

N-dodecilbenzenossulfénico, acido dodecilbenzeno-sulfonado,
acido alquil-benzeno
sulfonados.

Ne CaAS: Acido linear alquil benzeno sulfénico: 27176-87-0 89
Acido sulftrico: 7664-93-9 6

Ingredientes ou impurezas que
Contribuam para o perigo: Acido linear alquil benzeno sulfénico: 89%
Acido sulfurico: = 6

4 - Medidas de primeiros-socorros

Medidas de primeiros-socorros
Contato com a pele Retirar toda a roupa contaminada debaixo do chuveiro e lavar a
pele com &gua imediatamente.
Chamar imediatamente um CENTRO DE INFORMAGAO
TOXICOLOGICAS ou um médico.
Lavar a roupa contaminada antes de usa-1l4 novamente
Provoca queimaduras graves na pele.
Os principais sintomas s&@o vermelhiddo e dor.

Contato com os olhos Lavar imediatamente com uma agua corrente suave, mas
abundante durante pelo menos 15 minutos, separando as
palpebras com os dedos.

Néo permita que a vitima feche os olhos.

Retirar as lentes de contato, se puder ser feito com
facilidade.Continuar a lavagem.

Contacte imediatamente um CENTRO DE INFORMAGAO
TOXICOLOGICAS ou um médico.

Provoca lesdes oculares graves.

Pode causar danos irreversiveis, incluindo a cegueira.
Em todos os casos consultar um oftalmologista.

Inalagdo Retirar a vitima para o ar fresco e manté-la em repouso numa
posigdo confortavel para respirar. Chamar imediatamente um
CENTRO DE INFORMAGAO TOXICOLOGICA ou um médico.
Corrosivo para o trato respiratério.
Pode produzir edema do trato respiratério superior e dificuldade
respiratéria grave.
Os principais sintomas sdo irritacdo do nariz e da garganta e
dificuldade para respirar.

Ingestao Enxaguar a boca com agua.
NAO provocar vémitos.
Contate imediatamente um CENTRO DE INFORMAGAO
TOXICOLOGICAS ou um médico.
Provoca queimaduras graves na boca, garganta e estdmago.

Sintomas e efeitos mais importantes,
agudos ou tardios: Contato com a pele: Os principais sintomas sdo vermelhidéo e
2
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dor.

Contato com o olhos: Os principais sintomas s&do visdo turva,
vermelhiddo e dor.

Inalagdo: Os principais sintomas sdo irritacdo do nariz e da
garganta e dificuldade para respirar.

Ingestdo: Os principais sintomas sdo nduseas, vémitos e
diarréia.

Notas para o médico: Ndo disponivel.

5 - Medidas de combate a incéndio

Medidas de protegdo da equipe de

combate a incéndio Em caso de incéndio, evacuar a area e apagar o fogo a uma
distancia segura.
Evitar o contato.
Uso de roupa com protegdo a produtos quimicos com um
aparelho respiratério autdénomo (SCBA) para vitar o contato
com alta concentragdes de vapor ou fumaga no ar.
Se ndo for possivel mover o recipiente de uso &rea de incéndio,
utilizara A&gua a uma distdncia segura para manté-lo frio.

Meios de extingédo P6 quimico, CO2 ou espuma.
Se a &agua for utilizada, deve ser aplicada em quantidades
grandes em forma de spray ou névoa.

Perigos especificos da substéncia ou

mistura Ndo inflamadvel. O produto pode reagir exotermicamente com
Agua liberando calor e violentamente pode reagir com metais
liberando de gas hidrogénio (Extremamente inflamavel).
Além de monéxido de carbono e didéxido de carbono, pode ser
liberado de 6xido de enxofre e sulfeto de hidrogénio na
combustéo.

6 - Medidas de controle para der o ou va o

Precaugdes pessoais, equipamento de protegdo e procedimentos de emergéncia

Para o pessoal do servigo de

emergéncia Evitar o contato com o produto derramado, utilizando a
protegdo individual como especificado na Segdo 8. Isolar e
ventilar a area contaminada. Manter afastado dos esgotos,
&guas superficiais e subterraneas. Controlar o vazamento. A
extensdo do produto derramado pode ser contido com
vermiculite, bentonite, areia seca, terra seca ou outras
substancias compativeis (este procedimento nado muda as
propiedades produto). Nao use materiais combustiveis, como
serragem. Pogas de produto acumulado podem ser recuperados
usando bombas e recipientes de armazenamento adequados. O
produto pode ser neutralizado com carbonato de sédio, cal,
dolomite, etc.

Precaugdes ao meio ambiente: Ndo eliminar &guas residuais ndo tratadas.
Grandes derrames na agua ou no solo montantes devem ser
comunicados as autoridades competentes.

Métodos e materiais para a contengdo e limpeza:Coloque o produto recolhido em um recipiente de
armazenamento adequado. Em ultima andlise, limpar a area
afetada com o minimo de &gua possivel, para minimizar a
formagdo de espuma e a extensdo da a&rea de derramamento.
Descarte o material e residuos utilizados produto imediatamente
e acondicione adequadamente de modo a ndo representar um
perigo para as pessoas ou o ambiente.

T = io e a to

Precaugdes para manuseio seguro 3
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Condigdes de armazenamento seguro,
incluindo qualquer incompatibilidade

Use equipamento de protecgdo pessoal recomendada (ver

secgédo 8). Evitar o contato com a pele e os olhos. Nado respirar
os vapores. Use somente em locais bem ventilados,

especialmente em areas de alta temperatura processa. Minimize

a geracdo e acumulacdo de vapores e aerossdéis. Ndo misturar

com substancias incompativeis e cuidar as possibilidade de
reagbes perigosas (ver secgao 10). Quando diluir, sempre
adicionar o produto ao &gua, nunca pelo contrario. Ao
transferir, vocé se lembra de etiqueta. Manter o recipiente bem
fechado quando ndo estiver utilizando e quando for
transportado. Ndo engula. Nao comer, beber ou fumar durante

a utilizacgdo deste produto. Lave bem as mios apds o manuseio

e antes de comer, beber ou fumar. Evitar a libertagdo para
ambiente.

Armazenar em local seco, fresco e bem ventilado, com pisos
resistentes ao acido e boa drenagem. Armazene longe da luz

solar direta e fontes de calor, agua e substadncias incompativeis
(ver Secgdo 10). Recomenda-se a utilizacdo de recipientes de
polietileno de alta densidade, de ago inoxidavel ou ferro.
Armazenar em recipientes corretamente identificados. Proteger
contra danos fisicos do recipiente e o rétulo. Armazene em um
recipiente bem fechado

8 — Controle de exposigdo e protegdo individual

Parametros de controle:

Medidas de controle de engenharia:

Medidas de protegdo pessoal

Protegdo da pele

Proteg¢do dos olhos/face

Proteg¢do respiratdria

LIMITES DE EXPOSIGAO PARA O ACIDO SULFURICO
PEL - TWA = 1 mg/m3 (OSHA)

TLV - TWA = 1 mg/m3 (ACGIH)

TLV - STEL = 3 mg/m3 (ACGIH)

Recomenda-se um sistema de ventilagdo geral e / ou exaustdo
local, especialmente se for para trabalhar em altas
temperaturas ou de uma forma que pode produzir vapores ou
spray. Em geral, um sistema de exaustdo local porque pode
controlar as emissbes do contaminante em sua origem,
prevenindo dispersdo dele no ambiente de trabalho é o
preferido.

Usar luvas de protecgdo (de acordo com a nossa experiéncia,
recomendamos o uso de luvas de PVC reforcado com borracha
nitrilica). Use sapatos e roupas apropriadas para prevenir
contato com a pele.

Usar equipamento de protecgao para os olhos direito.

Em caso de desgaste ventilagdo insuficiente mascara com
cartuchos de gas acido para a concentragdo maxima
especificada pelo fornecedor.

9 - Propriedades fisicas e quimicas

Aspecto (estado fisico, forma, cor)

Coeficiente de partigdo - n-
octanol/agua

Densidade de vapor

Liquido viscoso de coloragdo marrom.

Ndo disponivel.
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Nao disponivel.

Densidade relativa 1,1 aproximadamente (200C)

Inflamabilidade (sélido; gas) No aplicable

Limite inferior/superior de

inflamabilidade ou explosividade Ndo disponivel.
Odor e limite de odor Caracteristico.
pPH 1,0 - solucdo aquosa de 1% (p/p)

Ponto de ebuligdo inicial e faixa de
temperatura de ebuligdo Nao disponivel.

Ponto de fulgor > 1000C (norma ASTM D56-93)

Ponto de fusdo/ponto de

congelamento N&o disponivel.
Pressdo de vapor Ndo disponivel.
Solubilidade (s) Soluvel em agua.
Taxa de evaporagdo Nao disponivel.
Temperatura de autoignigdo Ndo disponivel.
Temperatura de decomposigdo N&o disponivel.
Viscosidade > 200 mm2/s a 400C

10 - Estabilidade e reatividade

Condigdes a serem evitadas Calor e umidade.

Estabilidade Quimica Estavel em condigdes normais de temperatura e pressé&o.

Materiais incompativeis Substancias alcalinas, éagua, agentes oxidantes e redutores
fortes, metais alcalinos, substédncias inflaméveis, cianetos e
sulfetos

Possibilidade de reagdes perigosas Pode reagir violentamente com a &gua liberando calor e

salpicos. Pode reagir com metais para gerar de gas hidrogénio
(extremamente inflamavel), com carbonatos podem gerar

carbono (géds tdéxico em altas proporgdes) com cianeto pode
formar cianeto de hidrogénio emissbes e sulfetos (gads téxico e
inflamavel) para formar sulfeto de hidrogénio (gas toéxico).

Produtos perigosos da decomposigdo Oxidos de enxofre.
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11 - Informagdes toxicolégicas

Carcinogenicidade Ndo disponivel.
Corrosdo/irritagdo da pele Ndo disponivel.
Lesdes oculares graves/irritagdo ocular Informagdo ndo disponivel para o produto.

Componentes de informacéao:
dcido sulfurico

Teste de Draize (olho, coelho) = 0,25 mg grave
Mutagenicidade em células
germinativas Informagdo ndo disponivel para o produto.
Este produto ndo contém substancias classificadas como
mutagénicas.
Perigo por aspiragdo Ndo disponivel.
Sensibilizagdo respiratdria ou a pele Nado disponivel.
Toxicidade a reprodugido Informagdo ndo disponivel para o produto.

Este produto ndo contém substéncias classificadas como téxicas
para a reprodugéo.

Toxicidade aguda Informacgdo nao disponivel para o produto.
Componentes de informacgédo:
Alquil linear benzeno-sulfénico

DL50 (oral, ratos) = 650 mg / kg
Toxicidade para érgdos-alvo
especificos — exposigdo repetida Nédo disponivel.
Toxicidade para érgdos—alvo
especificos - exposigdo unica Ndo disponivel.

12 - Informagdes ecoldgicas

Ecotoxicidade Crustéceos (Daphnia magna): CE50 (48 hr.) = 3,8 mg/L
(Directriz OECD 202).

Mobilidade no solo Ndo disponivel.
Outros efeitos adversos N&o disponivel.
Persisténcia e degradabilidade Facilmente biodegradavel:> 96%, a 20 °© C (ISO 9408).
Potencial bioacumulativo Ndo disponivel.
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13 - Consideragdes sobre destinagdo final

Métodos Recomendados para destinagdo final

Produto: Evitar a liberagdo para o meio ambiente.

Restos de Produtos: Descartar o conteudo e os recipientes de acordo com os
regulamentos locais.
A embalagem eo seu conteido com as devidas precaugdes (ver
secgado 8). O uso, de mistura ou contaminagdo pode alterar as
opgbes para a eliminagdo deste produto. Os recipientes vazios

retém residuos do produto (liquidos e / ou vapor) e podem ser
perigosos.

Embalagem usada: Descontaminar os recipientes imediatamente apés o uso. Uma
vez descontaminados nd&o utilizar para armazenar agua potavel
e alimentos.

14 - Informagdes sobre transporte

Regulamentagdes Nacionais e Internacionais:

Terrestre: Portaria n° 420 da ANTT.

Para produto classificado como perigoso

para o transporte:

N° ONU: 2584

Classe/subclasse de risco principal e

subsididrio: 8.0
Nimero de Risco: 80
Grupo de Embalagem: II
Nome apropriado para embarque: ACIDOS ALQUILSULFONICOS LIQUIDOS o ACIDOS

ARILSULFONICOS LIQUIDOS, com mais de 5% de acido
sulfurico livre.

Hidrovidrio: IMDG.

Para produto classificado como perigoso
para o transporte:

N° ONU: 2584

Classe/subclasse de risco principal e

subsididrio: 8.0
Numero de Risco: 80
Grupo de Embalagem: II
Nome apropriado para embarque: ACIDOS ALQUILSULFONICOS LIQUIDOS o ACIDOS

ARILSULFONICOS LIQUIDOS, com mais de 5% de &cido
sulfurico livre.

Aéreo: IATA.
Para produto classificado como perigoso

para o transporte:

N° ONU: 2584
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Classe/subclasse de risco principal e

subsididrio: 8.0
Numero de Risco: 80
Grupo de Embalagem: i K
Nome apropriado para embarque: ACIDOS ALQUILSULFONICOS LIQUIDOS o ACIDOS

ARILSULFONICOS LIQUIDOS, com mais de 5% de &acido
sulfurico livre.

Perigo ao meio ambiente: Sem poluente maritimo de acordo com o Cédigo IMDG. N&o
perigoso para o meio ambiente de acordo com o Regulamento
Modelo Nagbes Unidas.

15 - Informagdes sobre regulamentagdes

Regulamentagdes especificas de seguranga,
saiide e meio ambiente para o produto quimico

O produto ndo estd sujeito ao Protocolo de Montreal, a Convengdo de Estocolmo e da Convencdo de Roterda.
Nenhuma outra informagdo disponivel.

16 - Outras informagdes

Informagdes importantes, mas ndo especificamente
descritas nas segdes anteriores

Esta FISPQ foi elaborada com base nos atuais conhecimentos sobre manuseio apropriado do produto e sob as
condig¢des normais de uso, de acordo com a aplicagdo especificada na embalagem. Qualquer outra forma de utilizacgédo
do produto que envolva a sua combinag¢do com outros materiais, além de formas de uso diversas daquelas indicadas,
sdo de responsabilidade do usuario. Adverte-se que o manuseio de qualquer substdncia quimica requer o
conhecimento prévio de seus perigos pelo usudrio. No local de trabalho cabe a empresa usudria do produto promover
o treinamento de seus empregados e contratados quanto aos possiveis riscos advindos da exposigdo ao produto
quimico.

Referéncias

Ndo disponivel.

Legendas e Abreviaturas

Ndo disponivel.

ProvisualTl-provisuaipoa@gmail.com
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