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“Na natureza nada se cria, nada se perde, tudo se transforma” (Lavoisier, 1785).



RESUMO

A ma destinagdo do 6leo residual gerado por lares e industrias provoca impactos ambientais de
abrangéncia mundial devido a falta de iniciativas de processamento deste substrato, bem como
pela falta de informacdo da populagdo em geral. Entretanto, devido a sua composi¢do
constituida por uma mistura de ésteres, torna-se possivel a producdo de sabdo a partir do
reaproveitamento deste residuo. Com o vasto crescimento do setor Pet, a procura por produtos
destinados a satde, bem-estar e estética animal vem ganhando cada vez mais forga,
demandando produtos de maior qualidade, principalmente com as finalidades de cuidados com
o pelo e tratamento de doengas de pele. Fundamentado nisto, o presente trabalho objetivou a
projecao de uma industria de produgao de sabonete destinado a caes, de nome comercial “Pet
Care Company”, com propriedades terapéuticas para o tratamento de dermatites topicas e
cuidados com a pelagem animal, a partir do 6leo residual de fritura pré-tratado com a biomassa
adsorvente de banana. Os principais ativos incorporados ao produto sdo extrato glicolico de
Caléndula, de propriedades anti-inflamatorias e antissépticas; extrato glicélico de Aloe Vera,
que promove a regeneracdo dos tecidos, além de refrescar e acalmar a irritagdo topica; 6leo
essencial de Neem, de propriedades antiflingicas, cicatrizantes e anti-inflamatdrias; e o
Nanovetor de Melaleuca, que auxilia na reducao do prurido, da inflamagao e da proliferagdo
microbiana, além de possuir acdo repelente contra mosquitos e pulgas. Foi desenvolvida uma
linha de produgdo em escala industrial com processos claramente definidos para fabricagdo e
extrusao, incorporando parametros de qualidade que estdo em conformidade com as diretrizes
estabelecidas pela RDC 752/2022. Além disso, a linha possui um sistema de tratamento de
efluentes integrado para a destinag¢ao do residuo gerado no processo produtivo. Assim, conclui-
se que os topicos abordados durante a elaboragdo do presente projeto servem de base para
determinar a viabilidade da implementacdao do empreendimento proposto.

Palavras-chave: Sabonete. Oleo residual. Pet.



ABSTRACT

The wrong destination to residual oil made by houses and industries causes environmental
worldwide impacts due to lack of processing initiative of this substrate, as well as by lack of
information in general. However, due to your composition constituted by a mixture of esters, it
is possible to reuse the residual oil for soap production. With the vast growth of the pet care
sector, the demand for health products, welfare and animal aesthetics keeps getting more and
more strong, demanding products with better quality, mainly with the purpose of hair care and
treatment of skin diseases. Based on this, the following paper aimed to project a soap production
industry for dogs, of commercial name “Pet Care Company”, with therapeutic properties to treat
topical dermatitis and animal hair care, using residual frying oil pre-treated with banana
adsorbent biomass. The main actives incorporated in the product are Calendula Glycolic
Extract, for having anti-inflammatory and antiseptic properties; Aloe Vera Glycolic Extract,
promote cell tissue regeneration, in addition to refresh and calm a topical irritation; Neem
essential oil, for having antifungal, healing and anti-inflammatory properties; and Melaleuca
Nanovector, that helps in the reduction of itching, inflammation and microbial proliferation, in
addition to having repellent action against mosquitos and fleas. A line of production in industrial
level was developed with clearly defined processes for manufacturing and bottling,
incorporating quality parameters that are in complacency with the established guidelines by
RDC 752/2022. In addition, the line of production has an integrated effluent treatment for the
destination of the generated waste in the production process. Thereby, it is concluded that
addressed topics during the project elaboration serve as basis for determining the feasibility of
implementing the proposed project.

Keywords: Soap. Residual oil. Pet.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento do setor Pet vem ganhando cada vez mais destaque nos ultimos anos,
atingindo um crescimento de 26% em 2021, conforme divulgacdo do Instituto Pet Brasil (IPB).
Paralelamente a isto, houve uma vasta intensificacdo em estudos e desenvolvimento de novos
produtos com énfase na saude, bem-estar e estética animal, visto a alta demanda do mercado.
Dentre os principais desafios enfrentados, destacam-se os cuidados com o pelo e o tratamento
de dermatites. O recurso terapéutico utilizado vai depender do objetivo do tratamento e da
etiologia da alergia, podendo ser administrados de forma topica, na forma de sabonete
(PANONTIN e OLIVEIRA, 2017).

O termo pet € uma expressao da lingua inglesa que significa animal de estimagdo. Essa
expressdo ¢ muita utilizada pelas areas de venda, marketing e midia. E denominado mercado
Pet o setor que envolve produtos e servicos dedicados aos animais de estimacdo (DALMAS,
2019).

A ma destinagdo do residuo do 6leo de fritura gerado diariamente pelas industrias, lares
e estabelecimentos ¢ uma problematica de ambito local, mas que gera impactos ecossistémicos
de abrangéncia mundial (RODRIGUES et al., 2021). No entanto, uma vez que haja a orientagao
e incentivo a populagdo pela rota de reciclagem deste residuo, desfaz-se a necessidade de
extracdo de recursos naturais para a fabricacdo de diferentes consumiveis (COELHO et al.,
2020), além de contribuir para a preservagdao do meio ambiente (REIS et al., 2007). Visto que
sao constituidos por uma mistura de ésteres derivados do glicerol e acidos graxos com diferentes
graus de insaturagdo, a producdo de sabdo ¢ uma das alternativas para o aproveitamento deste
substrato (PITTA JUNIOR et al., 2009).

Diante deste cendrio, o presente projeto objetiva o planejamento de uma linha de
producao de sabonete a partir do dleo residual de fritura, aditivado com extratos de Calendula
e Aloe Vera, e as propriedades da Melaleuca e do Neem, propondo-se a hidratacao da pelagem

e o tratamento de doencgas de pele em caes.

1.1. JUSTIFICATIVA

Segundo a Associagdo Brasileira da Industria de Produtos para Animais de Estimagao

(ABINPET), o Brasil tem a segunda maior populacdo de cdes, gatos e aves canoras €



16

ornamentais em todo o mundo, e ¢ o terceiro maior pais em populagdo total de animais de
estimagao. De acordo com dados do crescimento acumulado de 2020/2021, a populagao de caes
e gatos no Brasil teve um aumento de 2,2 e 1,5 milhdes, totalizando 3,9% e 5,9%,
respectivamente, em relacao a populagao total de animais.

Em 2020, as exportagdes brasileiras do mercado Pet totalizaram US$ FOB 310,5
milhdes e em 2021 computou-se uma alta de 33%, atingindo US$ FOB 412,5 milhdes. Ja as
importagoes tiveram uma elevagdo em cerca de 58,7%, totalizando US$ FOB 14,8 milhdes em
2021, sinal de que o setor vem crescendo e se desenvolvendo.

O setor Pet teve um crescimento de 26% em 2021 conforme divulgacdo do Instituto Pet
Brasil (IPB), setor esse constituido por pet food, produtos, servicos e comércio de animais de
estimacdo, atingindo um faturamento de R$ 51,7 bilhdes. O segmento de Pet Care, que abrange
cuidados com saude ¢ higiene do pet, equivaleu isoladamente a um faturamento de R$ 2,8
bilhdes, totalizando 5,4% do mercado ¢ 19,5% de crescimento.

Conforme o Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA), o
bem-estar fisico estd relacionado com a condi¢ao corporal do animal, expressa no seu
funcionamento biolédgico, e reflete tanto as doengas e o estado nutricional como também os
cuidados dispensados a ele. Igualmente, estd relacionado com o nivel de conforto existente,
podendo afetar a satde, o comportamento e a qualidade de vida do animal. Diante disso,
produtos do segmento Pet Care sdo importantes auxiliares para manuten¢do do bem-estar e
satide do animal doméstico.

Um aspecto relevante também sdo os diferenciais na formulagdo dos produtos da Pet
Care Company, pontos ainda pouco explorados com propriedade no mercado Pet, podendo
citar: a) a atengdo especial voltada para componentes com principios ativos de tratamento, como
doencas de pele, e ndo apenas com a func¢ao de higiene superficial do pelo; b) componentes que
promovam um estado de relaxamento e tranquilidade, pois ¢ sabido que praticas que visam a
higiene do animal doméstico nem sempre sao agradaveis, causando estresse e efeitos negativos
na qualidade de vida e bem-estar animal; c) ser livre de ingredientes que, de alguma forma,
possam ocasionar implicagcdes nocivas tanto para a satde quanto ao meio ambiente, sendo
formulado principalmente com elementos naturais.

O ramo da comercializagdo de produtos para Pet Care esta muito voltado para itens que
se encontram em sua forma liquida, como shampoos e condicionadores, solugdes de limpeza e
antissépticos, assim torna-se necessario o uso de embalagens para acondicionamento do

produto, em sua predominancia constituidas por plasticos, que mesmo sendo possivel realizar a
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reciclagem acabam sendo ainda um grande problema ambiental pela sua destinagdo inadequada
e consequente acumulo de lixo pléstico poluindo o meio ambiente.

Visto que um produto sélido ndo exige uma embalagem plastica, pode-se utilizar
diversos tipos de materiais para a confec¢do da embalagem. O sabonete em barra serd embalado
em material de papel que ¢ facilmente reciclado e biodegradavel.

Pode-se ressaltar também que o componente em maior quantidade na formulagao desses
produtos ¢ a agua, em média de 80 a 90% da composicao, portanto seu processo de produgado
exige um grande volume deste fluido (SANCHEZ JUNIOR et al., 2022). Com a problematica
visivel da escassez de dgua no mundo, ¢ de extrema importancia o seu uso consciente ¢
alternativas que auxiliam para este fim sdo muito bem aceitas e cruciais para um futuro cada
vez mais sustentdvel. Com base nisso, a Pet Care Company produzird sabonetes solidos que,
além de reduzir o consumo de agua, ajudard diretamente no controle da polui¢do causada pela
utilizagdo desenfreada de embalagens plasticas.

Segundo Sanchez Junior et al. (2022), algumas vantagens que podem ser citadas sobre
os produtos soélidos, que sdo constituidos por ingredientes e ativos naturais, ¢ que pode ser
incorporado um nimero bem maior de ativos do que nos produtos liquidos sintéticos e sua
durabilidade ¢ muito maior comparado aos convencionais, cerca do dobro, em conjunto com
sua eficiéncia comprovada, salvo que a formulagdo ¢ isenta de elementos sintéticos, como
parabenos e aromatizantes.

O presente trabalho também inclui a probleméatica do dleo residual que impacta
severamente 0 meio ambiente e necessita de uma urgente intervengdo por parte de politicas
publicas, e que ainda ¢ muito carente de visibilidade. Segundo Ducles (2022), hoje o 6leo de
cozinha usado ¢ um dos maiores responsaveis pela poluicdo de agua doce e salgada das
localidades mais adensadas do Brasil, e por més, mais de duzentos milhdes de litros de oleo
residual de fritura param nos rios e lagos.

O descarte inadequado deste residuo traz consequéncias consideraveis, como dificultar
a respiracdo de plantas, provocar o desequilibrio da fauna e da flora em ambiente aquatico, ter
grande impacto sobre os lencdis fredticos e causar danos nas regides aerdbias onde podem
produzir microrganismos que geram sulfeto de hidrogénio (HS) que ¢ altamente toxico para
trabalhadores de esgotos, perigoso para o ambiente e extremamente inflamavel. Também podem
gerar acido sulfurico, que ¢ um composto muito corrosivo e, portanto, responsavel pelo

fenomeno de degradacao de obras. E quando atinge esgotos, eles podem parar nas estagdes de
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tratamentos de dgua e como consequéncia complicam os sistemas de tratamento ou poluem a
agua (DUCLES, 2022).

A falta de iniciativas de reprocessamento, bem como a caréncia de informacao da
populagdo sobre os beneficios sociais, economicos e ambientais da reutilizagao do 6leo residual
sdo as principais causas deste descarte inadequado.

E imprescindivel notar que o mercado Pet teve um amplo engrandecimento nos ultimos
anos e empreender nesse setor tende a ser de grande vantagem e ganhos substanciais. Também
sendo de enorme valia propostas de projetos e acdes que contribuam para amenizar impactos
ambientais. Considerando uma maneira sustentadvel e economicamente favoravel, o
empreendimento de produtos para Pet Care se torna uma estratégia assertiva no mercado atual,
bem como uma viavel solucdo pacificadora para o prejuizo provocado pelo descarte incorreto

do oleo residual.

1.2. OBJETIVOS
1.2.1.  Objetivo Geral

Produzir sabonete solido para caes a partir do reaproveitamento de 6leo de fritura residual,
com uma proposta de ser constituido por ingredientes naturais e ativos para tratamento

dermatologico, com foco no bem-estar e saude do animal.
1.2.2.  Objetivos Especificos

a. Fazer o pré-tratamento do 6leo residual coletado utilizando o método de filtracdo a
vacuo, e sua devida purifica¢ao utilizando biomassa de banana como adsorvente;

b. Realizar a caracterizagao fisico-quimica do 6leo residual apds a purificacdo, consistindo
em obter os parametros qualitativos, como aspecto, cor ¢ odor, e quantitativos, como
pH, densidade, indice de perdxidos, acidez e saponificagdo;

c. Verificar a qualidade e viabilidade do produto utilizando 6leo residual na produgdo, e

uma mistura de 6leo residual e 6leo de girassol refinado virgem.



19
2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. OLEO DE FRITURA RESIDUAL

Umas das problematicas que o mundo vem enfrentando ao longo dos anos ¢ o impacto
ambiental causado pelo descarte incorreto do oOleo residual proveniente do consumo da
populacdo em geral e estabelecimentos atuantes no campo de alimentos que passam por
processos de fritura, como pastelarias e lanchonetes.

O Brasil é um grande produtor e consumidor de 6leos vegetais, apenas no ano de 2020
foram produzidos 9,557 milhdes de toneladas de 6leo de soja, com consumo interno de 8,53
milhdes de toneladas, segundo dados apurados pela Associacdo Brasileira das Industrias de
Oleos Vegetais (ABIOVE), que representa 15 empresas produtoras de farelo, 6leos vegetais e
biodiesel, e coopera na execucao das politicas do setor, promove programas de sustentabilidade
e gera estatisticas utilizadas em estudos setoriais. De acordo com Silva et al. (2021), estima-se
que o consumo de dleo vegetal pela industria alimenticia seja de mais de 200 milhdes de
toneladas, ocasionando uma grande quantidade de residuos.

Ainda de acordo com a ABIOVE, o ano de 2021 apresentou crescimento na producao
de 6leo de soja em relagdo ao ano anterior, 9,638 milhdes de toneladas foram produzidos e 8,017
milhdes de toneladas destinadas ao consumo interno. Mesmo com uma pequena diminui¢ao do
consumo de 6leo de soja no Brasil, o nlimero ¢ significativamente vultuoso, visto que grande
parte deste 0leo apos usado vai parar em rios e lagos contaminando a 4gua e o solo, acarretando
consequéncias graves ao meio ambiente. Diante disto, ¢ evidente a necessidade de
gerenciamento deste residuo, visto o grande impacto ambiental que o descarte inadequado pode
acarretar.

Os Oleos de origem vegetal sdo compostos predominantemente por triglicerideos, os
quais consistem em trés moléculas de acido graxos ligados a uma molécula de glicerol
(CARVALHO, 2017). Os acidos graxos componentes do 6leo sdo formados por uma cadeia
carbonica longa, ligados a um grupo carboxila (FUENTES, 2011). Esta caracteristica possibilita
que este residuo sirva de matéria-prima para a fabricacdo de diversos produtos, tais como
detergentes, biodiesel, tintas, entre outros (PITTA JUNIOR et al., 2009).

A fabricacdo de sabdo ¢ uma das rotas de reciclagem possiveis para o dleo residual. A
reacdo que ocorre ¢ denominada de Saponificacdo ou Hidrélise Alcalina, a qual consiste na

reacdo quimica entre os ésteres (componentes do 6leo) e uma base forte (NaOH ou KOH),
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levando a formagdo de sais de acidos graxos e glicerol (BALDASSO et al., 2010). A base
utilizada neste processo dara caracteristicas quanto a dureza do sabao, sendo o hidroxido de
sodio o mais utilizado, garantindo maior consisténcia e durabilidade (UCHIMURA, 2007). O
produto resultante desta reagdo ¢ o sabao, caracterizado por possuir uma parte polar e outra

apolar em sua molécula, o que viabiliza a sua agdo detergente.

2.2. PURIFICACAO E CARACTERIZACAO DO OLEO RESIDUAL E A
SAPONIFICACAO

O ¢6leo de fritura residual apresenta diversas impurezas, pois em sua vida util passa por
processos com altas temperaturas e ¢ submetido a contato direto com alimentos, por exemplo
nas frituras por imersdo. Essas impurezas devem ser retiradas e descartadas como residuo antes
da etapa de purificacdo, portanto ¢ feito um pré-tratamento que consiste em um processo de
filtragdo a vacuo juntamente com uma adsor¢do para garantir que o 0leo esteja limpo e apto
para ser utilizado.

Adsor¢do ¢ o processo em que um componente de uma corrente de gas ou liquido ¢
removido e absorvido por um adsorvente solido, ocorre quando moléculas, ao difundirem em
uma fase fluida, sdo capturadas em certo periodo por forcas atrativas de uma superficie solida
adjacente. A superficie apresenta descontinuidades na estrutura do so6lido e, em adi¢do, regides
nessa superficie disponibilizam energias residuais que ndo sdo contrabalancadas pela
vizinhanga presente no corpo da estrutura (BARBOSA, 2015; FOGLER, 2014).

Os adsorventes usualmente empregados podem ser naturais ou sintéticos, de estrutura
amorfa ou microcristalina e altamente porosos. O tamanho do sé6lido adsorvente a ser usado ¢
ponderado com base nas necessidades de se obter a maior area superficial possivel para um
dado volume (TADINI et al., 2016). Diante disso, escolheu-se um adsorvente natural, a
biomassa de banana, constituida por um residuo organico de facil acesso e de baixo custo ou
inexistente, além de estar atrelado a politica ambiental da empresa que visa ser o mais
sustentavel possivel.

De acordo com Modesto et al. (2018), a biomassa de banana tem a func¢ao de adsorver
as impurezas do oOleo acarretando uma diminui¢do de densidade e auxiliando também na
clarificacao do oleo purificado. No processo de adsor¢do com biomassa de banana, os dados de

densidade do o6leo in natura e residuais, em todas as etapas de purificagdo, apresentam
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diminui¢do da densidade e, o 6leo purificado resulta num valor de densidade proximo ao dleo
in natura, demonstrando a eficiéncia da biomassa de banana como adsorvente.

A filtragdo ¢ uma operacao que promove a separagao do solido de um liquido através da
passagem da mistura por uma membrana porosa € permeavel. A membrana normalmente ¢
chamada de filtro e, nesse processo, o sélido fica retido nele, o que também se conhece como
torta. Ja o liquido que passa pela membrana e ¢ recolhido em outro recipiente ¢ chamado de
filtrado. Essa separagdo ¢ possivel devido a diferenca de pressdo que existe entre 0os meios em
contato com o filtro, sendo impulsionada pela acdo da gravidade ou acelerada pela utilizacao
de equipamentos que reduzem a pressao interna do recipiente que recebe o filtrado, mediante
utilizacao de forca centrifuga ou, ainda, com a utilizagcdo de sobrepressao a suspensao da mistura
(DALBERTO et al., 2021).

Ap0s o processo de purificacdo descrito anteriormente, inicia-se a caracterizagao fisico-
quimica do 6leo, a fim de garantir que este esteja devidamente qualificado para os processos
seguintes. As determinagdes feitas na andlise de oOleos e gorduras sdo geralmente as dos
chamados indices, que sdo expressdes de suas propriedades fisicas ou quimicas dos mesmos ¢
ndo as porcentagens dos seus constituintes. Sdo estes indices que, juntamente com as reagdes
caracteristicas, servem para identificacao e avaliagdo da maioria dos 6leos e gorduras, sendo o
resultado da anélise baseado neste conjunto de dados (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Para a produg@o do sabdo sdo determinados e analisados os pardmetros de acidez, indice
de peroxidos, saponificagdo e densidade relativa, podendo-se obter um critério para avaliagao
da qualidade do dleo a ser utilizado.

Segundo a Farmacopeia Brasileira (2019) e o Instituto Adolfo Lutz (2008), o indice de
acidez expressa, em miligramas, a quantidade necessaria de hidroxido de potédssio para a
neutralizacdo dos acidos graxos livres em 1 g de amostra. A execug¢ao do método resume-se em
titular, com solugdes de éalcali-padrao, a acidez do produto ou solugdes aquosas/alcoolicas do
produto, assim como os acidos graxos obtidos dos lipidios.

A determinacao da acidez pode fornecer um dado importante na avaliacao do estado de
conservagdo do o6leo. Um processo de decomposicdo, seja por hidrélise, oxidagcdo ou
fermentacgdo, altera quase sempre a concentragdo dos ions hidrogénio. A decomposicao dos
glicerideos ¢ acelerada por aquecimento e pela luz, sendo a rancidez quase sempre
acompanhada pela formacao de acidos graxos livres. Os métodos de determinagdo podem ser
os que avaliam a acidez titulavel ou fornecem a concentragao de ions de hidrogénio livres, por

meio do pH (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008). A Farmacopeia Brasileira (2019) afirma
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que indices elevados de acidez sdo sugestivos de hidrélise acentuada dos ésteres constituintes
da matéria graxa.

De acordo com a Farmacopeia Brasileira (2019), o indice de peroxido expressa, em
miliequivalentes de oxigénio ativo, a quantidade de peroxido em 1000 g de substancia.
Conforme o Instituto Adolfo Lutz (2008), o método de determinagdo do indice de peroxido,
aplicavel a todos os o6leos e gorduras normais, determina todas as substancias que sdo
geralmente consideradas como perdxidos ou outros produtos similares resultantes da oxidagao
da gordura.

Segundo a ANVISA (2005), 6leos e gorduras refinados (exceto azeite de oliva refinado
e 0leo de bagaco de oliva refinado) devem estar de acordo com o maximo de 0,6 mg KOH/g na
determinagdo do indice de acidez, ja o indice de peroxidos deve atender o maximo de 10
meq/kg.

O indice de saponificacdo ¢ a quantidade de alcali necessario para saponificar uma
quantidade definida de amostra. Este método ¢ aplicével a todos os 6leos e gorduras e expressa
o numero de miligramas de hidréxido de potassio necessarios para neutralizar os acidos livres
e saponificar os ésteres existentes em 1 g da amostra. Pode fornecer indicios de adulteracdes da
matéria graxa com substancias insaponificaveis, como 6leo mineral (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008; FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2019).

O rendimento da reagdo de saponificacao depende da qualidade do 6leo. Entretanto, em
se tratando de 6leo residual, outros fatores, gerados previamente a reagdo, propriamente dita, e
que devem ser investigados, podem interferir na qualidade do sabao produzido, sdo processos
ligados a exposi¢ao do reagente as condigdes domésticas de uso, que sdo devido as reagdes de
degradacao e rancidez oxidativas (NASCIMENTO et al., 2018).

A reagdo de saponificacao ¢ feita a partir da reacdo de um acido graxo com uma base
forte sob aquecimento, levando a hidrolise e resultando em glicerol e sal de acido graxo. Esse
sal tem parte hidrofobica (cadeia carbonica longa), e parte hidrofilica (grupo carbonila da
cadeia), por isso sdo capazes de se dissolver tanto em gordura quanto em agua (PERUZZO e

CANTO, 2006). A reacao que ocorre entre os reagentes esta representada na Figura 1.

Figura 1: Reagdo de saponificagao.
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Fonte: Barbosa, 2011.

O mecanismo de reacdo de saponificacdo inicia com o ataque nucleofilico do ion
hidroxido (OH") a carbonila do triglicerideo (6leo vegetal), dando origem a um alcéxido como
composto intermediario. Em seguida, ocorre o rearranjo do composto intermediario, formando
um 4acido carboxilico (RCOOH) e subsequente liberagio do grupo de saida ("OR).
Posteriormente, o anion captura o hidrogénio do acido carboxilico, levando a formacao do ion

carboxilato (sal organico), e um alcool (glicerol), conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2: Mecanismo da reacdo de saponificacao.
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Fonte: Autoras, 2023.

2.3. DEMANDA POR PRODUTOS PARA TRATAMENTO DE PELE EM CAES

A Associagdo Brasileira da Induastria de Produtos para Animais de Estimacao

(ABINPET), define o setor Pet como o segmento do agronegdcio relacionado com o
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desenvolvimento das atividades de criacdo, producdo e comercializacdo de animais de
estimagao. Setor esse que se encontra em constante desenvolvimento e crescimento substancial,
podendo ser visto como um segmento favoravel para empreendedores que buscam investir em
ramos com bastante visibilidade nacional e internacional.

Segundo um levantamento realizado pela Comissao de Animais de Companhia (Comac),
o niimero de animais em lares brasileiros teve um aumento de 30% desde 2019. Associadamente
a isto, a procura por produtos de melhor qualidade, visando a satide, bem-estar e estética animal
vem crescendo substancialmente. Desse modo, surge a necessidade de desenvolvimento de
mercadorias que proporcionam solugdes para as principais dificuldades ¢ demandas do setor
Pet: os cuidados com a pele e com o pelo do animal. Enquanto os cuidados com o pelo dos caes
possuem foco em estética e higiene, as dermatites causam maiores preocupagdes aos tutores,
visto que geram grande desconforto ao animal, diminuindo sua qualidade de vida (ALMEIDA,
2019).

A dermatite canina ¢ uma infec¢ao que ocorre na pele dos caes, principalmente nas racas
que possuem maiores irregularidades pelo corpo, bem como nos que possuem pelagem longa e
espessa (CARDOSO et al., 2011). Naturalmente sdo encontrados fungos e bactérias na pele do
animal que ajudam na sua prote¢do, todavia, quando acontece algum desequilibrio no corpo,
como queda de imunidade, a pele do animal fica mais sensivel, facilitando o desenvolvimento
fungico. Um indicio do aparecimento de dermatites sdo lambeduras excessivas, as quais podem
levar ao aparecimento de lesdes, descamacao da pele e a queda da pelagem local (DIAS, 2021).

Os tipos de dermatite canina sao classificados de acordo com a sua origem, podendo ser
do tipo alérgica por picada de insetos ou pulga, alérgica devido a alimentagao, atopica, acral por
lambedura, ou do tipo umida aguda. Dentre elas, a de segunda maior incidéncia, ficando atras
somente da dermatite alérgica por picada de pulgas, € a dermatite atdpica, a qual possui origem
genética e nao tem cura. Esta dermatite ¢ caracterizada por causar forte prurido, intensificado
pelo contato da pele do animal com produtos de limpeza, &caros, fungos e podlen de plantas
(ZANON et al, 2008). Esta doenga ndo ¢ contagiosa, entretanto, se ndo forem tomadas as
medidas adequadas, pode agravar-se, levando a diminui¢cdo do bem-estar e qualidade de vida
do animal.

O tratamento realizado depende da gravidade da dermatite, sendo normalmente utilizado
corticoides e anti-histaminicos para diminui¢do das reacdes alérgicas agudas. Contudo, na
maioria dos casos ¢ indicado a medicagdo tdpica, através do uso de sabdes, shampoos e

condicionadores para os cuidados diarios (FONSECA, 2013). No tratamento da dermatite de
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uso topico sdo utilizados ativos em sua composi¢ao que tem como propriedades terapéuticas
principalmente a hidratacao da pele e ag¢do antiparasitaria, visando a minimizag¢ao do prurido

(PANONTIN e OLIVEIRA, 2017).

2.4. OLEOS ESSENCIAIS E BENEFICIOS NO TRATAMENTO DE PRURIDO

As propriedades terapéuticas dos 6leos essenciais vém sendo cada vez mais estudadas e
exploradas pelas industrias cosméticas, farmacéutica e de alimentos, para as mais variadas
finalidades (MONTEIRO et al, 2013). No setor Pet, ¢ interessante a utilizacdo de produtos com
atributos que proporcionam cuidados com a pelagem e pele do animal, sem que haja estresse
durante a sua aplicagdo. Fundamentando-se nisto, através da terapia com Caléndula, Melaleuca,
Aloe Vera e Neem, a Pet Care Company garante a diminui¢ao do prurido causado pela dermatite
atopica, a hidratacdo da pele e pelagem, acdo repelente contra pulgas e insetos, além de

proporcionar um banho relaxante e agradavel ao animal.

2.4.1. Calendula Officinalis (Caléndula)

A caléndula, também conhecida pelo nome cientifico Calendula officinalis, ¢ uma planta
herbéacea da familia Asteraceae e nativa da regido do Mediterraneo. Seu 6leo possui compostos
ativos, como flavonoides, carotendides, acidos fenolicos e dleos essenciais, que conferem suas
propriedades medicinais. Ela ¢ conhecida por suas propriedades anti-inflamatorias, cicatrizantes
e antimicrobianas (BERSCHNEIDER, 2002). E utilizado para tratar uma variedade de
condi¢des dermatoldgicas, como queimaduras, irritagdes da pele, feridas, picadas de insetos e

eczema, também possui propriedades emolientes, auxiliando na hidratagdo na pele.

2.4.2. Azadirachta Indica (Neem)

Segundo Silva et al. (2020), o 6leo de neem, extraido das sementes da arvore
Azadirachta Indica, tem sido amplamente utilizado na producgdo de sabonetes para caes devido
as suas propriedades medicinais e repelentes. O d6leo tem compostos biologicamente ativos,

como triterpendides e limondides, que conferem propriedades antimicrobianas e antiparasitarias
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a ele. Um dos seus principais ativos, a azadiractina, ajuda no controle de carrapatos e pulgas
(BENAVIDES et al., 2001). Além disso, estudos mostram que o 6leo possui propriedades
antifiingicas, cicatrizantes e anti-inflamatdrias, o tornando um ingrediente valioso em sabonetes
para cuidados com a pele de caes (PEREIRA, 2018). O 6leo também possui propriedades que
atuam como preservantes em cosméticos (RIBEIRO, 2009). O 6leo de neem ¢, portanto, uma
op¢ao promissora para fazer sabonetes para caes que fornecem beneficios terapéuticos e ajudam
a prevenir infec¢des e problemas de pele, sendo um produto natural também nao polui a

natureza.

2.4.3. Melaleuca Alternifolia (Melaleuca)

A Melaleuca Alternifolia, também conhecida como "arvore do chd", ¢ uma planta nativa
da Australia, e o seu 6leo essencial possui comprovada agdo antibacteriana, antifiingica e
antiviral, pois possui o composto terpinen-4-ol. A utilizagao do 6leo em cosméticos para pets
tem se destacado devido as suas propriedades terapéuticas e benéficas para a pele e pelos dos
animais. Por ser um composto natural, o 6leo de melaleuca tem baixa toxicidade e ¢ bem
tolerado pelos animais, o que o torna seguro para uso topico. Estudos realizados tém
demonstrado a eficidcia do d6leo em reduzir a coceira, a inflamagdo e a proliferagdao de
microorganismos causadores de doencas de pele em caes e gatos, sendo mais poderoso que o
acido carbolico. Seu 6leo também possui comprovada agdo antimicrobiana contra bactérias
Grampositivas e Gram-negativas, fungos, alguns tipos de virus e forte acdo repelente contra
mosquitos, pulgas e piolhos (SILVA e MEJIA, 2011). Portanto, a incorporacdo do oleo de
melaleuca em cosméticos para pets apresenta potencial para oferecer solugdes terapéuticas

eficazes e seguras.

2.4.4. Aloe Barbadendis (Aloe Vera)

A Aloe vera, popularmente conhecida como babosa, ¢ amplamente utilizada para o
tratamento de diversas doencas, como dermatites, psoriase, mucosite, hiperglicemia e
dislipidemia. Suas propriedades terap€uticas incluem atividades antineoplasica, antimicrobiana,
anti-inflamatoria e cicatrizante. A espécie Aloe vera (4loe barbadensis), possui duas principais

substancias extraidas de suas folhas: um exsudato amargo, conhecido como a droga aloe, e um
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gel mucilaginoso. O exsudato ¢ rico em compostos antracénicos e tem coloragdo amarelo-
avermelhada, enquanto o gel ¢ incolor e possui propriedades cicatrizantes, analgésicas e
hidratantes. Antraquinonas isoladas do exsudado apresentaram atividade antimicrobiana e
efeitos antivirais, e a atividade do gel contra bactérias gram-positivas e gram-negativas também
foi registrado (MARTINS, 2010; SOUSA et al., 2020).

De acordo com Martins (2010), a composi¢ao quimica da Aloe vera é caracterizada por
uma extensa quantidade de polissacarideos, minerais, enzimas, dentre outras tantas substancias
presentes em suas folhas. A Aloe vera, por ser de origem natural, ¢ considerada uma planta
atoxica e de pouco risco. Seu uso na medicina veterindria desperta interesse devido aos
potenciais beneficios que pode oferecer aos animais, incluindo a regeneracao celular e o alivio
de sintomas relacionados a problemas de pele. Sousa et al. (2020) afirma que os produtos
formulados da Aloe vera se destacaram na induastria de cosméticos, em relacdo ao
desenvolvimento de cremes, sabonetes, shampoos, produtos de limpeza facial e logdes, portanto

sendo um excelente componente para formulagdes cosméticas.

2.4.5. Eucaliptus Globulus (Eucalipto), Rosmarinus Officinalis (Alecrim), Laurus
Nobilis (Louro), Lavandula  Angustifolia (Lavanda), Mentha Spicata
(Menta)

O oleo essencial de lavanda possui propriedades calmantes analgésicas e
antiinflamatorias, ja o 6leo essencial de menta possui atividade antifingica e antimicrobiana. O
6leo essencial de louro possui propriedades antissépticas e ajuda no controle de dermatite,
enquanto o 6leo essencial do alecrim possui efeito estimulante, propriedades cicatrizantes,
antimicrobiana e antioxidantes.

O blend dos 6leos essenciais de lavanda, eucalipto, menta, louro e alecrim, o No Pain
Blend da Aromaty Fragrances, ¢ uma mistura de oleos essenciais de origem 100% natural e
vegetal, livre de ingredientes sintéticos. O 6leo essencial de eucalipto possui 80% de eucaliptol
em sua composi¢do e tem uma reatividade, um poder anti-inflamatério e analgésico muito
potente. Ele ndo deixa que a dor passe do musculo para o cérebro, além de desinflamar a area

afetada. O blend atua de forma a relaxar a musculatura e aliviar as dores (AROMATY, 2023).
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2.5. COMPOSICAO DO SABONETE

Diante do que foi citado sobre Caléndula, Melaleuca, Neem e Aloe Vera, definiu-se essas
matérias-primas a serem utilizadas no sabonete que conferirdo as propriedades ativas do
produto.

Quando se utiliza NaOH para produgdo do sabao, ¢ obtido um produto mais consistente,
mais duro. E quando se utiliza KOH, ¢é produzido um sabao “mole”, chamado de sabao potassico
(SILVA et al., 2016). Tendo isso em vista, decidiu-se que a base utilizada para o sabonete sera
o hidréxido de sodio.

Como a saponificagdo a partir de um oleo residual e hidroxido de sodio pode resultar
num produto mais agressivo € com uma carga oleosa mais significativa do que uma reagdo com
um oleo dentro de todas os parametros estabelecidos pela legislacdo para ser usado como acido
graxo, preferiu-se fazer a utilizagdo de matérias-primas com um menor teor oleoso possivel.
Definiu-se entdo que serdo empregados os extratos glicolicos de Caléndula e Aloe Vera, bem
como o 6leo de Neem e o Nanovetor Melaleuca.

O extrato vegetal hidroglicolico de caléndula tem propriedades antiinflamatorias e
antisépticas devido aos carotendides e acido salicilico presentes em sua composi¢do, ¢ um
estimulante metabdlico devido aos esterois e triterpenos, também um ativador da circulagio e
precursor de vitamina A (carotenoides). Seus flavonodides e taninos garantem adstringéncia,
sendo emoliente, hidratante ¢ um regenerador da derme e epiderme, além de auxiliar na
cicatrizagdo de Ulceras, feridas e queimaduras (BIOEXTRACT, 2021).

E o extrato vegetal glicolico de aloe vera promove regeneracao dos tecidos, bem como
auxilia a refrescar e a acalmar a pele irritada. Utilizado em formulagdes de produtos para caspa,
dermatite seborréica, irritagdes do couro cabeludo e infecgdes fungicas. E um ativo refrescante,
cicatrizante, e garante propriedades hidratantes e calmantes (PHYTOATTIVE, 2021).

As propriedades do 6leo de Neem foram apresentadas anteriormente e por ser uma
matéria-prima de dificil obtengdo através de distribuidores e pouco explorada para utilizagdo
em cosmeéticos, preferiu-se usar o 6leo em sua forma mais comum encontrada comercialmente.

O Nanovetor Melaleuca foi o ativo escolhido por apresentar diversas vantagens para o
produto, como uma tecnologia com alta eficiéncia e propriedades satisfatorias na aplicacdo em
doencas dermatologicas, constatadas anteriormente. E composto por particulas multifuncionais
lipidicas contendo 6leo essencial de melaleuca encapsulada com a tecnologia desenvolvida pela

Nanovetores, que permite a estabilizagdo de componentes sensiveis e complexos de serem
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formulados em sua forma livre. Minimiza a oxida¢do do ativo e a irritacao da pele, provocada
por determinados ativos e seus sub-produtos de oxidagdo, porque promove a liberagao
controlada e protege o ativo da interagdo com os demais componentes da formula, reduzindo
assim o potencial de oxidacao neste meio. Outro beneficio da encapsulagdo ¢ a reducao do odor
caracteristico da Melaleuca (NANOVETORES, 2022).

Complementando as propriedades atribuidas ao sabonete, estabeleceu-se que também
serd incluido um mix de oOleos essenciais na composicao do produto para entregar efeitos
fitoterapicos. Sabe-se que as doencas de pele podem causar dores agudas e intensas, fazendo
com que os caes, acometidos por tais, vivenciem um curso de vida penoso carregado de emocgdes
angustiantes e aflitivas, diminuindo bruscamente, ou até mesmo extinguindo, o bemestar e
conforto do animal (PISCO, 2020). Os 6leos essenciais de Eucalipto, Alecrim, Louro, Lavanda,
Menta e Melaleuca, evidenciados e abordados anteriormente, cumprem um papel importante e
significativo na aplicagdo pretendida, portanto fez-se a escolha do No Pain Blend, um mix dos
6leos essenciais citados produzido pela Aromaty Fragrances, para ser acrescentado aos
ingredientes do sabonete. Os 6leos presentes nesse mix trardo efeitos anti-inflamatodrios potentes
combinados de um poder analgésico local.

Como mencionado, o sabdo pode apresentar uma limpeza mais agressiva e uma dureza
menor, devido a maior quantidade de acidos graxos livres no 6leo utilizado para sua fabricagao,
bem como uma espuma em menor quantidade e qualidade. Para que o sabonete ofere¢a uma
aplicagdo confortavel, manipulagcdo facil e utilizacdo envolvendo todos as caracteristicas
sensoriais de um produto com qualidade, ¢ necessario considerar alguns componentes que
possam amenizar tais pontos desfavoraveis do produto e que promovam as propriedades
desejadas, assim como garantir um sabonete funcional e pleno.

Baseando-se nisso, escolheu-se adicionar na composicdo do sabonete as seguintes
categorias de ingredientes: tensoativo, solubilizante, emoliente, quelante, antioxidante,
emulsionante, modificador de reologia e conservante. Tais agentes estdo apresentados e

descritos a seguir.

2.5.1. Tensoativo e solubilizante

Os tensoativos sdo ingredientes ativos utilizados em produtos cosméticos, como

sabonetes. Eles ajudam a reduzir a tensdao superficial e facilitar a formacdo de espuma,
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permitindo a remocgao de sujeira e oleosidade. Esses agentes sdo moléculas anfifilicas exibindo
um grupamento polar, denominado um grupo hidrofilico solivel em substancias polares e um
grupo hidrofobico que possui afinidade por substancias apolares, sendo chamado também de
grupamento lipofilico (RIEGER, 2017). Essas propriedades ajudam na sua capacidade de
remover sujidades pouco soliveis em agua. Os tensoativos sdo classificados em anidnicos,
cationicos, anfotéricos e nao-ionicos. Os tensoativos possuem uma combinagdo equilibrada de
caracteristicas hidrofobicas e hidrofilicas, o que os torna versateis na formulagdo de produtos
cosméticos (LOURITH, 2009). Eles desempenham fung¢des importantes, como umectantes,
detergentes, emulsificantes, espumantes, solubilizantes, condicionantes, espessantes ¢
emolientes. Essas propriedades permitem que os tensoativos interajam com substancias
insoliveis em agua e com a agua, facilitando a dispersdo de ingredientes, a formagao de
solucdes e emulsdes estaveis, e proporcionando textura, limpeza e estabilidade aos produtos
cosméticos (GUIN, 2022).

O tensoativo escolhido para compor a formulagdo do sabonete foi o Cocoamidopropyl
Betaine (Alkolan® CP 30), compativel com tensoativos anidnicos, catidnicos € nao i6nicos,
considerado um excelente co-tensoativo universal. Possuindo propriedade detergente, confere
espessamento ao produto e aumenta o poder de espuma tornando-a mais rica € cremosa

(OXITENO, 2022).

Os dleos essenciais podem ser incorporados em formulagdes cosméticas, mas nem
sempre solubilizam no meio, portanto um agente solubilizante atua como um aliado para
emulsionar o produto. O solubilizante escolhido foi o Eumulgin® CO 40 (INCl: PEG-40
Hydrogenated Castor Qil), perfeito para oleos essenciais, perfumes, vitaminas e ativos
hidrofobicos. Efetivo em baixas concentragdes e de facil manipulagcdo, também age como

emulsionante ndo i6nico (EMBACAPS, 2022).

2.5.2. Emoliente

Os emolientes sdo ingredientes amplamente empregados na industria cosmética devido
aos seus beneficios para a pele. Essas substancias tém a capacidade de hidratar, suavizar e
amaciar a pele, proporcionando uma sensacao de conforto e maciez. Ao formar uma camada
protetora na superficie da pele, os emolientes ajudam a prevenir a perda de umidade, auxiliando

na retencao da hidratagdo. Além disso, eles podem melhorar a flexibilidade da pele, reduzir o
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aspecto aspero e o ressecamento, ¢ at¢ mesmo suavizar linhas finas e rugas (AZMI, 2022).
Existem diferentes tipos de emolientes utilizados em formulagdes cosméticas, como 6leos
vegetais, manteigas, ésteres e silicones, cada um com suas caracteristicas especificas. No
entanto, ¢ importante garantir que os emolientes utilizados sejam seguros, compativeis com a
pele e adequados ao tipo de formulagio cosmética (PEREZ-RIVERO et al., 2023). Baseado
nisto, os emolientes que serdo utilizados na formulagdo serdo Laneto 50 (INCI: PEG-75
Lanolin) e Eutanol® G (INCI: Octyldodecanol).

O Laneto 50 é um composto que possui propriedades hidratantes, sobre-engordurantes
e condicionantes, o que o torna um ingrediente popular em diversos produtos cosméticos. Uma
das principais vantagens do Laneto 50 é sua capacidade de reter a umidade na pele,
proporcionando hidratagdo e prevenindo o ressecamento. Além disso, atua na suavizacao da
pele, conferindo brilho e maciez. Também contribui para melhorar a espalhabilidade do produto,

facilitando sua aplicagdo e absor¢do pela pele (EMBACAPS, 2022).

O Eutanol® G é um ingrediente amplamente utilizado na industria cosmética devido as
suas propriedades emolientes e condicionantes. Trata-se de um éster de alcool graxo derivado
de fontes vegetais e acido graxo de cadeia longa. O composto ¢ adicionado com o objetivo de
proporcionar hidratagdo, suavidade e eficiéncia na espalhabilidade dos produtos. Além disso,
atua como um coadjuvante para substancias lipossoliveis, devido ao seu poder solubilizante e
alta capacidade de penetra¢do na epiderme. Sua inodoricidade e baixo indice de iodo garantem

estabilidade nas emulsdes cremosas (EMBACAPS, 2022).

2.5.3. Quelante

Os quelantes desempenham um papel importante na formula¢do de cosméticos ao se
ligarem a ions metdlicos indesejaveis, como ferro, magnésio e cobre, presentes na dgua ou nos
ingredientes cosméticos, formando complexos estdveis (TORRES, 2022). Eles ajudam a evitar
a oxidacdo e a degradacdo dos produtos, mantendo sua estabilidade e qualidade. Além disso, os
quelantes também podem atuar como agentes condicionantes, melhorando a eficacia de outros
ingredientes e proporcionando beneficios a pele e ao cabelo. Sua capacidade de remover ions
metalicos ajuda a prevenir o envelhecimento precoce, a proteger contra danos causados por

radicais livres e a melhorar a eficicia de conservantes e antioxidantes presentes na formulagao

(FURMAN et al., 2022).



32

O quelante que serd utilizado na formulagdo do sabonete ¢ o EDTA Dissodico (INCI:
Disodium EDTA), um composto quimico amplamente utilizado como quelante em diversas
aplicagdes industriais, farmacéuticas e na area de cuidados pessoais. A sua atuagdo na
formulacdao, complexando com os ions metalicos livres, previne a degradacao dos ativos,
evitando odores desagradaveis e alteragdes de cor em produtos cosméticos. Além disso, 0 EDTA

pode potencializar a eficacia dos conservantes utilizados na formulagdo do sabonete

(EMBACAPS, 2022; TORRES, 2022).

2.5.4. Antioxidante

Os antioxidantes tém um papel primordial em uma formulacdo de cosméticos, suas
funcdes sdo proteger os produtos e a pele dos efeitos danosos dos radicais livres. Os radicais
livres sao moléculas instaveis que podem causar danos oxidativos nas células, levando ao
envelhecimento precoce, danos ao DNA e outros problemas de satde. Os antioxidantes atuam
neutralizando os radicais livres, ajudando a prevenir ou reduzir os danos oxidativos. Em
produtos cosméticos, os antioxidantes desempenham um papel importante na estabiliza¢do de
ingredientes sensiveis a oxidacao, prolongando a vida util dos produtos (ALVAREZ-RIVERA,
2018). Além disso, eles podem ajudar a melhorar a eficacia de outros ingredientes ativos, como
vitaminas e extratos de plantas. Eles protegem as células contra o estresse oxidativo e
promovem uma aparéncia mais saudavel. Com seu potencial rejuvenescedor, os antioxidantes
sdao ingredientes valorizados em produtos cosméticos, melhorando a textura, tonalidade e
elasticidade da pele (FURMAN et al., 2022).

O antioxidante escolhido para compor a formulagao foi o 7inogard® CP (INCI: Dibutyl
Adipate  (and)  Pentaerythrityl  Tetra-di-t-butyl ~ Hydroxyhydrocinnamate), composto
cientificamente conhecido, € um aditivo amplamente utilizado na industria de cosméticos como
estabilizador de luz UV e antioxidante. Sua inclusdo na formulagado visa a preservacao de cor,

odor, textura e propriedades do produto (EMBACAPS, 2022).
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2.5.5. Emulsionante

O emulsionante desempenha um papel essencial na formulacdo de cosméticos,
permitindo a combinagdo de ingredientes que normalmente ndo se misturam, como 6leo e dgua
(REVYATSKYY et al, 2021). Ele facilita a formagao de emulsdes estaveis, como logodes e
cremes, onde as goticulas de 6leo sao uniformemente dispersas em uma base aquosa. Ao reduzir
a tensdo superficial entre os componentes, 0 emulsionante promove a criacdo de uma emulsao
homogénea, proporcionando uma textura suave, facil aplicagdo e rapida absor¢ao na pele. Além
disso, o emulsionante contribui para a estabilidade da formulacao, evitando a separagao dos
ingredientes ¢ garantindo a consisténcia adequada do produto (EPSTEIN, 2009). Com a
presenca do emulsionante, os cosméticos oferecem beneficios como hidrata¢do, nutrigdo e
protecdo para a pele, tornando-os agradaveis de usar e eficazes em sua aplicagdo.

O emulsionante que ird compor a formulacdo ¢ o Lanette® E (INCI: Sodium Cetearyl
Sulfate), atua como agente de viscosidade, conferindo resisténcia a dgua para o produto
(EMBACAPS, 2022). Composto por uma fase oleosa e outra aquosa, as quais se fundem

quando submetidas ao processo de aquecimento, este ativo permite a mistura de compostos de

diferentes polaridades (CORREA, 2012).

2.5.6. Modificador de reologia

Uma das propriedades mais levadas em consideragdo em um produto de higiene pessoal
¢ a viscosidade. Sensorialmente, a viscosidade ¢ uma das propriedades que o consumidor pode
perceber com mais facilidade. Ao usar misturas de tensoativos que produzem menos fatores de
irritacdo e maior emoliéncia, muitas vezes essas misturas nao atingem a viscosidade adequada
por si s, por isso € necessario adicionar um agente que melhore a viscosidade. A utilizagao de
agentes reologicos permite modificar significativamente a viscosidade, reduzindo a quantidade
de eletrolitos e, assim, obtendo viscosidades mais estdveis (ZEPEDA et al., 2014). Uma
alternativa ¢ a utilizagdo de amidos como espessantes e modificadores reologicos de
formulagdes cosméticas, pois esses polissacarideos sao amplamente distribuidos, ocorrem na

natureza e sdo econdmicos. Por apresentarem a propriedade de formagao de rede polimérica, os

amidos podem se depositar na superficie da pele e, dessa forma, atuarem como agentes
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modificadores de sensorial. Além disso, podemos utilizar polimeros em formulagdes cosméticas
com a intencao de reduzir a quantidade de parte oleosa em formulagoes (INFANTE, 2021).
Um modificador de reologia conhecido ¢ o Farmal® CS 3650 (INCI: Zea Mays (Corn)
Starch), um polimero natural proveniente do grao de milho, que atua como agente de
corpo/viscosidade e veiculo para formulagdes cosméticas. Em sabonetes em barra, melhora a
qualidade da espuma e promove sensorial aveludado a pele apds o enxague, além de conferir
dureza a barra e maior facilidade no estampo (EMBACAPS, 2022). Inicialmente, foi preferivel
nao incluir o agente reoldgico na formulagao por acreditar que nao seria necessario, mas foi a

alternativa escolhida para caso houvesse necessidade.

2.5.7. Corante

Os corantes s@o substancias que proporcionam aos alimentos, aos produtos téxteis e
aos cosméticos nova coloracdo ou exaltagdo de uma cor ja existente, a fim de melhorar seu
aspecto. Muitos produtos ndo teriam sucesso nas vendas sem a ajuda dos corantes, visto que a
coloracdo aumenta notoriamente o desejo dos consumidores pelo produto (POLONI e DE
LUCA, 2007).

A industria cosmética desenvolve produtos cada vez mais sofisticados, estimulando o
desenvolvimento de novos efeitos estéticos, como também de novas matérias-primas mais
funcionais. A busca e utilizacdo de moléculas de origem natural capazes de conferir cor aos
produtos de consumo humano tém se elevado, em fun¢do da preocupacdo dos consumidores
com os possiveis efeitos deletérios a satde, ocasionados por pigmentos e corantes sintéticos
(MANOEL et al,, 2019). Em termos ambientais, a etapa de sintese e tingimento de corantes
sintéticos causa poluicdo das aguas, exigindo tratamento bastante caros e técnicos. Os corantes
naturais normalmente tratados por processos biodegradaveis, sdo mais baratos e simples
(CHYOSHO ¢ DE MENEZES FREITAS, 2018).

Diante disso, definiu-se a utilizacdo de um corante natural na formulagdo do sabonete,
o ColorPro Verde® (INCI: Chlorophyllin-Cooper Complex) fabricado a partir da clorofila, ¢
solivel em 4gua e forma uma suspensao colorida (verde) em base oleosa (NATURALPRO,
2023). Escolheu-se a cor verde para remeter aos valores principais da marca, como

sustentabilidade, componentes naturais e preocupacao com o meio ambiente.
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2.5.8. Conservante

Os conservantes desempenham um papel fundamental na induastria cosmética ao garantir
a seguranca e qualidade dos produtos. Eles t€ém a fun¢do de inibir o crescimento de
microrganismos, como bactérias e fungos, que podem causar degradacgao e representar riscos a
saude dos consumidores (CROSHAW, 1977). Embora a seguranga e eficacia dos conservantes
sejam primordiais, hd uma crescente busca por alternativas mais suaves e naturais. A industria
estd focada no desenvolvimento de conservantes que sejam seguros € sustentaveis, em resposta
as demandas dos consumidores por produtos eficazes e seguros, sem comprometer a saude
humana e o meio ambiente (LIM et al., 2022).

O conservante que sera adicionado a formulagdo do sabonete ¢ o Stabil Zero (INCI:
Pentylene glycol, Caprylyl Glycol, Ethylhexylglycerin), composto por 1,2-didis e
etilhexilglicerina, este ativo apresenta um amplo espectro de atividade antimicrobiana contra
bactérias, leveduras e fungos. Essa combinagdo sinérgica demonstra eficacia em uma ampla
faixa de pH, variando de 3,0 a 9,0, sem afetar a cor, odor ¢ pH do produto. Além disso, oferece
beneficios adicionais, tais como: ac¢do emoliente, melhora sensorial e coemulsificagdo

(EMBACAPS, 2022).

2.6. FORMULACAO

Por fim, fez-se a formulacdo completa do sabonete a partir do que foi pesquisado e
devidamente mencionado anteriormente, apresentada na Tabela 1, sendo especificados o nome
comercial do componente, sua nomenclatura (INCI: Internacional Nomenclature Of Cosmetic

Ingredients), bem como sua func¢do e/ou categoria designada no produto.

Tabela 1: Componentes do sabonete.

Nome INCI Funcio e/ou Categoria
Oleo Residual Purificado Mixed Vegetable Oils Acido graxo

Hidréxido de sodio Sodium Hydroxide Agente de saponificacao
Agua Desmineralizada Aqua/Water Veiculo para o NaOH

EDTA Dissodico Disodium EDTA Quelante



Lanette® E
Eutanol® G
Laneto 50

Alkolan® CP 30

Nanovetor Melaleuca

Extrato Vegetal Glicolico
de Aloe Vera

Extrato Vegetal
Hidroglicolico de
Caléndula

Oleo de Neem

ColorPro Verde®

No Pain Blend

Eumulgin® CO 40

Stabil Zero

Tinogard® CP

Sodium Cetearyl Sulfate
Octyldodecanol
PEG-75 Lanolin

Cocoamidopropyl Betaine
Melaleuca Alternifolia Leaf
0Oil

Aloe Barbadendis Leaf

Extract

Calendula Officinalis Flower

Extract

Azadirachta Indica Seed Oil

Chlorophyllin-Cooper
Complex

Eucaliptus Oil (and)
Rosemary Oil (and) Laurus
Oil (and) Lavender Oil (and)
Melaleuca Oil

PEG-40 Hydrogenated Castor
Oil

Pentylene Glycol (and)
Caprylil Glycol (and)
Ethylhexylglycerin

Dibutyl Adipate (and)

Pentaerythrityl Tetra-di-tbutyl
Hydroxyhydrocinnamate

36

Emulsionante
Emoliente

Emoliente e Sobreengordurante

Tensoativo
Ativo antimicrobiano,

antiinflamatdrio e anti-parasitario

Ativo cicatrizante, hidratante,
anti-inflamatorio, calmante e
antioxidante

Ativo anti-inflamatorio,
cicatrizante, antisséptico,
hidratante e antioxidante

Ativo anti-parasitario,
antiinflamatdrio, regenerador,
antisséptico e antimicrobiano

Corante natural
Mix de 6leos essenciais

antiinflamatorio e analgésico

Emulsionante e Solubilizante de
oleos essenciais

Conservante

Antioxidante de formulacao

Fonte: Autoras, 2023.
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2.7. PH DO SABONETE

O pH ¢ um indice de extrema importancia, pois mede a acidez de uma solugdo, sendo
essencial para produtos de cosmetologia, pois alteragdes nele podem causar diversos problemas
aos usuarios, tais como alergias e queimaduras. Entre os efeitos indesejaveis dos produtos de
limpeza sobre a pele, o pH alcalino ¢ o principal responsavel pelo potencial irritante e
desidratante da pele (VINEYARD e FREITAS, 2014; SILVA et al., 2012).

De acordo com De Souza Junior et al. (2014), o conhecimento do pH dos sabonetes ¢
um auxiliar para o tratamento correto nas doengas dermatologicas e para a manuten¢do de uma
pele sadia, sendo preferivel a utilizacao de sabonetes em barra, xampus e condicionadores com
pH écido ou neutro, porque sdo menos irritantes e ndo interferem na microflora cutanea. Na
pele do cdo sadio, o pH varia entre 5,86 e 6,45, com média de 6,16. Variagcdes mais significativas
de pH podem ser observadas na pele do cdo com dermatopatias como dermatites alérgicas com
valor de 5,17 a 8,74, sarna de 4,95 a 8,30, e micose de 4,82 a 7,04.

Para o monitoramento da qualidade de sabao produzido com hidréxido de sodio
observou que o pH se encontra entre 11 e 14, o que resulta em um sabdo altamente basico
podendo assim causar danos aos usuarios. Para resolver esse problema sugere-se adicionar um
componente de carater acido para a diminui¢cao do pH do sabdao (DE SOUZA PEREIRA et al.,
2010; SOUZA et al., 2017).

O pH alcalino tem maior agdo de limpeza devido a maior interacdo com a sujeira, ja que
as micelas apresentam maior afinidade com o OH. Para fins dermatoldgicos, todavia, o pH ideal
¢ em torno de 5,5 para proximidade com o pH da pele, evitando o seu ressecamento em
consequéncia de ndo retirar a camada de gordura (VINEYARD e FREITAS, 2014).

Com isso, se faz necessario um controle de pH do produto acabado para que atenda as
exigéncias para o tratamento das doengas de pele e esteja em conformidade com as normas

vigentes para sabonetes de uso animal.
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3. METODOLOGIA

Neste topico sera discorrido sobre o processo produtivo na industria, desde a coleta do
6leo residual, até a embalagem do produto acabado. Além disso, serdo abordados o balanco de
massa em cada etapa do processo industrial, o dimensionamento dos maquinarios, os
equipamentos necessarios para a fabrica, o tratamento do efluente gerado e as analises

pertinentes as controle de qualidade de todo o processo de fabricacgao.

3.1. PROCESSO OPERACIONAL E PRODUTIVO

As operagdes que visam a producao do sabonete sdo abordadas no fluxograma a seguir

e detalhadas posteriormente.

Figura 3: Fluxograma do processo.

Coleta do
oleo residual

Adicao das
fases 2e 3

=
Biomassa L= E6
B1
[ o—
u Q)
oYY ‘{( )J= ........... ‘::33 m : : : :
B2 TA2 B5 l
M1 F1 M2
TA1: Tanque de armazenamento de oleo residual B1, B3, B4 e B6: Bomba de transporte :
TA2: Tangue de armazenamento de oleo filtrado B2: Bomba a vacuo
TA3: Tanque de armazenamento da solucdo de NaOH B5: Bomba helicoidal
M1: Misturador para degomagem E1: Extrusora
M2: Misturador para saponificacéo e aditivacao C1: Cortadora
M3: Misturador da solucdo de NaOH EM1: Embaladora
F1: Kit filtracZo a vacuo A1: Armazenamento

Fonte: Autoras, 2023.
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3.1.1.  Coleta, purificacio e caracterizacio do o6leo residual

A etapa inicial consiste em realizar a coleta e armazenamento do 6leo de fritura residual,
em recipientes apropriados, para posterior purificacgao e filtragdo. A coleta ¢ feita através de uma
parceria com cooperativas locais para recolhimento do 6leo em municipios préximos, com a
finalidade de proporcionar vantagens comuns nas atividades econdmicas, e incentivo aos
colaboradores.

Na segunda etapa ocorre o pré-tratamento do o6leo residual e sua purificagdo.
Introduzindo o pré-tratamento do 6leo, o processo de filtragdo ¢ realizado utilizando um
conjunto de filtragdo a vacuo com elemento filtrante e biomassa de banana como coadjuvante
de filtracdo ou adsorvente. Obtém-se o adsorvente a partir de cascas de banana previamente
submetidas a secagem em estufa seguido de moagem a fim de obter granulometrias uniformes,
previamente adquirida comercialmente.

A biomassa ¢ incorporada ao 6leo atendendo uma porcentagem de 3,0% em relacdo a
quantidade de 6leo, com tempo reacional fixado em 1 hora a temperatura ambiente e sob
agitacdo. Apods a etapa de adsor¢do concluida, ¢ feita a filtragdo da mistura com o objetivo de
separar o so6lido do liquido resultando no 6leo purificado e seu respectivo residuo. Tal processo
¢ executado com o aquecimento do 6leo a aproximadamente 40°C para possibilitar o
escoamento do fluido de maneira facilitada, pois o 6leo em temperatura ambiente (25°C) tende
a ser um liquido viscoso ou pastoso dependendo das impurezas presentes. O residuo, ou torta,
acumulado nas membranas filtrantes do equipamento sdo destinados para descarte adequado
mediante servico de uma empresa especializada em gerenciamento de residuos.

Posteriormente ¢ realizada a caracterizacao fisico-quimica do 6leo purificado, obtendo-
se os parametros de aspecto, cor, odor, indice de acidez, peroxidos e saponificacdo, e densidade
para que os dados sejam analisados em conformidade com os requisitos especificos.

As especificagdes qualitativas sdo identificadas a partir de ensaios organolépticos de
aspecto e/ou estado fisico da amostra analisada, bem como qualquer outra propriedade
relevante, coloracao visivel e odor percebido. Quanto as quantitativas, utiliza-se os métodos
fisico-quimicos para andlise determinados pelas normas apropriadas abordadas pela

Farmacopeia Brasileira (2019), descritas a seguir.
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3.1.1.1.  Indice de Acidez (Ia)

Para sua determinagdo, o procedimento inicia com a pesagem de cerca de 10,0 g ou
exatamente a quantidade prescrita da substancia teste, e colocar em erlenmeyer de 250 mL.
Adicionar 50 mL de uma mistura de alcool etilico 96% (v/v) e éter etilico (1:2). Exceto quando
houver indicacdo contraria na monografia especifica, a mistura de solventes deve ser
previamente neutralizada com hidroxido de potéssio 0,1 M, ou hidroxido de sédio 0,1 M, na
presenca de 0,5 mL de fenolftaleina SI. Aquecer a amostra até 90 °C se for necessario, para
dissolvé-la. Apds solubilizagdo completa, titular com hidroxido de potassio 0,1 M até
observagdo de cor rosa palida persistente por, no minimo, 15 segundos. Proceder ao ensaio em
branco e corrigir o volume de titulante consumido (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2019).

O calculo do indice de acidez ¢ obtido utilizando a Equagao 1:

__5610xn
m

la

(Equagao 1)

Em que,
n = volume de hidroxido de potassio 0,1 M gasto na titulacdo [mL];

m = massa de amostra [g].

3.1.1.2.  Indice de Perdxidos (Ip)

Para sua determinagdo, de inicio, pesar 5,00 g da amostra e transferir para erlenmeyer
de 250 mL com rolha esmerilhada. Adicionar 30 mL de uma mistura de acido acético glacial e
cloroformio (3:2). Agitar até a dissolugcdo da amostra e adicionar 0,5 mL de solugdo saturada de
iodeto de potassio. Agitar durante exatamente um minuto e adicionar 30 mL de agua. Titular
com tiossulfato de s6dio 0,01 M SV, lentamente, sem cessar a agitacdo enérgica, até que a
coloragdo amarela tenha quase desaparecido. Acrescentar 5 mL de amido SI. Continuar a
titulagdo, agitando, energicamente, até¢ desaparecimento da coloracdo. Realizar um ensaio em
branco nas mesmas condig¢des. O ensaio em branco nao consome mais de 0,1 mL de tiossulfato
de so6dio 0,01 M SV (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2019).

O célculo do indice de perdxidos € obtido através da Equagdo 2:
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__10(n1-n2)
- m

Ip (Equacgao 2)
Em que,

nl = volume de tiossulfato de s6édio 0,01 M SV gasto na titulacdo da amostra [mL];

n2 = volume de tiossulfato de s6dio 0,01 M SV gasto na titulagdo do branco [mL];

m = massa da amostra [g].

3.1.1.3.  Indice de Saponificagio (Is)

Para uma quantidade de amostra, em gramas, existe um valor esperado de indice de
saponificagdo tabelado. Com base nisso, para a determinacdo do Is, pesar 5,0 g da amostra,
colocar em baldo volumétrico de 250 mL e adicionar 25,0 mL de hidréxido de potassio etandlico
0,5 M SV e algumas pedras de ebuli¢do. Adaptar o condensador de refluxo vertical. Aquecer
em banho-maria durante 30 minutos. Adicionar 1 mL de solugdo de fenolftaleina SI e titular,
imediatamente, o excesso de hidroxido de potassio com solugao de acido cloridrico 0,5
M SV. Efetuar ensaio em branco nas mesmas condi¢cdes e corrigir o volume do titulante
(FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2019).

O calculo do indice de saponificagdo ¢ executado conforme a Equagao 3:

__28,05(n2-n1)
- m

Is (Equagao 3)
Em que,

nl = volume de 4cido cloridrico 0,5 M SV gasto na titulacdo da amostra [mL];

n2 = volume de acido cloridrico 0,5 M SV gasto na titulagao do branco [mL];

m = massa da amostra [g].

3.1.1.4.  Densidade Relativa (d)

A densidade relativa da substincia pode ser determinada utilizando-se picndmetro,

balanca hidrostatica ou densimetro. O uso desses dois ultimos ¢ condicionado ao tipo de

aparelhagem disponivel. O método consiste em utilizar o picndmetro limpo e seco, com
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capacidade de, no minimo, 5 mL que tenha sido previamente calibrado. A calibracdo consiste
na determina¢do da massa do picndmetro vazio e da massa de seu conteudo com agua,
recentemente destilada e fervida, a 20 °C. Transferir a amostra para o picndmetro. Ajustar a
temperatura para 20 °C, remover excesso da substancia, se necessario, e pesar. Obter o peso da
amostra através da diferenga de massa do picndmetro cheio e vazio. Calcular a densidade
relativa (d) determinando a razdo entre a massa da amostra liquida e a massa da agua, ambas a
20 °C (FARMACOPEIA BRASILEIRA, 2019).

O caélculo para a densidade relativa segue a Equacao 4:

d="2 (Equagio 4)

m2
Em que,
m; = diferenga entre a massa do picnometro contendo o 6leo a 20°C e a massa do picnometro
vazio;

m; = diferenga entre a massa do picnometro contendo agua a 20°C e a massa do picndometro

vazio.

3.1.2. Saponificacio e aditivaciao

A produgdo do sabdo ¢ iniciada através de uma reacao de saponificacdo, a qual consiste
em misturar o 6leo anteriormente purificado com uma solucao de soda cdustica para formar o
sabao glicerinado, em um reator batelada, com agita¢do e camisa de aquecimento. Para a reagao
de saponifica¢do, o primeiro passo ¢ calcular a quantidade necessaria da base utilizada, nesse
caso o NaOH, para saponificar a quantidade de 6leo utilizada no processo. Esse calculo depende
do indice de saponificagdo obtido na caracterizagdo do 6leo. Como o indice de saponificacao
encontrado esté relacionado ao KOH, faz-se necessario a conversao do indice de saponificagdo
para o NaOH. Isto ¢ feito relacionando os indices com os pesos moleculares de cada base de
acordo com a Equagdo 5 (DE SOUZA et al., 2018), a seguir.

_ Isgon %40

ISyaon = T 561 (Equagéo 5)

Em que,



43

Iskon = indice de saponificacdo em relacdo ao KOH;
Isnaon = indice de saponificagdo em relagao ao NaOH;

40 = massa molar do NaOH;

56,1 = massa molar do KOH.

Com o indice de saponificagdo convertido para a base utilizada (NaOH), pode-se
calcular a quantificacao da massa de NaOH necessaria para a saponificacao, a partir da Equagao

6 (FREITAS et al., 2013), descrita a seguir.

__IsNyaoHXMgle0 ~
MNaoH =~ 500 (Equagio 6)

Em que,

mnaon = massa de NaOH necessaria [g];

Isnaon = indice de saponificagdo em relacdo ao NaOH;
msleo = massa do Oleo a ser saponificado [g];

1000 = fator de conversao de mg para g.

A adicao das matérias-primas acontece no misturador, por etapas € em proporgoes
previamente definidas. Este processo deve ter sequéncia logica e sem paradas, desta forma
teremos uma produgdo sem problemas de contaminagdo do produto. A formulacido do produto
esta apresentada na Tabela 2, junto com suas respectivas fases de formulacdo, e as faixas de
concentracdo (em peso) a serem utilizadas na produgao.

As quantidades utilizadas do 6leo residual purificado, hidréxido de sédio e da dgua
desmineralizada na formulag¢ao dependem das caracteristicas do 6leo empregado, pois € o indice
de saponificacdo do &cido graxo que vai definir a quantidade de NaOH necessaria para ocorrer
a reacdo de saponificacdo e obtencao do sabao, sendo assim, na formulagdo do sabonete nao foi
possivel definir uma faixa de concentracao desses componentes.

Os célculos utilizados para a quantificagdo do hidroxido de sddio foram apresentados
anteriormente nas Equacdes 5 e 6. A quantidade de agua desmineralizada ¢ diretamente
proporcional a quantidade de NaOH, pois serve exclusivamente para a composi¢ao da solugdo

de soda, assim, a quantidade de 4gua desmineralizada a ser utilizada ¢ a mesma que do hidréxido
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de sodio, ja que a solugdo ¢ feita a concentragdao de 50%. E a quantidade de 6leo empregada ¢
definida a partir do tamanho da batelada de producao do sabonete.

Além disso, pode-se afirmar que a soma da concentracao dos trés componentes citados
deve ser igual a 81,53% da formulacdo, pois a porcentagem referente aos demais componentes
¢ igual a 18,47%, restando o valor anterior para completar 100% da composi¢do. As
concentragdes aplicadas para cada componente da formula seguiram recomendagdes dos
fornecedores das matérias-primas, levando em consideragcdo os testes de eficacia, realizados

pelos responséveis de cada insumo, para comercializacao.

Tabela 2: Formulacao do sabonete.

Fase Nome Concentracao (%)

1 Oleo Residual Purificado -

1 Hidréxido de Sodio -

1 Agua Desmineralizada -

1 EDTA Dissodico 0,1 -0,5
2 Lanette® E 1,5-3,0
2 Eutanol® G 2,0-10,0
2 Laneto 50 0,5-10,0
2 Alkolan® CP 30 3,0-6,0
3 Nanovetor Melaleuca 0,5-5,0
3 Extrato Vegetal Glicolico de Aloe Vera 2,0-10,0
3 Extrato Vegetal Hidroglicolico de Caléndula 2,0-17,0
3 Oleo de Neem 0,1-3,0
3 Colorpro Verde® 0,2-5,0
3 No Pain Blend 0,1 -3,0
3 Eumulgin® CO 40 0,5-10,0
3 Stabil Zero 1,0-2,0
3 Tinogard® CP 0,25-2,5
3 Farmal® CS 3650 1,0 -99,0

Fonte: Autoras, 2023.
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Para a realizagdo dessa etapa, inicialmente, em um reator de mistura e camisa de
aquecimento, adiciona-se o 6leo purificado, € em outro tanque, com agitacao, adiciona-se agua
desmineralizada com o EDTA dissédico dissolvido, e o hidroxido de sodio. Logo apos,
transfere-se essa solugdo de hidréxido de sodio, com concentragao de 50%, em uma vazao
constante no reator batelada, onde o dleo estd depositado, sob agitagdo e temperatura entre 75
e 80°C. A mistura ¢ mantida sob agitacao constante até que seja formada uma massa pastosa,
apos cerca de 90 minutos (RAMOS et al., 2021). Pelo fato de a reagdo ser exotérmica, ¢é
necessario um trocador de calor para que a mistura permaneca na temperatura desejada.

Apos a reacdo de saponificacdo atingir uma alta conversao, a proxima etapa consiste em
agregar os outros ingredientes presentes na formula¢do do sabdo, de acordo com a tabela 2
apresentada anteriormente e de forma total, ao reator sob agitagdo constante. Seguindo as fases
definidas, cuja fase 1 ¢ para massa saponificada, fase 2 para os componentes de consisténcia e
sensorial e, a fase 3 para os ativos e preservantes, inicia-se a aditivagao.

A primeira etapa de aditivacdo a ser executada na produgdo ¢ a mistura das fases 1 e 2,
que ocorre a uma faixa de temperatura de 70-80°C para facilitar a homogeneizagdo das
substancias. Apds a mistura, a massa permanece no tanque até total homogeneizacdo. Nesta
etapa, a camisa de aquecimento ¢ mantida desligada e a mistura continua sob agitagao até atingir
uma temperatura de 40°C ou menos para que a fase 3 seja adicionada, considerando que seus
componentes possuem uma baixa resisténcia a temperatura.

A fase 3 ¢ adicionada ao tanque, cada componente separadamente, sendo a etapa final
da formulagdo. Assim que todos os componentes forem adicionados, a massa permanece no
tanque até que esteja totalmente homogénea.

O ajuste de pH ¢ a ultima etapa do processo de obtencdo do sabonete e ocorre
imediatamente apos a homogeneizagdo da mistura no tanque com todos os componentes da
formulagdo, para que seja possivel o manuseio do sabonete em seu estado pastoso, sem que
esteja endurecido. A correcao de pH ¢ feita utilizando acido citrico, devido a natureza basica do
sabao produzido com hidréxido de sdédio, sendo que o pH ideal do sabonete para a aplicacao
desejada deve ser acido com valor entre 5,5 e 7,00. Com o pH ajustado, o sabonete segue para

as etapas finais do processo produtivo.
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3.1.3. Corte, embalagem e armazenamento

O produto ¢ encaminhado para maquina de extrusao e, em seguida, ¢ conduzido para
maquina de corte para que seja moldado no formato retangular. Na etapa final, o produto ¢é
depositado em sua embalagem e, por fim, armazenado em local adequado. O processo escolhido
foi o “hot process”, que ¢ feito sob aquecimento, acelerando a saponificagdo e a evaporacao de
solventes, portanto o tempo de cura ap6s o processo de embalagem serd de 24 horas (VIDAL et

al., 2018).

3.2. BALANCO DE MASSA

A Lei da Conservacao das Massas, também conhecida como Lei de Lavoisier, ¢ um
principio fundamental na quimica que estabelece que a massa total de um sistema isolado
permanece constante ao longo de uma reacdo quimica (HIMMELBLAU, 2006). Em outras
palavras, a quantidade de massa dos reagentes que participam de uma reagao quimica ¢ igual a
quantidade de massa dos produtos formados. Isso significa que a matéria ndo ¢ criada nem
destruida durante uma reacdo quimica, apenas ¢ transformada. Com base nessas consideracoes,
¢ viavel estabelecer tanto a quantificacdo da matéria presente nas entradas quanto nas saidas
dos equipamentos, assim como a quantidade retida nos componentes internos, conforme

expresso na Equagao 7.

YEntrada — XSaida = Acamulo (Equagao 7)

Para os célculos do balanco de massa nos equipamentos, foram assumidas as
quantidades didrias de produ¢do de sabonetes (180K g/batelada). Além disso, estimou-se uma
perda residual de 1% em cada equipamento, valores os quais foram considerados em cada etapa
calculada. Na etapa de filtracdo, foi considerada uma perda superior a 1%, devido a uma maior
quantidade de material retida no filtro. A partir do balango de massa, foram dimensionados os

maquinarios.
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3.2.1. Balanco de massa do tanque de degomagem

Os calculos realizados para o tanque de degomagem podem ser observados na Figura 4,

onde estimou-se que 1% do material ficaria retidos no equipamento.

Figura 4: Balango de massa do tanque de degomagem.

Entrada 1 (TA1)

M= 200 Kg
—F1=> Tanque de Saida 1
degomagem (M1) F3—>» M= 203.94 K
_ Fo—y | Mretida=2,06 kg rRg
Entrada 2
M= 6 Kg

Fonte: Autoras, 2023.

Onde,
Entrada 1 = massa de 6leo residual (TA1);
Entrada 2 = massa de biomassa de banana;

Saida 1 = massa de Oleo residual + biomassa de banana.

3.2.2. Balanco de massa do filtro

Os célculos realizados para a etapa de filtragdo podem ser observados na Figura 5, onde

estimou-se que 6,5% (dado experimental) do material ficariam retidos no equipamento.

Figura 5: Balango de massa do filtro.

Entrada 1 Filtragéao (F1) Saida 1 (TA2)
M= 203,94 Kg F3—> / M retida= 13.26 Kg S M= 190,68 Kg

Fonte: Autoras, 2023.

Onde,
Entrada 1 = massa de 6leo residual + biomassa de banana;

Saida 1 = 6leo residual purificado.
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3.2.3. Balanc¢o de massa do misturador de NaOH

Os calculos realizados para o misturador de NaOH podem ser observados na Figura 6,

onde estimou-se que 1% do material ficaria retidos no equipamento.

Figura 6: Balango de massa do misturador de NaOH.

Entrada 1
M= 4 Kg
—F5 —>» Misturador da
solugéo de NaOH » Saida 1 (TA3)
(M3) k M= 7,92 Kg
r F6 —» M retida= 0,08 Kg
Entrada 2
M= 4 Kg

Fonte: Autoras, 2023.

Onde,
Entrada 1 = massa de hidroxido de s6édio (NaOH);
Entrada 2 = massa de agua,;

Saida 1 = solu¢do de hidroxido de sodio.

3.2.4. Balanco de massa do reator de saponificacao

Os célculos realizados para reator de saponificacdo podem ser observados na Figura 7,
onde estimou-se que 1% do material ficaria retidos no equipamento.
A Entrada 3, correspondente as fases 2 e 3 do processo produtivo, ¢ composta por: 0,18 kg de
EDTA + 3,6 kg de Lanette® E + 3,6 kg de Eutanol® G + 4,5 kg de Laneto 50 + 5,4 kg de
Alkolan® CP 30 + 1,026 kg de Nanovetor Melaleuca + 3,6 kg de Extrato Vegetal Glicélico de
Aloe Vera + 3,6 kg de Extrato Vegetal Hidroglicolico de Caléndula + 3,6 kg de Oleo de Neem
+ 0,36 kg de Colorpro Verde® + 0,54 kg de No Pain Blend + 3,6 kg de Eumulgin® CO 40 +
1,8 kg de Stabil Zero + 0,54 kg de Tinogard® CP.



Figura 7: Balango de massa do reator de saponificagdo.

Entrada 1 (TA2)
M= 137,682 Kg

Reator de

—F4—>
Entrada 2 (TA3) < eator (
M= 6,372 Kg F7 » | saponificagao (M2)

— F8—» M retida= 1,80 Kg

Saida 1
M= 178,2 Kg

Entrada 3
M= 35,946 Kg

Fonte: Autoras, 2023.

Onde,

Entrada 1 = 6leo residual purificado;
Entrada 2 = solucao de hidroxido de sddio;
Entrada 3 = fases 2 e 3;

Saida 1 = mistura saponificada (sabao) que sera enviada a extrusora.

3.2.5. Balanco de massa da extrusora
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Os célculos realizados para maquina extrusora podem ser observados na Figura 8, onde

estimou-se que 1% do material ficaria retidos no equipamento.

Figura 8: Balango de massa da extrusora.

Entrada 1 N Extrusora (E1) A Saida 1
M= 178,2 Kg bt M retida= 1,78 Kg B0 M= 176,418 Kg

Fonte: Autoras, 2023.

Onde,
Entrada 1 = mistura saponificada (sabao);

Saida 1 = mistura saponificada (sabdo) que serd enviada a cortadora.



3.2.6. Balanco de massa da cortadora
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Os célculos realizados para maquina cortadora podem ser observados na Figura 9, onde

estimou-se que 1% do material ficaria retidos no equipamento.

Figura 9: Balango de massa da cortadora.

Entrada 1

Saida 1

- Cortadora (C1) /[ >
M= 176,418 Kg Fil—e M retida= 1,76 Kg/ i M= 174,6538 Kg

Fonte: Autoras, 2023.
Onde,

Entrada 1 = mistura saponificada (sabao) extrusada;

Saida 1 = mistura saponificada (sabdo) pronta para embalagem.

3.3. BALANCO DE ENERGIA

As quantidades de energia a serem adicionadas e retiradas do sistema foram

calculadas a partir da Equagao 8 a seguir.

YEntrada — XSaida + Calor (Q) — Trabalho (W) = Acamulo

(Equagao 8)

Como se trata de uma produg@o em batelada, ndo existem entradas nem saidas durante

o processo, € o trabalho realizado ¢ desprezivel pois a grandeza do valor ndo interfere nos

resultados. Portanto, o balango de energia ¢ descrito na Equagdo 9, referente a transferéncia de

calor.

Q = CpxXmXAT

Onde,

Cp = calor especifico do material;
m = massa total;

AT = variacdo de temperatura;

Q = quantidade de calor.

(Equagao 9)



51

Para o aquecimento da mistura no reator de saponificacdo de 25°C para 80°C sera
utilizada a Equagao 9 para calcular a quantidade de calor necessaria para aquecer a mistura. Foi
calculado o calor especifico da solucdo de hidroxido de sédio com concentragdo de 50%,
resultando em 4058 J/kg.K. Foi considerado o restante dos reagentes com mesmo calor
especifico do 6leo, sendo 1960 J/kg.K. Usando a Equacao 9, foi calculada a quantidade de calor

necessaria (Q).

Qnaon = 6,372kg - 4058] /kg.K - (80 — 25)K
Qnaon = 1422166,68 ]

Qsteo = 144,054 - 1960/ /kg.K - (80 — 25)K
Qs1e0 = 15529021,20 )]

Qtotar = QNaOH + Qoleo
Qtotar = 16,95 - 10° ]

3.4. DIMENSIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS

Pretende-se produzir cerca de 540 kg de sabonete pet por dia, mas no primeiro ano de
empresa sera realizada uma batelada por dia, com proje¢do de crescimento para 3 bateladas por
dia, assim alcancando a capacidade pretendida de produgdo diéria.

Para realizar o dimensionamento dos tanques e do reator de saponificacdo foi calculado
o volume necessario para comportar todos os reagentes da mistura para uma producao de 180

kg por dia, com a Equagao 10 abaixo.

(Equagao 10)

|3

Onde,
m = massa da mistura [kg];

p = densidade da mistura [kg/m?].
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Calculou-se o volume necessario do tanque de degomagem para purificar 200 kg de
0leo residual para suprir a demanda diaria da industria usando a Equagao 8, considerando a
densidade como 922 kg/m3 ¢ a da biomassa de banana como 1333 kg/m3, determinada em
ensaios laboratoriais, tem-se um volume de 216,9 L. Com uma margem de seguranga de 30% o
volume do tanque utilizado sera de 300 L.

Para o tanque de mistura para a solu¢do de hidréxido de sddio de 50%, de densidade
1525 kg/m3, e considerando a demanda diéria, serdo inicialmente realizadas bateladas de 8 kg
de solucdo, para posteriormente aumentar para trés bateladas por dia. O volume calculado pela
Equacao 8 foi de 5,246 L, e com a margem de seguranca de 30% tem-se um volume de 6,82 L.
O tanque misturador escolhido foi de 10 L.

Para realizar uma batelada de 180 kg de mistura no reator de saponificagdo, devemos
considerar que o produto gerado tem maior densidade em relacdo a mistura de entrada. Foi
verificada a necessidade de um reator com volume de aproximadamente 300 L. No entanto,
com o objetivo de aumentar o volume util disponivel e ter uma margem de seguranca de 30%,

optou-se por utilizar um reator de 400 L.

3.5. MAQUINARIO E EQUIPAMENTOS

Na produgdo de cosméticos em escala industrial € necessario que a agua utilizada atenda
alguns parametros determinados para que ndo ocorra interferéncia no processo e reacdao, ou
posteriormente no produto acabado. Portanto, contou-se com um sistema de desmineralizagao
da dgua por osmose reversa composto por 5 estagios para garantir a pureza da agua usada na
producao do sabonete. O primeiro estagio ¢ o PP, seguido por carvao ativado, membrana, resina
mista e um sistema de UV, sendo esse ultimo para controle microbiolégico. O modelo escolhido
atende a vazdo de 15L/h, ficara em funcionamento quando houver necessidade e estd

apresentado na figura 10.

Figura 10: Sistema de desmineralizacdo de d4gua por osmose reversa.
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Fonte: Protons Brasil, 2023.

Para a produgdo mensal pretendida de 180 kg de sabonete por dia serdo utilizados
aproximadamente 4000 L de oleo purificado, portanto os tanques utilizados para armazenar o
6leo residual bruto coletado e ap6s a devida purificagdo, terdo capacidade de 1000 L e serdo de
polietileno com vedacdo total, que impede a entrada de sujeira e de insetos, conforme
apresentado na Figura 11. Ambos os tanques estdo representados no fluxograma do processo,

Figura 3, pela abreviacao de “TA1” e “TA2”.

Figura 11: Tanque de polietileno de 1000 L — TA1 e TA2.

FORTLEV

Fonte: Fortelev, 2022.

No pré-tratamento do o6leo residual, mais especificamente na etapa que envolve a
adsor¢ao com a biomassa de banana, o 6leo € colocado em um tanque com agitagao e capacidade
para 300 L, mostrado na Figura 12, para que ocorra o processo de purificacao e clarificagao. O

misturador esta representado pela abreviagdo de “M1” no fluxograma.

Figura 12: Tanque misturador com agita¢do — M1.
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Fonte: Fenoquimica, 2023.

A condugdo do 6leo até o tanque e misturador para degomagem (M1) ocorrera com a
utilizagdo de uma bomba de transporte, apresentada na Figura 13 e representada por “B1” no

fluxograma do processo.

Figura 13: Bomba pneumatica de transporte — B1, B3, B4 ¢ B6.

Fonte: Ebombas, 2023.

Ap6s a purificacdo do 6leo residual, utiliza-se um conjunto de filtracdo a vacuo para
separar as impurezas contidas no 6leo, bem como o adsorvente, e posterior descarte dos
residuos. O conjunto de filtragdo utilizado ¢ do tipo Manifold feito em aco inox 304 e conta
com 6 provas, sendo o copo com capacidade para 300 mL, com presilhas, telas e rolhas. O

equipamento esta apresentado na Figura 14 e representado no fluxograma do processo como

GGF 1 ’3.

Figura 14: Conjunto de filtracdo a vacuo — F1.
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Fonte: Mylabor comércio de produtos cientificos LTDA.

O ¢leo purificado e filtrado serd armazenado em um tanque do mesmo modelo e
especificagdes do tanque “TA1”, apresentado na Figura 11, e por meio de uma bomba de
transporte igual a “B1”, apresentada na Figura 13. Por sua vez, estes estdo representados com
as abreviagdes de “TA2” e “B3”, respectivamente, no fluxograma do processo. Para o processo
produtivo, o 6leo armazenado e pronto para utilizagdo serd enviado ao reator batelada e
misturador por meio de uma bomba helicoidal de ferro fundido com capacidade de vazao de até
400 m*h, apresentada na Figura 15, e que esta representada no fluxograma com a abreviagao

de “B5”.

Figura 15: Bomba helicoidal — BS5.

Fonte: Ebombas, 2023.

A etapa de saponificacao ¢ a parte mais importante do processo e nela serd utilizado um
reator em aco inox do tipo batelada com agitacao e camisa para aquecimento, com capacidade
para 500 L, para posteriormente aumentar o volume da batelada. O equipamento estd

apresentado na Figura 16 e € representado como “M2” no fluxograma do processo.

Figura 16: Reator batelada e misturador com agitagao — M2.
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Fonte: Will Maquinas, 2023.

Para a preparagado da solu¢@o de hidréxido de sddio sera utilizado um tanque com
agitacdo constante e capacidade de 30 L, para a demanda de produgdo méxima diaria,
apresentado na Figura 17 e representado com a abreviagdo “M3” no fluxograma. A solucdo sera
transferida para um tanque de armazenamento, com capacidade de 50 L, apresentado na Figura
18, até sua utilizagdo para a reacdo de saponificacdo, e estd representado como “TA3” no
fluxograma do processo. Assim como nos procedimentos anteriores de transferéncia de fluido,
sera utilizada uma bomba de transporte, ja apresentada na Figura 13, e representada por “B4” e

“B6” no fluxograma.

Figura 17: Tanque e misturador com agitacdo — M3.
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Fonte: Will Maquinas, 2022.

Figura 18: Tanque de armazenamento da solu¢do de NaOH — TA3.

Fonte: Rotto Brasil, 2023.

Com o processo de producdo do sabdo finalizado, na etapa de extrusdo, a méaquina
escolhida foi a extrusora Fenoquimica 140mm simplex, com capacidade de producio de 100
kg/h, e esta representada a seguir na Figura 19 e representada por “E1” no fluxograma do
processo. J& para o processo de corte do sabonete, foi usado a maquina cortadora Tarso 500 da
marca Maksiwa, com capacidade de corte de at¢ 300 por minuto, ou 250 com carimbamento,

representada na Figura 20 e representada pela abreviagdo “C1” no fluxograma.

Figura 19: Maquina extrusora — E1.

Fonte: Fenoquimica, 2023.
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Figura 20: Maquina de corte Tarso 500 — C1.

Fonte: Maksiwa, 2023.

Apods os processos de extrusdo e corte, o sabdo estd pronto para seguir para a
embaladora, representada pela abreviagdo “EM1” no fluxograma e apresentada na Figura 21.
Foi escolhida a maquina empacotadora Cama Group, modelo Wrap-Around FW 746-748. Com
o sabonete finalizado e embalado, ¢ submetido até o local de armazenamento para que seja
acondicionado de maneira adequada, tal processo esta representado por “A1” no fluxograma do

Processo.

Figura 21: Maquina embaladora — EM1.

Fonte: Cama Group, 2023.

3.6. TRATAMENTO DE EFLUENTES

Os efluentes de industrias cosméticas possuem uma grande carga organica devido aos

compostos quimicos presentes na formulacdo de seus produtos, como oOleos, tensoativos,
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emulsionantes e emolientes. Na producao do sabonete em barra se utiliza uma quantidade
consideravel de agua, pois ela faz parte da formulagdo, na solugdo de hidréxido de sddio, e
também ¢ utilizada nas operagdes de limpeza e lavagem das maquinas e equipamentos, além no
uso no sistema de aquecimento e nas areas de uso comum e manutengao.

Para caracterizagdo de um efluente precisam se realizar diversas analises como DBO
(demanda bioquimica de oxigénio), pH, DQO (demanda quimica de oxigénio), turbidez, 6leo e
graxas totais, solidos totais, cor e odor (HENTZ, 2018). O tratamento de um efluente ¢ dividido
em etapas. Primeiramente vem o tratamento preliminar, que tem como objetivo remover os
solidos, gorduras e outros materiais flutuantes. O tratamento primario tem o proposito remover
os solidos suspensos e a matéria organica através de processos fisico-quimicos. O tratamento
secundario tem a finalidade de reduzir a matéria orgénica e parte dos nutrientes, geralmente
sendo uma etapa biologica realizada por reagdes bioquimicas através de microrganismos.
Alguns casos podem exigir o tratamento terciario, quando os tratamentos realizados
anteriormente ndo atingem resultados satisfatorios (SCHNEIDER et al., 2022).

Com base na formulacdo desenvolvida, foi projetada a estacdo de tratamento de
efluentes, conforme ilustrado na Figura 22. A estagdo de tratamento foi concebida para atender
as necessidades especificas da industria. A implementa¢do da estacdo de tratamento tem como
objetivo principal garantir a remocao eficiente de contaminantes e a obtengdao de efluentes

tratados que atendam aos padroes estabelecidos.

Figura 22: Estacdo de tratamento de efluentes.
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D1: Decantador
E1: Biomeator
MU1: Membrana de ultrafiliracio
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Fonte: Autoras, 2023.

No sistema proposto, o tratamento preliminar para remocao de sélidos grosseiros sera
um filtro de areia, pois o efluente ndo possui grande quantidade de sélidos. Apos o filtro, o
efluente passa pela caixa retentora de gordura, essa etapa ira separar a fase aquosa da fase oleosa
por meio da diferenca de densidade (HENTZ, 2018). Em seguida, o efluente ira para o tanque
equalizador onde ocorre a homogeneizacao do efluente, o que uniformiza o pH, a temperatura,
solidos, DQO, DBO, cor, entre outros. Em sequéncia ele ird para o tanque de
coagulagdo/floculacdo, onde serd adicionado um composto coagulante que desestabiliza a carga
das particulas permitindo que elas se aproximem, assim formando flocos. O lodo formado nesta
etapa serd redirecionado para os leitos de secagem.

Para a etapa biologica, o efluente ird passar por um reator em batelada de lodos ativados,
onde a matéria organica sera degradada por bactérias, que sdo consumidoras primarias. A
presenca de bactérias filamentosas desempenha um papel essencial na formagao na floculagao
do lodo. Dentro do reator o efluente ira passar por quatro ciclos distintos, alimentagao, aeragao,
decantacdo e descarga. Essa etapa tem o propdsito de diminuir o DQO e reduzir a matéria
organica presente no efluente. O lodo gerado nesta etapa sera redirecionado para os leitos de

secagem para ter o descarte adequado (HENTZ, 2018).

3.7. CONTROLE DE QUALIDADE

O controle de qualidade € o conjunto de atividades que visam averiguar a qualidade do
produto de acordo as especificagdes técnicas previamente estabelecidas. A importancia do
emprego destas andlises da-se pela certificagdo da seguranca do produto para aplicagdo e
eficiéncia no tratamento do animal. As anélises de controle de qualidade sdo divididas em 3

tipos: fisico-quimicas, microbioldgicas e materiais de embalagem.

3.7.1. Controle de qualidade microbiologico

As andlises microbioldgicas objetivam pesquisar, identificar e quantificar os

microorganismos presentes e garantir a auséncia de agentes patologicos nas matérias-primas e
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produto acabado. As analises microbioldgicas sdo importantes, visto que atestam a qualidade e
a seguran¢a do produto, dado que a contaminacdo microbiana pode afetar, também, as

caracteristicas fisicas do sabonete, tais como cor, odor e caracteristicas funcionais.

De acordo com RDC 752/2022, as analises microbiologicas devem ser realizadas pela
empresa fabricante do insumo, estando documentadas e disponiveis para a autoridade
regulamentadora competente. Sendo assim, torna-se dispensavel a realizagdo das analises
microbioldgicas nas matérias-primas antes de utiliza-las na fabricacdo do produto. Com base
nisto, assume-se os resultados experimentados contidos no certificado de analise do fabricante

ao laudo de controle interno de matéria-prima da Pet Care Company (ANEXO A).

As andlises microbioldgicas referentes a cada batelada produzida serdo realizadas por
empresas terceirizadas, devendo atender aos limites estabelecidos na RDC 630/2022 para
classificagdo de produto Tipo II (ANEXO B). As metodologias de analises para
microorganismos mesofilos totais, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus,
coliformes totais e fecais serdo empregadas de acordo com a Farmacopeia Brasileira (Volume
1). Os resultados das analises deverdo ser incluidos no laudo de controle interno de produto

acabado (ANEXO C).

3.7.2.  Controle de qualidade fisico-quimico

As andlises de controle de qualidade fisico-quimico tém um papel importante na
industria. A partir delas € possivel ndo so6 qualificar fornecedores, verificando a qualidade do
insumo e veracidade dos dados fornecidos no certificado de analise, com também validar
processos produtivos a partir dos resultados obtidos em ensaios laboratoriais. As metodologias
de analise serdo realizadas conforme compéndios oficiais, com o auxilio dos equipamentos

devidamente calibrados.

As andlises fisico-quimicas realizadas nas matérias-primas adquiridas sao: pH,
solubilidade, caracteristicas organolépticas, densidade e ponto de fusdo (para insumos sélidos).
Para o 6leo residual coletado, serdo realizadas as andlises de Indice de Peréxidos, Indice de
Acidez, Indice de Saponificacdo e densidade relativa, descritas anteriormente, e os resultados

deverao ser incluidos no laudo de controle interno de material coletado (ANEXO D). Todas as
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analises sdo embasadas em metodologias analiticas da Farmacopeia Brasileira e os resultados
deverdo ser incluidos no laudo de controle interno de matéria-prima. Para as analises as quais
ndo sdo aplicaveis ao tipo de matéria-prima analisado (por exemplo, ponto de fusdo em insumos
liquidos), devera ser preenchido o laudo no respectivo campo como “N.A.” (abreviagao de “Nao

aplicavel”).

Para o produto acabado, sdo realizadas as analises de caracteristicas organolépticas,
umidade e acido graxo livre/alcalinidade livre, conforme descrito no Guia de Controle de
Qualidade de Produtos Cosméticos, da ANVISA (2008). Os resultados dos ensaios deverdo ser

inseridos no laudo interno de analises de produto acabado.

3.7.2.1. Materiais ¢ equipamentos para o controle de qualidade

fisico-quimico

Para a realizagdo das andlises fisico-quimicas de matérias-primas e produtos acabados,
serd necessaria a aquisi¢do dos equipamentos € materiais presentes nas Tabelas 3 e 4, e dos

reagentes da Tabela 5.

Tabela 3: Equipamentos para o controle de qualidade fisico-quimico.

Equipamentos Especificacao

Balanca Balanga analitica, Mettler Toledo, modelo
NewClassic ME204

pHmetro pHmetro de bancada, Gehaka, modelo PG3000, com
eletrodo blindado de modelo GEPO4BNC SC04

Ponto de Fusao Equipamento de ponto de fusdo, Gehaka, modelo
PF1500

Chapa de aquecimento com Placa aquecedora em ceramica com agitagao, IKA,

agitador magnético modelo C-MAG HS7

Termometro Termometro digital tipo espeto, INCOTERM,

modelo 9791 PLUS

Estufa Estufa de secagem, 7Lab, modelo SSAi 40L INOX

Fonte: Autoras, 2023.
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Tabela 4: Vidrarias e materiais para o controle de qualidade fisico-quimico.

Vidrarias e Materiais

Barra magnética Espatula de ago

Balao volumétrico 250 mL Frasco para reagente vidro ambar
Baldo volumétrico 500 mL Funil de separagdao 250 mL
Baldo volumétrico 1000 mL Garra para bureta com mufa

Balao de fundo redondo 250 mL Picnometro 5 mL

Béquer graduado 50 mL Pipeta graduada 10 mL

Béquer graduado 100 mL Pipeta de Pasteur 3 mL

Béquer graduado 250 mL Pipetador de borracha 3 vias tipo pera
Béquer graduado 1000 mL Proveta 25 mL

Bureta graduada 25 mL Proveta 50 mL

Condensador tipo bola Proveta 100 mL

Densimetro Powdermix Suporte universal

Dessecador de vidro 240 mm Vidro de relogio 50mm

Erlenmeyer 250 mL Vidro de relogio 100 mm

Fonte: Autoras, 2023.

Tabela 5: Reagentes para as analises de controle de qualidade fisico-quimico.

Reagente Formula molecular CAS
Acido acético glacial CHsCOOH 64-19-7
Acido Cloridrico HCI 7647-01-0
Alaranjado de metila C14H14N3NaOsS 547-58-0
Alcool etilico 96° C2HsO 64-17-5
Amido solavel (CeH1005)n 9005-84-9
Biftalato de potassio CsHs04K 877-24-7
Cloroférmio CHCIs 67-66-3
Eter de petroleo C2H2 n2 8032-32-4.

Eter etilico (C2Hs)20 60-29-7



Fenolftaleina
Hidroxido de potassio
Hidréxido de Sodio
Iodato de potassio
Iodeto de potassio

Tiossulfato de sodio

C20H1404
KOH
NaOH
KI

KIO3

Na20sS: *5 H-O

77-09-8

1310-58-3
1310-73-2
7681-11-0
7758-05-6

7772-98-7
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Fonte: Autoras, 2023.

3.7.3.

Controle de qualidade de materiais de embalagem

O controle de qualidade de materiais de embalagem consiste em averiguar a integridade

fisica do recipiente onde o produto serd comercializado, chamado de embalagem primaria. As

analises realizadas sdo de aspectos visuais, onde s3o avaliadas quanto a presenca de avarias, tais

como amassados, rasgos, desuniformidade da coloragdo da caixa e méa impressao do contetido

escrito. O resultado desta analise deve ser inserido no laudo interno de controle de materiais

de embalagem (ANEXO E).

3.8. COMERCIALIZACAO

3.8.1.

Publico-alvo

O objetivo principal dos produtos da Pet Care Company € o cuidado da pele e pelagem

animal, com énfase no tratamento da dermatite atdpica canina. Fundamentado nisto, seus

produtos t€ém como publico-alvo tutores de caes e clinicas veterinarias.

3.8.2.

Logomarca

A Pet Care Company sera uma industria brasileira de produtos cosméticos veterinarios

de pequeno porte. Seu nome transmite a filosofia principal da empresa, que ¢, acima de tudo, o
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cuidado animal. A Figura 23 apresenta a logo da empresa, composta pelo nome da companhia

e uma pata de cachorro, simbolizando o publico designado.

Figura 23: Logomarca da empresa Pet Care Company.

canr

company

Fonte: Autoras, 2023.

3.8.3. Embalagem

A empresa Pet Care Company, comercializara seus produtos em uma caixa de papel
reciclado, onde serd impressa as instrugdes de uso, composi¢ao quimica e elementos de rotulo.
A identidade visual da embalagem, representada pelas Figuras 24 e 25, objetiva a transmissao

da filosofia da empresa (cuidado), atrelada ao conceito de natural e ecologico.

Figura 24: Embalagem fechada.

J

Fonte: Autoras, 2023.

Figura 25: Embalagem aberta.
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Fonte: Autoras, 2023.

3.8.4. Fornecedores

A Pet Care Company prioriza a fabrica¢ao de produtos de alta qualidade e baixo custo
e, para isso, demandard insumos que atendam esta necessidade. Fundamentado nisto,
pesquisou-se e elegeu-se fornecedores de matérias-primas com as melhores relagdes qualidade
x custo de aquisicao no mercado. A Tabela 6 apresenta os insumos utilizados na producao e os

respectivos fornecedores.

Tabela 6: Matérias-primas e fornecedores.

Matéria-prima Fornecedor
Oleo Residual Purificado Cooperativa parceira
Hidroxido de Soédio Auros Quimica Industria ¢ Comércio Ltda

Agua Desmineralizada -

EDTA Dissédico Embacaps Quimica e Farmacéutica Ltda
Lanette® E Embacaps Quimica e Farmacéutica Ltda
Eutanol® G Embacaps Quimica e Farmacéutica Ltda

Laneto 50 Embacaps Quimica e Farmacéutica Ltda



Alkolan® CP 30

Nanovetor Melaleuca
Extrato Vegetal Glicolico de Aloe Vera
Extrato Vegetal Hidroglicolico de Caléndula

Oleo de Neem

Colorpro Verde®

No Pain Blend

Eumulgin® CO 40

Stabil Zero

Tinogard® CP

Farmal® CS 3650
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Oxiteno S A Industria e Comércio
Nanovetores Tecnologia S/A

Phytoattive Comercial Ltda

Farma Service Bioextract Ltda

Now Solutions — Servicenow Consulting Ltda
Natural Products & Technologies Ltda
Aromaty Esséncias e Fragrancias Ltda
Embacaps Quimica e Farmacéutica Ltda
Embacaps Quimica e Farmacéutica Ltda
Embacaps Quimica e Farmacéutica Ltda

Embacaps Quimica e Farmacéutica Ltda

Fonte: Autoras, 2023.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. COLETA, PURIFICACAO E CARACTERIZACAO DO OLEO RESIDUAL

Para a fabricacdo do sabonete se fez necessario a coleta, purificagao e caracterizagao do
6leo residual empregado como matéria-prima do produto objetificado neste trabalho. A coleta
foi realizada de maneira simples, sendo o 6leo coletado pelas autoras através do uso de oleo
vegetal (novo e limpo) para tarefas comuns domésticas, como frituras, que foram armazenados

em recipientes até atingir uma quantidade suficiente para os testes preliminares da formulagao.

As etapas de purificagdo e caracterizacdo do 6leo foram executadas no laboratorio da
Universidade do Sul de Santa Catarina (UNISUL) — Campus Pedra Branca pelas autoras deste
trabalho, de modo a se aproximar ao maximo do processo industrial explanado. A etapa inicial
da purificagdo do 6leo consistiu na obten¢@o da biomassa de banana, obtida previamente a partir
da secagem de cascas de banana em estufa no préprio laboratorio da universidade. Depois de
secas, foram trituradas em um liquidificador para que fosse obtida uma granulometria uniforme
para a biomassa ser utilizada na purificagdo do 6leo.

A purificag@o em si foi realizada adicionando o 6leo residual coletado em um bécker e
em seguida, a biomassa de banana como agente adsorvente. A mistura permaneceu no bécker
sob agitacdo e aquecimento, realizados através de uma barra magnética (peixinho) e uma chapa
individual de aquecimento, respectivamente, ambos para auxiliar na homogeneiza¢do da

mistura, pelo tempo aproximado de 1 hora e temperatura de 40°C.

Passado este periodo da purificagdo, o 6leo foi submetido a filtragdo a vacuo, com o
auxilio de uma bomba, utilizando um papel filtro qualitativo, onde foi possivel realizar a
separacdo do Oleo da biomassa de banana, essa ficando retida no filtro e descartada
posteriormente. O 6leo filtrado foi recolhido no Erlenmeyer acoplado ao funil de Buchner, do
processo de filtracdo, em que se notou uma significativa diferenca de cor do 6leo antes e apos
a etapa de purificagdo descrita, como observada nas Figuras 26 e 27, podendo-se dizer que

ocorreu a clarificagao do oleo.

Figura 26: Oleo residual antes da purificacio, junto com a biomassa de banana.



69

Fonte: Acervo das autoras, 2023.

Figura 27: Oleo residual sendo filtrado apés a purificacio.

Fonte: Acervo das autoras, 2023.

Com o 6leo purificado pode-se prosseguir para a etapa de caracterizacdo, que consistiu
nas analises de determinagdo de acidez, saponificagdo e peroxidos, em duplicata, seguindo a
literatura da Farmacopeia Brasileira, abordada anteriormente. Os volumes gastos nas analises

estdo apresentados na Tabela 7, a seguir.

Tabela 7: Volumes gastos de solugdo nas andlises para caracterizagdao do 6leo.

Carater da Analise Volume gasto 1 (mL) Volume gasto 2 (mL)

Determinacao do indice de acidez (Ia) 10,0205 10,0132
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Determinacao do indice de peroxidos (Ip) 5,0320 5,0020
Determinacao do indice de saponificacao (Is) 4,0102 4,0233

Fonte: Autoras, 2023.

ApOs a execugao das andlises citadas, pode-se obter os resultados dos indices de acidez,
perdxidos e saponificagdo, que definem caracteristicas muito importantes a respeito do 6leo que
sera usado na reacdo de saponificagdo. Os resultados estdo apresentados na Tabela 8 e foram
calculados através das Equagdes 1, 2, 3 e 5, respectivamente. Na Tabela 8 também estao
apresentados os valores de referéncia estabelecidos para os indices de acidez e peroxidos

(ANVISA, 2005), e de saponificagdo (ANVISA, 1999).

Tabela 8: Resultados dos indices de acidez, peroxidos e saponificacao.

indice Valor1  Valor2  Média Valor de referéncia
Acidez (Ia) (mg KOH.g™!) 29112 2,9694  2,9403 Miéximo de 0,6
Peroxidos (Ip) (meqg/kg) 156,9952 156,9372 156,9662 Méximo de 10
Saponificacdo (Is) (mg KOH.g™!) 32,1754 32,7679 32,4716 181 a265
Saponificacdo (Is) (mg NaOH.g™!) 22,9374 23,3598 23,1486 129 a 189

Fonte: Autoras, 2023.

A densidade relativa do 6leo residual também foi obtida para sua caracterizagdo, a partir
da Equacdo 4 descrita anteriormente, onde se obteve um valor de 0,922 g/cm?. Estando dentro
dos parametros estabelecidos de densidade para 6leos vegetais, sendo entre 0,918 € 0,926 g/cm?
(ANVISA, 1999). De acordo com Barbosa (2020), a densidade relativa do 6leo softre alteragdes
quando ha mudanga na concentragdo de acidos graxos de modo que quanto menos acidos
graxos, menor sua densidade. Silva et al. (2021) também corrobora afirmando que, em 6leos
vegetais, quanto menor for o peso molecular dos triacilglicerdis, menor serd a densidade; e

quanto maior for o grau de insatura¢do, mais denso sera o 6leo.

Observa-se que o indice de acidez ficou acima do recomendado, ja que a ANVISA
(2005) determina que o valor maximo para a acidez de 6leos e gorduras refinados ¢ de 0,6 mg

KOH.g!. Esse indice alto sugere que ocorreu uma hidrolise acentuada dos ésteres constituintes
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do dleo analisado, j4 que esse processo de decomposi¢do altera quase sempre a concentracao

de ions hidrogénio (FARMACOPEIA, 2019; INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Uma investigacdo em artigos foi demandada e verificou-se que indices de acidez
elevados, em mg KOH.g!, também foram identificados por outros autores, como Cunha (2016)
que obteve o valor de 1,8396, Costa Filho (2008) com o valor de 1,79 para 6leo residual de
algodao e 195,08 para 6leo residual de coco, e Castro et al. (2018) com o valor de 1,45. Sendo
valores proximos ao obtido neste trabalho ou at¢ mesmo muito superiores, demonstrando que €

possivel que o 6leo residual possa apresentar valores altos de acidez.

De acordo com Cunha (2016), a degradagdo do 6leo e a formacao de acidos graxos estao
diretamente ligados ao reuso do dleo para outros processos de frituras, impactando diretamente
em seu indice de acidez. Evidenciando assim, que o 6leo caracterizado se encontra em estado
grave de degradacdo, fazendo com que suas propriedades fisico-quimicas sejam bruscamente
alteradas. Como ndo se sabe qual a composi¢ao do 6leo residual utilizado, porém como este foi
obtido em ambiente doméstico, deve haver uma grande mistura de 6leos vegetais, com gorduras
animais derivadas da fritura de carnes, justificando o valor de acidez encontrado (SOUZA et
al., 2019).

Quanto ao indice de perdxidos, notou-se um valor também muito superior em relagao
ao estabelecido em normas, como a ANVISA (2005) afirma que o maximo ¢ de 10 meq/kg. O
indice de peroxido ¢ a maneira comum de detectar rancidez da gordura (CARVALHO, 2017),
indicando que o Oleo residual caracterizado neste trabalho passou por um processo de
rancificacdo, onde tem-se a auto-oxidacdo dos triacilglicerdis com acidos graxos insaturados
pelo oxigénio do ar, formando-se hidroperoxidos e perdxidos, estes, por sua vez, originam
compostos volateis, como aldeidos e cetonas (SOUZA et al., 2019).

Quando os 6leos vegetais sao submetidos aos processos de fritura, acontecem muitas
reagdes que degradam o material e afetam as qualidades funcionais desses Oleos, sendo
perceptiveis no indice de peroxidos (CUNHA, 2016). O mau armazenamento do oOleo,
deixando-o exposto ao oxigénio e a luz, pode ter contribuido para que o indice de perdxidos
fosse mais elevado (SOUZA et al., 2019).

Foi realizada uma investiga¢do na literatura para os indices de perdxidos também,
evidenciando que existem elevados valores, meq/kg, encontrados em analises de dleos residuais
de outros autores, como Carvalho (2017) que obteve valores de 117, 129 e 314, bem como

Castro et al. (2018) com o valor de 25,98, acima do maximo estipulado pela legislagao.
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Os indices de acidez e perdxidos puderam entdo indicar uma degradagdo térmica e
oxidativa do oleo provocada por altas temperaturas e em contato com oxigénio atmosférico

(CASTRO et al., 2018), resultando nos valores elevados obtidos na caracterizagao.

Ja o indice de saponificagdo obtido foi muito inferior ao encontrado nas literaturas de
6leos vegetais comuns puros, que podem ir de 181 a até 265 mg KOH.g™!, dependendo da
origem do 6leo (ANVISA, 1999). E imprescindivel citar que os 6leos que passam por processos
de degradacdo ou adulteracdo sofrem uma diminui¢do exponencial no seu indice de
saponificacdo, em mg KOH.g™!, podendo ser observado em publica¢des de outros autores, como
Carvalho (2017) que obteve valores de 6,1, 13,7, 11,4 e 17,1, em Oleos vegetais de diferentes
origens e misturas, e Silva et al. (2012) que obteve um valor de 15,84. Esses valores condizem
com o valor obtido de indice de saponificagdo neste trabalho, apresentando a possibilidade de

ocorrerem resultados muito abaixo da faixa de valores caracteristicos para 6leos vegetais.

O baixo indice de saponificacdo ¢ um indicativo que o 6leo possa ter sofrido hidrolise e
liberado impurezas ndo saponificaveis durante o processo de fritura (CASTRO et al., 2018),
quanto menor o peso molecular do acido graxo, tanto maior sera o indice de saponificagdo
(CARVALHO, 2017). Esse indice ¢ uma indicagdo da média da massa molar dos acidos graxos,

isto €, da quantidade relativa de acidos graxos de alta e baixa massa molar (SILVA et al., 2012).

O que se pode afirmar em relagdo as caracteristicas fisico-quimicas do 6leo residual
utilizado para produgdo de sabdo neste trabalho, € que ele se apresenta um nivel muito alto de
degradacao. Isso pode ser advindo dos processos ao que foi submetido, indicando uma
excessiva reutilizagdo em frituras, acdo essa nao indicada pelo 6leo degradado apresentar risco
para o consumo humano, altas temperaturas e presenga de impurezas provenientes dos
alimentos usados durante as frituras. Com os indices de acidez e peroxidos muito elevados, bem
como o indice de saponificagdo muito pequeno, ¢ possivel estimar que o sabao produzido com

este material graxo apresentara uma qualidade inferior comparada aos sabdes comuns.

Uma das caracteristicas estruturais mais marcantes dos sabdes ¢ a presenca de uma longa
cadeia hidrocarbdnica (por¢ao lipofilica) associada a um grupo fortemente polar como o
carboxilato (porcdo hidrofilica). Essa caracteristica confere um comportamento dual de
solubilidade e solubilizacdo frente a gorduras/lipidios € ao meio aquoso, permitindo-os
solubilizar em meio aquoso materiais de natureza apolar como graxas e gorduras e tornando-

0s, consequentemente, em um utensilio imprescindivel para os propositos de limpeza e higiene
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(SILVA et al., 2016). O comprimento da cadeia de hidrocarboneto e o nimero de liga¢des duplas
da porg¢ao acido carboxilico determinam as propriedades do sabao resultante. O sal de um acido

de cadeia longa saturada d4 um sabao mais duro e insoluvel (BARBOSA, 2020).

Com base nisso ¢ o baixo indice de saponificacdo obtido, ¢ provavel que o sabao
produzido neste trabalho possua uma cadeia hidrocarbonica curta, diminuindo sua eficacia na
limpeza, fazendo com que o sabao se torne menos eficiente para o proposito desejado. Também,
faz-se possivel que o sabao tenha uma consisténcia mole devido a obtencao de sais de acidos

de cadeias curtas.

Uma opg¢do para obter um sabao com qualidade superior e consisténcia favoravel sendo
produzido com um 6leo degradado ¢ a aditivag@o deste 6leo residual utilizando antioxidantes,
para melhorar seus parametros, principalmente o indice de peroxidos, que ¢ o maior indicativo
da degradagdo do material graxo que exerce uma influéncia significativa nos outros indices.
Uma sugestdo para essa aditivag@o ¢ utilizar um antioxidante natural, como o o -tocoferol, para

controle do indice de perdxidos.

O a -tocoferol atua como um antioxidante ndo enzimatico capaz de interromper reagoes
de oxidacdo envolvendo radicais livres, agindo diretamente removendo radicais peroxil
(GRILO et al., 2015). O uso desses aditivos para fins de melhoria quanto a oxidag¢do ocorre
ndo s6 com a captura dos radicais livres, responsaveis pela oxidag¢do do 4cido graxo, como
também auxilia na diminuicdo do processo de auto oxidacdo, mantendo o oOleo

quimicamente mais estavel.

Em tese, mantendo uma boa estabilidade oxidativa e, consequentemente, menos radicais
livres, ja deve ocasionar um impacto sobre a acidez do 6leo residual, uma vez que a acidez ¢
medida em acidos graxos livres. Entdo, se o indice de perdxidos ¢ controlado, os demais indices
sdo favorecidos também, e assim pode-se melhorar os parametros fisico-quimicos do 6leo a ser
usado na saponificacdo para que ndo apresente um estado de degradagao elevada influenciando

a qualidade do produto.
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4.2. TESTES PRELIMINARES DA PRODUCAO DO SABONETE

Para identificar a viabilidade do produto a ser fabricado na Pet Care Company, definiu-
se um plano pratico para execucdo da formulacdo do sabonete, utilizando equipamentos e
acessorios adequados para testes em bancada, no laboratdrio da empresa Extratos da Terra.

O primeiro teste de formulagdo esta apresentado na Tabela 9, constituida pelo dleo
residual purificado como tnico acido graxo atuante na reagdo de saponificacdo, elaborada a

partir de pesquisas em literaturas bibliogréaficas e fornecedores de matérias-primas.

Tabela 9: Teste 1 de formulacao.

Formulagao Teste 1 — Rendimento de 100g

Fase  Componente Quantidade (g)
1 Oleo Residual Purificado 76,49
1 Hidroxido de Sédio 1,77
1 Agua Desmineralizada 1,77
1 EDTA Dissodico 0,1

2 Lanette® E 2,0

2 Eutanol® G 2,0

2 Laneto 50 2,5

2 Alkolan® CP 30 3,0

3 Nanovetor Melaleuca 0,57
3 Extrato Vegetal Glicolico de Aloe Vera 2,0

3 Extrato Vegetal Hidroglicolico de Caléndula 2,0

3 Oleo de Neem 2,0

3 Colorpro Verde® 0,2

3 No Pain Blend 0,3

3 Eumulgin® CO 40 2,0

3 Stabil Zero 1,0

3 Tinogard® CP 0,3

Fonte: Autoras, 2023.

A quantidade necessaria de hidréxido de sodio para saponificar a quantidade de 6leo

usada foi calculada seguindo a Equacao 6, apresentada em literatura e citada anteriormente. De
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conhecimento da equagdo e dos valores de indice de saponificacdo (mg NaOH.g-1) do dleo
utilizado, pode-se chegar em 1,77g de NaOH para saponificar 76,49g de o6leo residual na
formulacdo teste 1. Para a quantidade de 4gua desmineralizada, calculou-se a fim de obter uma
solu¢do de hidréxido de sodio a 50%, portanto, dependente da quantidade de NaOH usada na
saponifica¢do do 6leo, resultando em 1,77g. E para as quantidades dos demais componentes,
utilizou-se a concentracao sugerida, para cada aplicagdo, fornecida pelo distribuidor da matéria-
prima, bem como embasada em boletins técnicos dos fabricantes, em relagdo a quantidade de
sabdo a ser produzido. Foi verificado também sobre a utilizacdo dos componentes em produtos

destinados a animais, sendo todos permitidos nas concentracdes aplicadas.

Antes do inicio do teste, preparou-se um sistema operacional, formado por um recipiente
contendo agua, sob aquecimento de uma chapa, imitando um banho-maria; um agitador de
bancada com um béquer de vidro acoplado a sua estrutura, este em contato com a agua do
recipiente aquecido; e dois termOmetros, para controle de temperatura da 4gua do banho-maria
¢ da mistura reacional, o primeiro fixado com uma garra metalica e o segundo sendo utilizado
manualmente pelo operador quando necessario. A seguir, o sistema descrito ¢ apresentado na

Figura 28.

Figura 28: Sistema operacional dos testes preliminares.

Fonte: Acervo das autoras, 2023.

Iniciou-se o teste 1 separando as matérias-primas a serem utilizadas, as vidrarias e
acessoOrios necessarios, entdo pesou-se cada componente das fases 2 e 3, individualmente, de

acordo com a Tabela 9, usando uma balanca analitica, e reservou-se at¢ o momento da



76

incorporagdo de cada um na mistura. Para a fase 1, pesou-se a massa de 6leo da formulagdo no
béquer que estara acoplado ao agitador durante a producao. Em outro béquer pesou-se o EDTA
dissodico e em seguida, no mesmo béquer, a agua desmineralizada. Agitou-se manualmente
com o auxilio de uma espatula até que se percebesse a completa solubilizagio do EDTA na
agua. Com o EDTA dissolvido na agua, pesou-se o hidroxido de sédio no béquer e
homogeneizou-se a solugao com agitagdo manual também. Reservou-se.

O béquer contendo o 6leo foi acoplado a estrutura do agitador e deu inicio ao processo
produtivo, onde a agitacdo foi acionada e o aquecimento ligado. Adicionou-se ao béquer, a
solugdo de soda (fase 1) que estava reservada. Controlando as temperaturas do sistema, quando
a agua do banho-maria atingiu cerca de 80°C, contou-se 90 minutos de operagdo, sob agitagao

€ temperatura constantes.

Conforme De Almeida et al. (2021), para constatar o acontecimento da reacdo de
saponificagdo ¢ possivel observar, em alguns casos, que acontece a altera¢ao da cor. Por fim, as
substancias que antes encontravam-se em fase liquida derivam no produto sélido, denominando
sabdo. Como ¢ possivel notar na Figura 29, a seguir, a mistura alterou sua coloragdo de um
amarelo claro para um alaranjado, percebeu-se também que a consisténcia apresentou mudanca,

se tornando mais viscosa, constatando que a saponificacao estava ocorrendo.

Figura 29: Mistura sob saponificagdo.

Fonte: Acervo das autoras, 2023.

Posteriormente, iniciou-se a incorpora¢do dos componentes da fase 2 & massa
saponificada no béquer. Sendo cada um, adicionado ¢ homogeneizado individualmente até a

adicao do componente seguinte. Apds concluida esta etapa, o processo de resfriamento foi
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iniciado para que a mistura atingisse uma temperatura < 40°C, necessaria para inclusdo da fase
3 da formulacdo, em que os ativos possuem baixa tolerancia a temperaturas elevadas. A Figura

30 mostra a mistura reacional apds inicio do resfriamento, com controle de temperatura.

Figura 30: Mistura saponificada em resfriamento.

Fonte: Acervo das autoras, 2023.

Seguindo o mesmo método de incorporacdo da fase 2, adicionou-se os componentes da
fase 3, permanecendo sob agitacdo até total homogeneizacdo da mistura. Com a massa
totalmente misturada, interrompeu-se a agitagdo e seguiu-se para a etapa de ajuste de pH do
sabdo. O valor inicial de pH medido foi de 8,68, indicando um carater basico, entdo se fez o
ajuste necessario com acido citrico para que se tornasse acido, entre 5,5 ¢ 7,0. O pH final do
sabdo foi de 6,2, de acordo com o que foi estabelecido anteriormente. A ultima etapa foi a
colocacao da mistura num molde para sabonete, feito de silicone, definida para o teste pratico.
A Figura 31 mostra o sabao resultante da formulacao teste 1, logo ap6s ajuste de pH e introdugao

no molde.

Figura 31: Sabao obtido com a formulagao teste 1.



78

Fonte: Acervo das autoras, 2023.

Com o sabao finalizado, pode-se levantar algumas consideragdes a respeito do cheiro e
consisténcia do produto. Notou-se uma consisténcia bastante fluida, semelhante a um sabonete
liquido, e um cheiro um pouco desagradavel. Como tais observagoes foram feitas logo ap6s o

término da produgdo, decidiu-se esperar para constatar a estabilidade do sabao.

Passados alguns dias, constatou-se que o sabdo permanecia nas mesmas condigdes
iniciais, sendo considerados pontos desfavoraveis. Estima-se que a consisténcia foi
comprometida devido a qualidade do 6leo usado, bem como alguma possivel influéncia de
matéria-prima empregada na formulacdo. Quanto ao cheiro desagradavel, imagina-se que possa

ser resultado do 6leo residual e de Neem, que possuem odores fortes € um pouco inconvenientes.

Em vista o resultado insatisfatorio da execugao da formulagao teste 1, decidiu-se realizar
a incorporacao de um agente de reologia para melhorar a consisténcia do sabao. O componente
escolhido foi um amido (Farmal® CS 3650) com atuacdo na viscosidade da formulacdo e
melhora na dureza do sabonete em barra e na qualidade da espuma produzida, citado

anteriormente, bem como sua categoria explanada.

Separou-se o produto obtido na formulacdo teste 1 em duas partes iguais, para
introducdo do agente reoldgico em uma das partes e a outra servindo como padriao de
comparagdo para as mudangas a serem percebidas. A concentrac¢do aplicada foi de 5,0% de
Farmal® CS 3650 em relagdo ao peso da amostra de sabdo testada, sendo a mistura
homogeneizada adequadamente em um béquer apds a adi¢do do Farmal® CS 3650. Colocou-
se em repouso ambas as partes da amostra de sabao e esperou-se até que estivessem estaveis

visualmente. A amostra contendo o modificador de reologia apresentou uma diferenca na
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estabilidade da emulsdo, pois na amostra sem ele percebeu-se que a emulsao acabou entrando
em desequilibrio, fazendo com que fosse perceptivel uma camada oleosa na superficie da

mistura, que muito se assemelhou ao 6leo de Neem.

Uma hipdtese que possa justificar a desestabilizagdo da emulsdo do sabdo produzido ¢
a de que a concentracao do d6leo de neem junto a carga oleosa do acido graxo utilizado para
saponifica¢do representaram uma fra¢ao acima da recomendada. Entdo, ajustou-se a formulagao
para que a quantidade de 6leo de neem ainda esteja de acordo com o sugerido e garantindo suas
propriedades, sendo esse ajuste de 2,0 para 0,5% da formulagao.

Além da adicdo de um agente reoldgico e ajuste da concentracdo do 6leo de neem na
formulagdo, foi feita uma alteracdo na composicao dos acidos graxos usados para a reagao de
saponificagdo. Como notado em literaturas, citadas e discutidas anteriormente, o sabao pode ter
apresentado uma consisténcia fluida e com carga oleosa devido ao 6leo residual apresentar
caracteristicas um pouco desfavoraveis para a producao de um sabao de qualidade. Diante disso,
escolheu-se utilizar uma combinagao de 50% de 6leo residual e 50% de 6leo de girassol refinado
para que a reacdo de saponificagdo ocorra, sendo o dleo de girassol puro e limpo com suas
caracteristicas fisico-quimicas verificadas e dentro do recomendado, de acordo com o laudo

técnico de andlise de qualidade da matéria-prima fornecida pelo distribuidor.

O segundo teste de formulagado esta apresentado na Tabela 10, que utiliza a mistura de
6leo residual purificado e 6leo de girassol refinado como acidos graxos da saponificagdo, bem
como o agente modificador de reologia (Farmal® CS 3650) e o ajuste da concentracdo do dleo

de neem.

Tabela 10: Teste 2 de formulagao.

Formulacao Teste 2 — Rendimento de 100g

Fase  Componente Quantidade (g)
1 Oleo Residual Purificado 33,1

1 Oleo de Girassol Refinado 33,1

1 Hidroxido de Sédio 5,17

1 Agua Desmineralizada 5,17

1 EDTA Dissodico 0,1

2 Lanette® E 2,0
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2 Eutanol® G 2,0
2 Laneto 50 2,5
2 Alkolan® CP 30 3,0
3 Nanovetor Melaleuca 0,57
3 Extrato Vegetal Glicolico de Aloe Vera 2,0
3 Extrato Vegetal Hidroglicolico de Caléndula 2,0
3 Oleo de Neem 0,5
3 Colorpro Verde® 0,2
3 No Pain Blend 0,3
3 Eumulgin® CO 40 2,0
3 Stabil Zero 1,0
3 Tinogard® CP 0,3
3 Farmal® CS 3650 5,0

Fonte: Autoras, 2023.

Considerando o indice de saponificacdo do 6leo de girassol refinado sendo de 186,48
mg KOH.g! de acordo com laudo técnico fornecido pela Distriol - Indistria e Comércio Ltda,
distribuidora da matéria-prima utilizada, calculou-se a quantidade de base a ser empregada na
saponificagdo, a partir da Equacdo 6, sendo o indice de saponificagdo do 6leo de girassol
convertido de KOH para NaOH usando a Equagdo 5. Assim, os valores calculados foram de
0,77g para saponificar 33,1g de 6leo residual e 4,4g para saponificar 33,1g de 6leo de girassol
refinado, totalizando 5,17g de NaOH para a formulacdo teste 2. A quantidade de 4gua
desmineralizada calculada seguiu a mesma execug¢do para a formulagdo teste 1, resultando em
5,17g, para obtencdo da solugdo de soda a 50%. E para os demais componentes, utilizou-se a

concentragdo definida de cada um, calculando para a quantidade de sabdo a ser produzida.

O processo de produgdo para a formulagdo teste 2 foi o mesmo empregado na
formulacao teste 1, contando com as mesmas etapas, condigdes, equipamentos € acessorios

utilizados anteriormente, com as alteracdes citadas implementadas.

Apos a incorporacao de todos os componentes da formulagao, fez-se o ajuste de pH do
sabao produzido, utilizando &cido citrico, sendo o pH inicial de 9,37 e o final de 6,39.

Imediatamente, enquanto acontecia o processo de producdo, pode-se notar que a massa
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saponificada se mostrava diferente da obtida no teste 1, sendo mais consistente e opaca. Com o
sabdo finalizado, introduziu-o no molde de silicone, assim como foi feito no processo anterior.

A Figura 32 mostra o sabao resultante, sendo possivel notar visualmente as mudangas citadas.

Figura 32: Sabao obtido com a formulagao teste 2.

Fonte: Acervo das autoras, 2023.

O sabao encontrou-se estavel apds alguns dias da produgdo, percebeu-se que suas
condi¢des iniciais também se mantiveram, assim como aconteceu no teste 1. A consisténcia
mudou significativamente, sendo encorpada e homogénea, ja o cheiro nio teve alteracdo em
comparagdo com o sabdo anterior produzido, continuando desedificante. Possivelmente, tais
caracteristicas se devem ao O6leo residual, como ja discutido, fez-se imprescindivel uma
avaliagdo a respeito das condi¢des necessarias para a producdo de um sabdao com qualidade e

caracteristicas satisfatorias.

Também foi avaliado o poder de limpeza de ambos os sabdes, constatando um baixo
potencial de espuma e uma carga oleosa sensorial, apresentando uma significativa diferenca
entre o sabdo obtido nos dois testes, sendo a segunda producdo com resultado mais satisfatério
e esperado do que a primeira. Utilizado para limpeza, o sabao do teste 2 desempenhou um papel
funcional, porém existem muitas melhorias e aperfeicoamentos que podem ser aplicados para

que se chegue a um produto com alta qualidade e eficiéncia.

Portanto, faz-se necessaria uma investigacdo aprofundada em relagdo as duas

formulagdes, avaliando as matérias-primas e suas possiveis influéncias entre si e
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principalmente, as consequéncias resultantes da qualidade do o6leo residual utilizado para a

saponificacdo, bem como a realizagao de outros testes com formulagdes diferentes.
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5. CONCLUSAO

Diante do que foi abordado durante esse trabalho, pode-se concluir que para a criagao e
desenvolvimento de um produto, em escala industrial, demanda muito conhecimento aplicado
e constantes testes praticos. Um sabonete pode ser um produto de formulagdo simples, o que
facilita o processo de desenvolvimento, mas quando se pretende incluir propriedades distintas
que atuem em conjunto para finalidades especificas, se torna um grande desafio.

Os componentes definidos para a composi¢ao do produto tém influéncia significativa
para um resultado satisfatorio. Nos testes realizados, notou-se que a qualidade do 4cido graxo
empregado como agente da saponificacdo ¢ diretamente relacionada com a qualidade do
sabonete produzido. Portanto, ¢ possivel afirmar que um 6leo altamente degradado origina um
sabonete com caracteristicas que refletem seu estado e propriedades, resultando num produto
de baixa qualidade.

A caracterizacdo do material graxo ¢ uma etapa indispenséavel para a produc¢do de um
sabonete que sera comercializado, pois assim ¢ presumivel a qualidade do produto, bem como
caracteristicas fisico-quimicas. Como explanado, um sabonete com presenga de cadeias
hidrocarbdnicas curtas promove baixo poder de limpeza, se faz necessario entao, a obtengao de
sabonetes com cadeias hidrocarbonicas longas para uma eficiéncia relevante que justifique seu
uso, podendo ser executada somente com um 6leo de qualidade consideravel.

Concluiu-se que, um sabonete fabricado a partir do 6leo residual, que disponha de
beneficios para tratamentos dermatoldgicos, como a dermatite atdpica canina, € possivel e
viavel podendo ser um processo industrial controlado. No entanto, com os resultados obtidos
nesse trabalho, percebeu-se que sdo necessarios novos testes até alcancar o objetivo proposto,
bem como se mostrou a importancia da qualidade do dleo residual utilizado para a produgdo de
um sabonete com as caracteristicas desejadas, sendo um grande influenciador para a geragdo de
um sabao de qualidade.

Uma formulacdo de um produto cosmético ¢ algo complexo que exige tempo,
investimento e imersdo, sendo um processo de carater investigativo, bibliografico e explorador.
Como continuacao deste trabalho, ¢ sugerido realizar um estudo de viabilidade economica para
a implantagdo da linha de producdo, bem como para o controle de qualidade e tratamento de
efluentes. Além disso, sugere-se a realiza¢ao de novos testes de formulagdes visando melhorar

a dureza do sabonete e o seu potencial de limpeza.
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ANEXO A: Laudo de controle interno de matéria-prima.

RS

compaony

Laudo de Controle Interno de matéria-prima

Matéria-prima: CAS:
Fornecedor: Nota Fiscal:
Lote interno: Peso/volume,:
Data de fabricacio: Oﬂgm:
Data de validade: Data de recebimento:
Armazenamento: ( ) Temperatura Ambiente () Refrigerado
Anilises Fisico-quimicas
Analise Especificacio Resultado
Caracteristicas organolépticas
pH
Densidade
Solubilidade
Ponto de fusdo
Analisado por: Data da analise:

Anilises Microbiolégicas (laudo do fabricante)

Analise

Especificacdo

Resultado

Micro-organismos mesofilos
totais aerdbicos

<10’ UFC/g oumL

Pseudomonas aeruginosa Auséncia
Staphylococcus aureus Auséncia
Coliformes totais Auséncia
Coliformes fecais Auséncia
Observagoes:
STATUS: ( )APROVADA ( )REPROVADA

Assinatura do responsavel técnico:

Data:

/ /
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ANEXO B: Especificacoes para analises microbiolégicas em produtos cosméticos,

conforme RDC 630/2022.
AREA DE APLICACAO LIMITES DE ACEITABILIDADE
E FAIXA ETARIA
PRODUTOS PARA USO |a)Contagem de microorganismos meséfilos totais aerébios,
INFANTIL ndo mais que 102 UFC/g ou mil
Limite méximo: 5 x log UFC/g ou ml
TIPO - I (PRODUTOS PARA b)Auséncia de Psendomonas aeruginosa em 1g ou lml;

AREA DOS OLHOS ‘
c)Auséncia de Staphylococcus aureus em 1g ou Iml;
PRODUTOS QUE EN-|d)Auséncia de Coliformes totais ¢ fecais em 1g ou 1ml;
TRAM EM CONTATO :
COM MUCOSAS ; '
e)Auséncia de Clostridios sulfito redutores em 1g (exclusi-
vamente para talcos).

TIPO - II h)Auséncia de Staphylococcus aureus em 1g ou 1ml;

f)Contagem de microorganismos meséfilos totais aerébios,
nao mais que 10° UFC(# ou ml;

Limite méximo: 5 x 10° UFC/g ou ml

g)Auséncia de Pseudomonas aeruginosa em 1g ou 1ml;
DEMAIS PRODUTOS
COSMETICOS SUSCEP-
TIVEIS A CONTAMINA-
CAO
MICROBIOLOGICA

i)Auséncia de Coliformes totais e fecais em 1g ou 1ml;
j)Auséncia de Clostridios sulfito redutores em 1g (exclusi-
vamente para talcos).




ANEXO C: Laudo de controle interno de produto acabado.

é&oi Laudo de Controle Interno de produto acabado
Nome do produto:
Lote:
Data de fabricacido:
Data de validade:
Analises Fisico-quimicas

Anilise Especificacdo Resultado
Caracteristicas organolépticas
Umudade
Acidos graxos livres
Alcalinidade livre
Analisado por: Data da analise:

Anilises Microbiolégicas (anilise externa)
Anilise Especificacio Resultado

Micro-organismos mesofilos

totais aerobicos <10" UFC/g ou mL

Pseudomonas aeruginosa Auséncia
Staphylococcus aureus Auséncia
Coliformes totais Auséncia
Coliformes fecais Auséncia
Andlise realizada por: Data:

Observagdes: As analises microbiolégicas sdo realizadas por empresas terceirnizadas. Identificar a
empresa no campo "Analise relizada por" das analises microbiolégicas.

STATUS: ( )APROVADA (  )REPROVADA

Data: / /

Assinatura do responsavel técnico:




ANEXO D: Laudo de controle interno de material coletado.

mt Laudo de Controle Interno de material coletado
care
company
Matéria-prima: Oleo residual Peso/volume.:
Ponto de coleta: Data da coleta:
Analises Fisico-quimicas
Analise Especificacio Resultado

Caracteristicas organolépticas

Densidade relativa

Indice de Perdxido

Indice de Acidez

Indice de Saponificagio

Analisado por: Data da analise:

Observacoes:

STATUS: ( )APROVADA ( )REPROVADA

Data: / /

Assinatura do responsavel técnico:
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ANEXO E: Laudo de controle interno de materiais de embalagem.

Laudo de Controle Interno de materiais de

care embalagem
company
Material: Nota Fiscal:
Fornecedor: Quantidade recebida:
Lote: Data de fabricacio:
Data de recebimento: Data de validade:
Anailises Fisicas
O material possui avaria? ( ) Sim ( )Nio

( ) A embalagem veio amassada

() A embalagem veio rasgada

Tipo de avaria () A embalagem possui desunifornidade na impressao
() O conteiido escrito da embalagem de dificil visualizagdo
() Outro:
Analisado por: Data da analise:

Observacdes: preencher o campo "tipo de avaria” somente se a embalagem apresentar
mnconformidades.

STATUS: (  )APROVADA (  )REPROVADA

Data:

Assinatura do responsavel técnico:
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