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Neste trabalho foram otimizadas as condi¢Ges de saponificacdo de Oleos usados
oriundos de coleta seletiva, visando o desenvolvimento de produtos de limpeza e de toillet.
Foram estudadas as condicdes da reacdo de Saponificagdo onde um planejamento de
experimentos do tipo fatorial foi empregado, de modo a permitir uma melhor avaliagéo do
efeito interativo das variaveis reacionais. No trabalho experimental variou-se a quantidade
de base e o tempo reacional para a etapa de preparacdo da base saponacea sddica, e as
concentragOes de coadjuvantes (cargas inorganicas, corantes e esséncias) na etapa de
formulacdo e desenvolvimento de produtos. As reagdes foram preparadas utilizando 6leo
usado previamente filtrado, no qual foi determinado o indice de saponificacdo pelo Método
Brasileiro (MB-074 / MB-075). Pelo planejamento foi possivel otimizar as quantidades de
agua, hidroxido de sddio, manipular a coloragdo das bases de sabdo e desenvolver

formulacdes estaveis.
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CAPITULO I - INTRODUCAO E OBJETIVO

1.1- INTRODUCAO

O sabdo estd inserido na cultura dos povos ha bastante tempo. Estudos
comprovam sua existéncia em sociedades orientais e ocidentais ha mais de dois mil
anos. Sua ligacdo com o progresso da sociedade é bem estreita, existindo até estudos
que relacionaram o grau de desenvolvimento de sociedades pela quantidade de sab&o
que consumiam (SHREVE, 1980). Hoje em dia, 0 sabdo ja ndo possui a importancia
comercial de tempos atras, mas a indudstria saboeira continua tendo um carater essencial
dentro de uma sociedade.

A industria saboeira responde por aproximadamente 25% da demanda de
produtos de limpeza doméstica, sO perdendo para os detergentes que sdo 0s
responsaveis pela outra fatia do mercado. E bom salientar que a produgio mundial anual
de sabdo é constante, o que significa que o mercado para o produto ndo encolheu, mas
se adaptou. Grande parte da producéo de sabéo € proveniente de pequenas industrias ou
industrias artesanais, dada a facilidade e acessibilidade das técnicas de producdo. As
caracteristicas de rendimento e qualidade do sabdo dependem das matérias-primas
utilizadas e do adequado balanceamento de seus componentes (SBRT, 2009).

A fabrica de sabdo é um empreendimento cujo processo de producdo €
relativamente simples, aliados aos niveis de investimento, que ndo sdo muito elevados e
a mao-de-obra, que ndo exige qualificacdo especial. A producédo de sabdo é bem aceita
no mercado. A concorréncia é bastante acirrada, apresentando uma gama variada de
empresas fabricantes deste tipo de produto. O que ira diferenciar um concorrente do
outro é o fator preco aliado a qualidade. Nao se pode indicar com precisdo as dimensdes
de um local e/ou a maquinaria para este tipo de atividade, visto que pode variar de
acordo com o tipo do produto a ser obtido (EMPREGA BRASIL, 2009).

Dentre os aspectos ambientais relevantes para a fabricagédo de sab&o obtido de
oleo reciclado estdo os beneficios que a producdo limpa proporciona e a utilizagcdo de
matérias primas que poderiam ser descartadas no meio ambiente produzindo efeitos
desastrosos.

O oleo de cozinha, quando descartado de forma inadequada no meio ambiente,

atinge os rios prejudicando a impermeabilizacdo dos leitos e terrenos do entorno e



contribuindo para a ocorréncia de enchentes. Um litro de 6leo contamina um milhdo de
litros de &gua, esta quantidade é equivalente ao consumo de uma pessoa durante catorze
anos. O 6leo despejado no esgoto aumenta em 45 % os custos de manutengdo da rede.
Quando o descarte ocorre em uma regido com rede de coleta de esgotos, parte do 6leo
adere as paredes e absorve outras substancias. Essa mistura reduz o diametro das
tubulagbes prejudicando o transporte do esgoto, aumentando a pressdo e 0s vazamentos,
diminuindo a vida util e provocando o completo entupimento da rede coletora. As
estacOes de tratamento ndo estdo preparadas para receber a enorme quantidade de 6leo
de cozinha despejado pela populacdo (cerca de 200 milhGes de litros por ano). O
despejo do 6leo em lixbes, onde muitas vezes € enterrado com os demais residuos pode
contaminar o lencol freatico. Neste caso os danos ao meio ambiente sdo enormes
(DISQUE OLEO, 2009).

No estado do Rio de Janeiro sdo despejados de 19 a 27 milhdes de litros de 6leo
por ano nas vias marinhas. Considerando que um litro de 6leo contamina cerca de um
milhdo de litros de agua, pode-se ter uma noc¢do da gravidade da situacdo (PROVE,
2009). Estima-se que na Regido do Grande ABC, quase 500 toneladas de 6leo s&o
despejadas na rede de esgoto mensalmente, impermeabilizando os solos, contaminando
os lencois freaticos e danificando essas redes (TRIANGULO, 2009).

A reciclagem passou a ser uma alternativa viavel para contornar o problema do
despejo inadequado e o 6leo usado passa a ter um destino til. Ele é empregado como
matéria-prima para diversas inddstrias: saboeiras e de detergentes, de ragdo animal e até
na producdo de biodiesel (DISQUE OLEO, 2009). A coleta deste 6leo possibilita a
geracao de renda que pode chegar a 2,7 milhGes de reais por ano para as cooperativas s6
na producdo de biodiesel (PROVE, 2009).

1.2- OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho foi desenvolver sabdes e sabonetes a partir de
6leos usados fornecido pela ONG Triangulo. Estudar de forma sistematica algumas
variaveis de processo tais como tempo reacional, indice de saponificacdo e razéo
agua/éleo de maneira a se obter uma boa base saponadcea e a partir da mesma
desenvolver formulagdes para producdo de sabonetes contendo cargas inorganicas,
corantes, esséncias e agentes para controle do pH.



Este trabalho esta estruturado em sete capitulos. O capitulo I, ja apresentado,
contém a introducdo e o objetivo. O capitulo Il apresenta a histoéria do sabdo, suas
caracteristicas e seu mecanismo de limpeza. No capitulo 11l aborda-se as matérias
primas utilizadas, os processos de fabricacdo, aspectos mercadoldgicos, empresas
produtoras e especificacdes. O capitulo IV refere-se a metodologia experimental. O
capitulo V apresenta resultados e discussdo, e nos capitulos VI e VII encontram-se as
consideracdes finais e as referéncias bibliogréficas respectivamente.



CAPITULO II - FUNDAMENTOS BASICOS DOS SABOES
E TENSOATIVOS

2.1- HISTORICO

A manufatura do sabdo constitui uma das sinteses quimicas mais antigas. O sabio
romano Plinio, o Velho (Gaius Plinius Secundus, 23 ou 24-79 d.C), autor da celebre
Histdria Natural, menciona a preparacdo do sabdo a partir do cozimento do sebo de
carneiro com cinzas de madeira. De acordo com sua descri¢do, o procedimento envolve
o tratamento repetido da pasta resultante com sal, até o produto final. Segundo Plinio, os
fenicios conheciam a técnica desde 600 a.C. O médico grego Galeno (130-200 d.C),
também descreve uma técnica segundo a qual o sabdo podia ser preparado com gorduras
e cinzas, apontando sua utilidade como medicamento para a remocdo de sujeira corporal
e de tecidos mortos da pele. O alquimista arabe Geber (Jabir Ibn Hayyan), em escrito do
século VIII da Era Cristd, também menciona o sabdo como agente de limpeza
(MATTA, 2005).

No século XIlII, a industria de sabdo foi introduzida na Franca, procedente da
Italia e da Alemanha. No século X1V, passou a se estabelecer na Inglaterra. Na América
do Norte o sabdo era fabricado artesanalmente até o século XIX. A partir dai surgiram
as primeiras fabricas. No Brasil, a indUstria de sab6es data da segunda metade do século
XIX. Dois grandes avangos quimicos marcam a revolucdo na producdo de sabBes. Em
1791, Nicolas Leblanc (1742-1806) concluiu o desenvolvimento do método de sintese
da barrilha (carbonato de sodio) a partir da salmoura (solucdo de cloreto de sodio).
Michel Eugéne Chevreul (1786-1889), entre 1813 e 1823, esclareceu a composicao
quimica das gorduras naturais. Assim, os fabricantes do século XIX puderam ter uma
ideia do processo quimico envolvido, bem como dispor de matéria-prima necessaria
(MATTA, 2005).

No inicio do século XX, era comum a fabricacdo caseira de sabdo pelo
aquecimento, em panelas de ferro, de sebo ou gordura de boi ou gordura de porco com
solucdo concentrada de soda caustica (NaOH). Para facilitar a reacdo de saponificacdo
era usado excesso de soda, que produzia um sabdo final com forte carater basico, o qual
“estragava” gradativamente as méos das lavadeiras (MATTA, 2005).

Um subproduto da manufatura de sabdes € a glicerina, da qual pode-se obter a

nitroglicerina, um poderoso explosivo. Durante a | e 1l Guerras Mundiais, as donas de



casa guardavam o0 excesso de 6leo e gorduras de cozinha e o devolviam para a
recuperacdo da glicerina (ALLINGER, 1976).

2.2-SABAO

O sabdo pode variar de acordo com sua composicdo e segundo o método de
fabricacdo. Os sabdes preparados a partir do azeite de oliva recebiam o nome de sabéo
de Marselha, cujo processo de fabricagdo incorporava ar e fornecia a propriedade de
flutuar. Também é possivel se adicionar etanol durante o processo de fabricacéo, e a
reacao pode ser realizada a temperatura ambiente ou sob aquecimento. Utilizando-se o
hidroxido de potassio na sintese ao invés do de sodio obtém-se o sabdo mole. Os sais de
potéassio, sendo mais sollveis, sdo utilizados na fabricacdo de cremes de barbear.
Silicatos e carbonato de sodio sdo adicionados aos sabdes, transformando-os nos
sapolios. A presenca de cresol possibilita a obtencdo de sabdes de uso medicinal
(CAMPOS, 1979). Na formulacdo podem ser adicionados perfumes, corantes e
germicidas. Entretanto, quimicamente o sabdo permanece o mesmo, atuando do mesmo
modo (CHEMELLO, 2004).

O sabdo que utiliza-se atualmente é simplesmente uma mistura de sais de sédio ou
potassio de acidos graxos de cadeia longa (Figura 2.1). E uma mistura porque a matéria
prima a partir da qual é preparado € constituida de uma mistura de acidos graxos(R na
figura representa cadeias carbbnicas de tamanho varidvel), e esta é tdo eficiente para
lavagem quanto um sal puro. Pode-se ter a impressao de que estes sais sdo sollveis em
agua. Eles ndo sdo, entretanto, sdo verdadeiras solucdes, onde as moléculas do soluto
movem-se livremente entre as moléculas do solvente. Verifica-se, na realidade, que o
sabdo se dispersa em agregados esféricos (micelas), cada uma das quais pode conter
centenas de moléculas de sabdo (CHEMELLO, 2004).

0 (0]
| " cfz’
R—C—0—CH; LTI HO—CH,
0 0 Ma
Il H;0 0
R—C—0—c4 T 3NaOH —— & + HO—CH
- £ i S
ﬂ soda caustica o Na'
i 0
R;—C—0 CH, A HO—CH,
L Rg_c 5 . s
glicerideo \0- Hat glicerina ou glicerol

sahdo

Figura 2.1 — Sais de acidos graxos (CHEMELLO, 2004)



A molécula de sabdo tem uma extremidade polar, -COO-Na+, e uma parte nao
polar, constituida por uma longa cadeia alquilica, normalmente com 12 a 18 carbonos.
A extremidade polar e hidrofilica é solivel em agua. A apolar é insolivel em agua e
denomina-se hidréfoba ou lipéfila - que tem aversdo por &gua e afinidade por dleos e
gorduras - mas é evidentemente soltivel em solventes apolares (Figura 2.2). Moléculas
deste tipo denominam-se anfipaticas uma vez que tém extremidades polares e apolares
e, além disso, sdo suficientemente grandes para que cada extremidade apresente um
comportamento proprio relativo & solubilidade em diversos solventes (PORTAL SAO
FRANCISCO, 2009).

=

H CH H: AEH
/C Ex\t {)’,.C lx\c /,.C e '/C :
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Figura 2.2 — Molécula de sabao (CHEMELLO, 2004)

2.3- MECANISMO DE LIMPEZA

A capacidade de limpeza dos sabdes e detergentes depende da sua capacidade de
formar emulsGes com materiais solUveis nas gorduras. Na emulsdo, as moléculas de
sabdo ou detergente envolvem a "sujeira” de modo a colocéa-la em um envelope soltvel
em agua denominado micela (Figura 2.3). A micela é aproximadamente esférica, possui
o tamanho de uma particula coloidal, e por apresentar carga constitui um ion coloidal. A
micela prende em sua superficie um grande nimero de ions positivos, 0os chamados
contra-ions, o que reduz a sua carga consideravelmente. As particulas solidas de sujeira
ficam dispersas na emulsdo. As cadeias hidrocarbonicas ndo-polares dissolvem-se em
6leo e os grupos idnicos polares em agua. O sabdo age como um tensoativo tornando a
emuls@o mais estavel (ha uma reducéo da energia livre de Gibbs para formar a emulsao)
pela reducdo da tensdo interfacial entre as fases polar e apolar. As goticulas carregadas

negativamente repelem-se mutuamente (CHEMELLO, 2004).



Figura 2.3 - Interface da micela com um meio polar (MATTA, 2005).

No processo de limpeza da gordura, as moléculas do sabdo sdo orientadas com a
cadeia apolar direcionada para a gordura e a extremidade polar direcionadas para a
agua. Dessa forma ocorre a diminuicdo da tensdo superficial da 4gua, de modo que esta
possa "molhar" os materiais. Isso explica o fato dos sabfes serem chamados de
substancias tensoativas, ou seja, substancias que abaixam a tensdo superficial de um

liquido (Figura 2.4).

Anion do sabdo

=0
o

Figura 2.4 — Adesao do sabio a superficie (CHEMELLO, 2004)

As particulas de 6leo ou gordura concentram-se em micelas coloidais, que se
mantém dispersas na agua. Por isso o0s sabfes sdo chamados de substancias

emulsificantes ou surfactantes (Figura 2.5).
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Figura 2.5 — Desligamento do sabio da superficie (CHEMELLO, 2004)

A reaglomeracdo das micelas, que ficam protegidas por uma pelicula é evitada

devido a forca de repulséo eletrostatica (Figura 2.6).
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Figura 2.6 — Formacio de emulsdo (CHEMELLO, 2004)
Quando o sabdo ndo desengordura de maneira eficiente podem ocorrer duas situagoes:

e Caréter &cido da agua utilizada desloca o equilibrio da reacdo quimica (Equacéo

2.1).
R-COONa"'H" — R-COOH + Na" (2.1)
Essa reacdo favorece a formacao do &cido graxo que tem aspecto oleoso.

e Agua dura, isto é, que contém cations metéalicos, Ca** e Mg*" e provocam a

precipitacdo do sal de sab&o (Equagéo 2.2).



2R — COONa + Ca>* — (R—-COO); Cagrecipitado) + 2Na* (2.2

Os sais de célcio e de magnésio dos &cidos graxos sao insollveis e formam
incrustacdes (CHEMELLO, 2004).

2.4- DIFERENCAS ENTRE SABOES E DETERGENTES

O sabdo ¢é formado pela reacdo de hidrdlise de uma gordura animal ou vegetal
com hidroxido de sédio ou outra base forte para originar um sal carboxilico, com uma
cadeia carbdnica de alta massa molecular, geralmente com 12 a 18 atomos de carbono,
denominados sais de acidos graxos. Ja os detergentes sdo moléculas sintetizadas a partir
de derivados do petroleo, sendo 0os mais comuns 0s sais de sodio de sulfatos de alquilas

de cadeia longa ou de acidos sulfénicos também de cadeia longa.
Sabdes:R-COONa
Detergentes: R-SO3;Na ou R-O-SO3;Na

O sabdo em po é feito de acidos sulfonicos, e a rigor, deveria ser chamado de
detergente em p6 e ndo sabdo. Portanto a principal diferenca entre sabdo em pé e
detergente é o processo de fabricacéo.

Para a fabricacdo de sabdo em pd, as matérias primas utilizadas sdo os agentes
tensoativos, coadjuvantes e aditivos de uma forma geral que podem ser liquidos ou
solidos (em p0), soltveis em &gua. As matérias primas liquidas sdao misturadas a quente
(cerca de 80° C) com as matérias primas solidas numa proporcdo de acordo com a
formula especifica que estd sendo produzida, de maneira a se obter uma mistura
homogénea (pasta). Essa mistura é depois bombeada a alta pressdo e atomizada numa
torre de secagem. O produto seco, sob a forma de esferas, designado por pé base, é
posteriormente resfriado.

Para os detergentes liquidos, a fabricacéo é feita pela mistura das materias primas,
geralmente todas liquidas, obtendo-se o produto final neste estado.

Cabe ainda ressaltar que hd uma grande diferenca entre sabdo e sabonete. O sabao
¢ um produto bruto, mais alcalino, utilizado em limpeza pesada, ao passo que o
sabonete € um produto mais leve, mais suave, pouco caustico, destinado a uso de

higiene pessoal, o qual contém glicerina, 6leos e corantes.



2.4.1-Tensoativos

Tensoativos sdo substancias com propriedades de limpeza, detergéncia e
solubilizacdo. Como ja mencionado anteriormente, possuem uma extremidade polar,
que € sollvel em agua e uma apolar, solivel em 6leo. Estes sdo anfifilicos possuindo
propriedades hidrofilicas e hidrofébicas em uma Unica molécula. Os tensoativos
possuem cinco principais caracteristicas: sdo molhantes, pois diminuem o angulo de
contato entre um sélido e um liquido; sdo dispersantes, sendo capazes de tornar sollveis
substancias aparentemente insollveis no solvente utilizado; sdo capazes de emulsionar,
estabilizando uma emulsdo; formam espuma, pela tenséo interfacial entre o liquido e o
ar; sao detergentes, podendo eliminar residuos oleosos fixados a pele e ao couro
cabeludo. S&o produtos quimicos de elevada importancia mundial, cuja producdo gira,
em torno de 7,2 milhdes de unidades ao ano, e vdo desde detergentes de limpeza
doméstica até tintas, pesticidas e produtos cosméticos e farmacéuticos. Entretanto,
podem acarretar alteracbes a estrutura cutanea, sendo capazes de iniciar reacOes
inflamatdrias produzidas em resposta a produtos irritantes.

Grande parte dos detergentes possui propriedades fisico-quimicas cruciais para o
aparecimento destes eventos, como a ligagdo destas moléculas quimicas a queratina; a
desnaturacao de proteinas, levando a alteracbes na membrana, diretamente relacionadas
a inducdo de respostas cutaneas e/ou a delipidacdo, processo no qual a balanca de
lipideos é modificada.

Estudos, in vitro e in vivo, tém sido realizados, com o intuito de conhecer e
classificar os diversos tipos de reacdes de irritacdo dérmica, causadas pelos detergentes.
Existem relatos na literatura que comprovam que os tensoativos causam modificacdes
bioguimicas, quando aplicados topicamente. Alguns desencadeiam rea¢Bes primarias,
ou seja, sdo substancias suspeitas de prejudicar a pele por agdo citotdxica direta e sem
causar sensibilizacdo imunolégica prévia. Um exemplo tipico € o lauril sulfato de sodio,
que interage, fortemente, com a pele causando grandes alteracdes nas suas propriedades.
Dessa forma, é importante que os produtos de limpeza da pele respeitem a fisiologia
cuténea, ndo destruam a protecdo fornecida pela camada hidrolipidica e ndo modifiquem
a acidez natural da pele. Entretanto, espera-se que contribuam para o equilibrio da flora
saprofita, protegendo a pele dos germes patdgenos. Pensando nisso, as inddstrias
farmacéuticas e cosméticas, sensiveis ao que esta relacionado a economia e aos
cuidados diarios com a pele, tém se mostrado cada vez mais preocupadas com a sintese

de detergentes que sejam biodegradaveis e biocompativeis com a pele dos
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consumidores, ndo irritantes e incapazes de originar problemas dermatologicos, tais

como acne, psoriase e dermatite de contato (LORCA, 2007).

2.5- SAPONIFICACAO

A saponificacdo de 6leos e gorduras da origem ao glicerol e aos sais (de sédio ou
de potéassio) dos acidos graxos, denominados sabdes. A hidrélise de 6leos (ésteres) pode
ser efetuada em meio alcalino gerando os sais dos cidos carboxilicos e glicerol ou em
meio acido gerando os acidos graxos correspondentes e glicerol. Essa reacdo é
irreversivel. A saponificacdo das gorduras é, via de regra, efetuada com excesso de
alcali e & quente. Depois de terminada a reacdo, adiciona-se cloreto de sodio, que devido
ao efeito do ion comum, vai acarretar a precipitacdo dos sais dos acidos graxos. Da
solucdo, isola-se a glicerina, empregando-se uma destilagdo a vacuo.

A glicerina que é gerada como subproduto pode ser utilizada na fabricagcdo de

resinas, explosivos ou na industria de cosméticos (ALINGER, 1976).
2.5.1- Mecanismo de reacao

A reacdo de hidrolise basica com cisdo acil-oxigénio bimolecular ocorre com
uma adicdo nucleofilica seguida de eliminacdo. Esta reacdo é irreversivel pois o ion
carboxilato gerado € estabilizado por ressonancia dificultando assim a sua reagdo com o
alcool para formar o éster novamente (CAMPOS, 1979).

A etapa lenta da reagdo é o ataque da hidroxila ao carbono e como produto desta
etapa é formado um intermediério tetraédrico instavel que rapidamente se converte em

anion carboxilato e alcool com eliminacdo de uma molécula de dgua (Figura 2.7).
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Figura 2.7 - Mecanismo da Hidrdlise Basica
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CAPITULO III - PROCESSOS DE PRODUCAO

3.1-MATERIAS PRIMAS

Na industria de sabdo as matérias primas se dividem principalmente em trés

grupos:

Matérias-primas essenciais - sS40 as matérias indispensaveis para obtencdo do sabéo,

sem as quais ndo ocorreria a saponificacdo. Estas sdo as matérias graxas e alcalinas.

Matérias-primas secundarias ou auxiliares - s80 aquelas sem as quais a saponificagdo
pode ocorrer, mas que sdo adicionadas ao produto a fim de melhorar a sua qualidade ou

reduzir o custo, como as resinas, matérias de recheio, corantes e perfumes.

Matérias-primas coadjuvantes - S80 as que ndo entram, propriamente, na composi¢do
do sabdo, mas sdo empregadas, tdo somente, como veiculo ou meio do processo de

fabricacdo. As principais séo a agua e o cloreto de sédio (PRODUTOS, 2009).

3.1.1- Essenciais

3.1.1.1 - Matérias Graxas

Constituidas de gordura animal (banha, sebo, dleos, etc.) ou de 6leo vegetal. As
gorduras e 0leos industriais ndo sdo compostos pelo triglicerideo de um Unico acido

graxo, mas de uma mistura deles.

e Oleos e Gorduras: também chamados de triacilglicerois (TAG), (Figura3.1)

pois sdo esteres derivados de acidos graxos (de longa cadeia alquilica) e glicerol,
também chamado de glicerina, cujo nome oficial da IUPAC é 1,2,3-propanotriol
(UVEIDA, 2009).
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Onde, Ry, Ry, R3 sdo cadeia alquilicas de grande nimero de

il carbonos.

Figura 3.1 - Férmula Geral de um Triacilglicerol (TAG) (UVEIDA, 2009)

Os 6leos sdo liquidos a temperatura ambiente, enquanto que as gorduras sdo
solidas.

A composicdo dos acidos que constituem a cadeia dos TAG variam no
comprimento e também no grau de insaturagdo da cadeia carbdnica. As gorduras
possuem a cadeia carbénica saturada, ja os 6leos possuem de 1 a 4 insaturacées (duplas

ligacOes) na cadeia carbonica.

e Acidos Graxos:

Os acidos graxos ocorrem na natureza como substancias livres ou esterificadas.
A maior parte encontra-se esterificada com o glicerol, formando os triacilgliceréis ou
triglicerideos. Os Oleos e gorduras sdo misturas relativamente complexas de
triacilglicerdis. As unidades acila correspondentes aos acidos graxos representam cerca
de 95% da massa molecular dos triacilglicerdis. As propriedades fisicas, quimicas e
nutricionais de 6leos e gorduras dependem, fundamentalmente, da natureza, do nimero
de atomos de carbono e posicdo dos grupos acila presentes nas moléculas dos
triacilglicerdis (UVEIDA, 2009).

A tabela 3.1 apresenta 0s principais acidos graxos presentes nos 0Oleos e

gorduras.
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Tabela 3.1 - Acidos graxos constituintes dos TAG mais comuns

NOME USUAL FORMULA NOME IUPAC
Ac. laurico CH3(CH,)1,COOH 4c. dodecandico
Ac. miristico CH3(CH;)1,COOH 4c. tetradecandico
Ac. palmitico CH3(CH3)1,CO0OH ac. hexadecanoico
Ac. esteérico CH3(CH,)16COOH 4c. octadecanoico
Ac. Araquidico CH3(CH,)1sCOOH 4c. eicosanoico
Ac. linocérico CH3(CH5)»,COOH 4c. tetracosandico

Ac. palmitoleico
(Cu6:1)

Ac. oleico (Cyg:1)
Ac. linoleico (Cy15:2)

Ac. linolénico (C5:3)

Ac.araquiddnico(Cyo:4)

CH3(CH,)sCH=CH(CH,)-COOH

CHs(CH5),CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOH
CH5CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,),COOH

CH3(CH2)4CH:CHCHQCH=CHCH2CH:CHCH2CH:CH(CH2)3COO ac.
H eicosatetraenoico

e Oleos

FONTE: UVEIDA, 2009

Os 0leos vegetais utilizados na fabricacéo de sabdo sdo compostos por acidos graxos

com insaturagdes 0 que torna seu uso conveniente para obter-se sabdes com boa

solubilidade e detergéncia.

I. Oleo de linhaga: é obtido das sementes de linho por processo a frio e apresenta cor

amarela escura ou verde pélida, enquanto que no processo a quente apresenta cor

amarela escura. E empregado especialmente para a fabricaco de sabdes de pouca

consisténcia.

I1. Oleo de ricino: Obtido das sementes dessa planta, que contém cerca de 60 a 90%

de azeite. O 0Oleo de ricino, junto com o 6leo de coco saponificam com facilidade

através do processo a frio. E assim que obtém-se excelentes sabdes duros e

transparentes, o Unico inconveniente é que ndo espumam com tanta abundancia
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como aqueles feitos com 6leo de coco. Devido a este fato esta matéria-prima

nunca é empregada isolada e sim misturada com breu ou 6leo de coco.

Oleo de amendoim: As sementes de améndoas contém de 42 a 51 % de 6leo

extraido por meio de pressao.

Oleo de coco: Provem dos frutos do coqueiro e é muito empregado para a
fabricacdo de sabdes duros, sabdes liquidos e sobretudo, para a fabricacdo de

saboes a frio.

Oleo de soja: Obtido da soja e responde por 90% da producéo de 6leo vegetal no
Brasil. A soja possui um teor de 6leo que varia de 18 a 22% (teor médio de 20%).
O rendimento de 6leo por hectare da cultura da soja, considerando um teor médio
de 20% dependerd, portanto do rendimento de gréos por &rea, sendo de 400 a 800
kg numa lavoura que produz de 2.000 a 4.000 kg/ha, respectivamente. As
principais caracteristicas fisicas e composi¢do quimica deste 6leo estdo descritas

nas Tabelas 3.2 e 3.3 respectivamente.

Tabela 3.2 - Caracteristicas fisico quimicas do dleo de soja

INDICES UNIDADES VALORES DE REFERENCIA
Peso Especifico (25°C) g/c m3 0,916 - 0,922
indice de Refracéo (25°C) - 1,465 - 1,475
indice de lodo g l,/100g 120 - 141
Indice de Saponificacio mg KOH/g 180 - 200
Matéria Insaponificavel % <1,0%
Acidez, dleo refinado g acido oleico/100g <0,3
Acidez, 6leo bruto g acido oleico/100g <20
indice de Peroxido meqg/kg < 10,0

FONTE: ANVISA, 2009.
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Tabela 3.3 - Composicao de acidos graxos do dleo de soja

ACIDOS GRAXOS ESTRUTURA VALORES DE REFERENCIA (%)
- C<14 <01
Acido Miristico C14:0 <05
Acido Palmitico C16:0 7,0 - 14,0
Acido Palmitoleico Cc16:1 <05
Acido Estearico C18:0 1,4-55
Acido Oleico (Omega 9) C18:1 19,0 - 30,0
Acido Linoleico (Omega 6) C18:2 44,0 - 62,0
Acido Linolénico (Omega 3) C18:3 4,0-11,0
Acido Araquidico C20:0 <10
Acido Eicosenoico C20:1 <10
Acido Behénico C22:0 <05

FONTE: ANVISA, 2009.

e Sebos

O Sebo é a principal matéria gordurosa na fabrica de sabdo. As quantidades
usadas constituem cerca de 3/4 do total de 0leos e de gorduras consumidos na industria
de sabbes (SHREVE, 1980).

O sebo animal contém os triglicerideos mistos provenientes do derretimento a
vapor da gordura solida de boi. O sebo vegetal é usado na fabricacdo de sabdes junto

com o sebo animal.

3.1.1.2 - Matérias Alcalinas
Constituidas principalmente de hidroxido de sédio (soda céustica) e hidroxido de

potassio. Os sabdes feitos com hidroxido de sddio sdo mais duros que 0s provenientes

de potassio e, por isso mais indicados (SBRT, 2009).

Influéncia das Matérias Primas Essenciais na Solubilidade

Os sabdes constituidos por sais de sddio (Na") e de potassio (K*) sdo sollveis.
Em contrapartida, os sais de calcio (Ca®*) e magnésio (Mg®"), formados a partir da

reacdo da gordura com Ca(OH), e Mg(OH),, respectivamente, séo insolUveis e
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precipitam. A precipitacdo pode ser util no processo de purificacdo dos sabdes e
também pode ser feita pela adicdo de acido forte (como o HCI) ou de NaCl.

As propriedades variam consideravelmente dependendo da matéria prima
utilizada, sendo os sabfes potassicos mais moles e mais sollveis em agua e alcool que
0s sodicos. Os sabBes formados com acidos graxos saturados sdo menos sollveis que 0s
feitos com acidos graxos insaturados. Independente dessas considera¢fes de ordem
geral, a solubilidade dos sabdes depende em grande parte da natureza do acido graxo e

diminui segundo a seguinte ordem:

Primeiro grupo

- sabdo de 0leo de ricino

- sabdo de 6leo de gergelim

- sabdo de 6leo de coco

- sabdo de estearina de algodao

- sabdo de azeite de linhaca comestivel

- sabdo de azeite de dormideira

Segundo grupo

- sabdo de gordura de porco
- sabdo de manteiga

- sab&o de azeite de palma

- sabdo de azeite de girassol

Terceiro grupo
- sabdo de sebo de boi
- sabdo de azeite de cacau

- sabdo de sebo de carneiro

Quarto grupo

- sabdo de estearina
Os sabdes do segundo grupo tém solubilidade quatro vezes mais fraca que os do

primeiro. Os do terceiro grupo tem solubilidade dezesseis vezes menor que 0s do

primeiro. Finalmente, os do quarto so alcancam a metade da solubilidade do terceiro. A
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temperatura influi consideravelmente na solubilidade, pois os sab8es de acidos graxos

solidos a frio ndo dao solucdes limpidas, so a altas temperaturas (SBRT, 2009).

3.1.2- Auxiliares

As matérias primas auxiliares sdo aquelas que adicionadas ao produto podem
melhorar a sua qualidade ou reduzir o custo. Dentre as quais se encontram as resinas
derivadas do breu, matérias de recheio, corantes e esséncias. As resinas conferem maior
poder espumante. As matérias de recheio ou cargas inorganicas sdo constituidas por
silicato de sodio e carbonato de sédio que conferem maior dureza ao sabdo podendo,
entretanto, reduzir a solubilidade. Em virtude da solubilidade e a consisténcia dos sais
de sdédio dos diversos acidos graxos serem consideravelmente diferentes entre si, €
necessario escolher a matéria-prima graxa de acordo com as propriedades que se deseja
obter. Os corantes e esséncias sdo utilizados para melhorar o aspecto do sabéo e conferir
caracteristicas agradaveis ao consumidor (SBRT, 2009).

Silicatos

O sabdo ao qual foi adicionado silicato é menos soltvel que o sabdo puro, e tem
menor poder detergente. O sabdo silicatado exige uma enxaguacdo mais abundante, a
fim de eliminar os sais minerais. A menor solubilidade do sabdo silicatado confere-lhe

maior durabilidade o que se constitui numa vantagem (SBRT, 2009).

Acido Oléico

Acido oléico é obtido como um subproduto da fabricacdo de velas de cera. Este
acido é empregado (misturado ou isoladamente) com 6leo de palma ou de sebo para a
fabricacdo de sabdes (SBRT, 2009).

Resina de Breu

Esta resina é obtida a partir da destilacdo da esséncia de terebintina. Tem aspecto
duro, quebradico e apresenta coloracdo amarelada. Com o emprego desta resina se

corrigem defeitos de certas graxas que sdo empregadas na fabricacdo de sabdes e, ao
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mesmo tempo, confere-se ao sabdo caracteristica detergente, ou seja, a de formar
grandes quantidades de espuma (EMPREGA BRASIL, 2009).

Oxido de calcio (Cal)

A cal utilizada para a caustificacdo da solucdo alcalina (lixivia), deve ter de 90 a
100% de pureza. A cal empregada na fabricacdo de sabfes é a chamada cal hidratada,
obtida a partir do tratamento de 6xido de célcio com H,0O. A cal usada em saponaria
distingue-se das demais por sua maior leveza e auséncia de acido carbénico, o que se
comprova pelo simples ensaio com acido cloridrico, sem provocar efervescéncia
(EMPREGA BRASIL, 2009).

Influéncia das Matérias Primas Auxiliares na Detergéncia

Existe estreita relacdo entre o poder espumante e o poder detergente. A maior
solubilidade do sab&o é a condi¢do de maior importancia. A essa propriedade se opde, a
presenca de sais dissolvidos no produto, especialmente se sdo de calcio ou de magnésio
que tornam o sabdo insoltivel. Da mesma forma, ndo se pode obter igual producéo de
espuma com aguas salinas e isentas de sais. Por essa razdo, obtém-se um aumento de
poder espumante adicionando-se ao sabdo, que tem essa propriedade em pequeno grau,
um pouco mais de 0leo de ricino ou de azeite, que torna, também, o sabdo mais viscoso.

Em sabdes moles (potassicos), em presenca de agua dura produz efeito inverso
ao citado, isto é, evita-se a solubilidade excessiva do sabdo, aumentando o poder

espumante.
3.1.3- Coadjuvantes
Agua

Elemento de grande importancia na saponaria. Serve para produzir vapor, como
fluido térmico para as caldeiras com serpentinas; para preparar as solucdes de alcalis e
cloreto de sodio, além de ser agente da lavagem. A &gua, durante a reagdo, produz a
emulsdo das graxas e facilita assim a combinacdo destas com os alcalis, indispensaveis,
como componentes na industria de sabdes. Nem todas as aguas sdo boas para a
fabricacdo de sabdes. As aguas que contém &cido sulfurico, carbono e sal, em sua

maioria, ndo sdo adequadas a fabricacdo de sabdes. No entanto, pequenas quantidades
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dessas matérias, ndo prejudicam tanto o produto final. Para obter sabdes brancos e
puros, € conveniente que se evite aguas ferruginosas, que colorem os sabdes, em virtude
dos sais que trazem consigo (EMPREGA BRASIL, 2009).

NaCl

O cloreto de sddio serve para separar 0 sabdo da lixivia depois do processo de
saponificacdo. O cloreto de sodio separa a cal dos acidos graxos e de suas solugdes em
agua, agua lixivial e glicerina.

Tratando uma solucdo de sabdo com solucdo diluida de NaCl ndo ocorre a
separacdo de fases. Para que ocorra a separacdo a solucdo deve estar concentrada
(EMPREGA BRASIL, 2009).

Glicerina

A glicerina (ou glicerol) é um subproduto da fabricacdo do sabdo. Por esse
motivo, toda fabrica de sabdo também pode vender glicerina. E usada em cremes de
beleza e sabonetes, devido a ser um bom umectante.

Os umectantes interagem com a superficie do material que se deseja umectar e
também com a 4gua. A interacdo com a gua ocorre por meio de ligagdes de hidrogénio
(Figura 3.2) (CHEMELLO, 2004).

Figura 3.2 — Interacio de umectantes (CHEMELLO, 2004)

Uma outra utilidade da glicerina é na fabricacdo do explosivo conhecido como

nitroglicerina (Figura 3.3).
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H,C —0H H,C~0—NO;

HC —0OH 4 JHHND,; —= HC—0—N0; 4 H,0

H;C —OH H,C —0—HId ,

glicering ou glicerol nitroglicerina

Figura 3.3 — Producio de nitroglicerina (CHEMELLO, 2004)

A glicerina é também um subproduto na producédo de biodiesel e, no momento €
um problema ambiental e econdmico para as empresas pioneiras na produgdo do
combustivel renovavel no Brasil e em outras partes do mundo. Devido ao aumento da
oferta da glicerina ndo se faz mais necessaria a separacao da glicerina do sabdo. O que €
comercializado atualmente é o sabdo glicerinado que confere melhora nas propriedades

umectantes.

Em resposta ao excesso de glicerina no mercado, tem havido em todo 0 mundo
um crescente interesse pela gliceroquimica com o intuito de se agregar a glicerina a
novos produtos. A petroquimica é seu destino principal. Foi depositada uma patente
cujo objeto da invencdo é o “propeno verde”, matéria-prima de muitos produtos
plasticos, obtido de uma associacao entre a estatal Nova Petroquimica e a Universidade
Federal do Rio de Janeiro (PORTAL DO AGRONEGOCIO, 2009).

3.2- PROCESSOS DE FABRICACAO

Dentre os processos de fabricagdo conhecidos serdo abordados de maneira
genérica dois processos importantes. O primeiro processo requer fornecimento de calor
e é utilizado principalmente para producdo de sabdo em barra, ja 0 segundo processo
ndo requer fornecimento de calor e por isso € denominado saponificacdo a frio, ou seja,

ocorre em temperatura ambiente ou requer temperaturas amenas (até 60° C).
3.2.1- Processo a quente

O processo de fabricacdo requer o fornecimento de calor para que a reacdo de
saponificacdo ocorra e é constituido de diversas etapas. A principal vantagem deste

processo € que se pode recuperar a glicerina no processo de refino.
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3.2.2- Processo a frio

O processo mais simples para a producéo do sabéo € o processo a frio. Na maioria
dos casos, 0s 0leos sdo emulsificados com soda caustica concentrada adequada a cada
tipo de dleo utilizado, em reatores de batelada. Esta mistura é entdo transferida para
formas de 400 a 600 Kg, onde a reacdo de saponificacdo se completa. O tempo
necessario para que ocorra a reacao de saponificacdo e resfriamento do sabdo € de 72 a
96 horas. Neste processo ndo ha possibilidade de ajuste final das concentracGes de
acidos graxos ou da alcalinidade livre do produto, sendo assim necessario o calculo
minucioso dos reagentes (MATTA, 2005).

Este processo possui como uma das principais diferengas a auséncia da
possibilidade de recuperacdo da glicerina. Entretanto, a glicerina hoje ja possui alta
oferta no mercado (devido ao aumento na producao de biodiesel), o que torna seu preco
desvalorizado e invidvel a insercdo neste mercado. Portanto, ndo é necesséaria a
recuperacdo deste produto, o que torna este processo altamente viavel, visto que o custo
energético torna-se muito inferior e o produto incorpora a glicerina como carga de étima

qualidade, que confere boas propriedades ao sabao.

3.3- ETAPAS DO PROCESSO

3.3.1- Producao de sabiao

A maioria dos processos de producdo € continuo e a capacidade produtiva
varidvel. Ha também a possibilidade de producdo em batelada que ocorre

principalmente em pequenas inddstrias. O processo é constituido das seguintes etapas:
Sabao Base

As matérias primas sdo enviadas através de um dosador ao reator, onde se
desenvolvem, em processo continuo e a uma temperatura de cerca de 120° C, reacGes de
saponificacdo (gorduras e/ou 6leos) e de neutralizacdo (com acidos graxos) resultando
sab0es e aguas glicéricas. Em seguida, as dguas glicéricas e o sabdo sdo separados por
centrifugacdo. O sabdo obtido é posteriormente submetido a neutralizacdo através da
adicdo de acidos graxos, reduzindo-se a alcalinidade de 0,2 — 0,22 para cerca de 0,07 —
0,08 . O sabdo assim obtido encontra-se no estado liquido é denominado sabdo base
(SBRT, 2009).
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Saponificacio

A operacdo pode ser realizada a frio ou a quente. Na saponificacdo a frio, pode-
se adicionar a base ou lixivia de uma s6 vez, mas na saponificacdo a quente é

aconselhavel adiciona-la aos poucos (SBRT, 2009).
Empastagem

Esta € uma operacdo muito importante, pois dela depende uma boa saponificacéo.

Consiste em emulsionar as gorduras com a lixivia, pela a¢do do calor (SBRT, 2009).
Salga

Adicdo de solucdo concentrada de NaCl com a finalidade de separar 0 sabdo da
lixivia e da glicerina. Esta operacéo pode transformar ao mesmo tempo o sabao mole de
potassa (produzido pela saponificacdo com solucdo alcalina de KOH) em sabdo duro de
sodio (SBRT, 2009).

Clarificacao

Emprega-se solucdes alcalinas concentradas para garantir que todo 6leo ou

gordura sejam saponificados (SBRT, 2009).

Purificacao

Esta operacdo tem como objetivo dar melhor rendimento ao sabdo j& produzido,

eliminado-lhe a alcalinidade e impurezas (SBRT, 2009).

Sangria

E a extracdo ou separacdo das lixivias que, durante operacbes como a salga, e

purificacdo, se depositam no fundo da caldeira (SBRT, 2009).
Corte

O sabdo € cortado em tabletes que podem ser de 1Kg, subdivididos em pedagos
de 200 gramas (EMPREGA BRASIL, 2009).
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Cunhagem

Esta operacdo é realizada na prensa, usando-se uma matriz ou forma escolhida
(EMPREGA BRASIL, 2009).

Secagem

Depois de ser cortado pela plaina e feito em laminas, o sabdo é levado ao

secador, onde se extrai a umidade excessiva (SBRT, 2009).
Empacotamento

Apds a secagem, sdo depositados em caixas de papeldo com capacidade de 24
unidades de 1Kg, ou seja, 120 barras de sabdo de 200 gramas (EMPREGA BRASIL,
2009).

3.3.2- Producao de sabonete a frio

O uso da soda caustica ou de outra base alcalina € necessaria para a formacéo do
sabdo, mas esta ndo devera estar mais presente ap6s o processo da saponificagdo, por
ISs0, sua quantidade deve ser bem calculada, de forma a se garantir um sabonete da
melhor qualidade.

A maioria dos sabdes é preparada pela saponificacdo de acidos graxos de 6leos e
gorduras de origem animal, isto &, os triglicerideos. Outros s&o preparados a partir de
acidos graxos simples, como o &cido laurico, derivado do 6leo de coco. A qualidade do
sabdo depende da totalidade da saponificacdo e do cuidado para se obter um produto
neutro, ou quase neutro, isto €, um produto isento de alcalis e/ou &cidos livres. Sendo
assim, um sab&o pode ser considerado neutro, ndo pelo fato de possuir um pH neutro,
mas sim pela auséncia de &lcalis ou &cidos livres, provenientes da reacdo de
saponificacdo, os quais sao irritantes a pele e podem estar presentes se 0 processo de
neutralizacdo for incompleto. Esta é a razdo pelo qual os sabonetes, nesse processo,
passam também por um tempo de cura de pelo menos 20 dias.

Os sabonetes feitos por esse processo tém a glicerina intacta que € produto do
proprio processo de saponificacdo. Assim, os sabonetes tem espuma mais abundante,

limpam profundamente a pele, mantendo-a mais macia e hidratada.
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A cura de 20 a 30 dias permite uma neutralizacdo total de alcalis e a perda do
excesso de agua, assim o sabonete fica mais consistente e desidratado (Figura 3.4)
(SABAO E GLICERINA, 2009).

Figura 3.4 - Sabonetes apés a cura (SABAO E GLICERINA, 2009)

Aspectos Importantes

- Um bom sab&o deve ser isento de odores estranhos, ndo deve produzir qualquer nddoa
se colocado sobre um papel, ndo deve engordurar os dedos, ndo se umedecer ao ar; com
a secagem ndo deve haver perda de mais de 45% do seu peso (no maximo), se for

branco, e de 30%, se for marmoreado.

- Verifica-se maior ou menor rendimento da saponificacao dissolvendo o sabdo em agua
isenta de sais; se ficarem muitas matérias por dissolver, é de qualidade deficiente; se a

solucdo obtida for homogénea é de boa qualidade;

- Em geral o ideal é que o0 sabdo ndo deforme demasiado, que ndo produza um odor
desagradavel ao envelhecer, e que, principalmente, tenha uma pasta macia, suave ao

tato;

- O maior problema esta na compra da matéria-prima. Os grandes fornecedores nédo

vendem em pequenas quantidades e quando o fazem as condicOes séo desvantajosas;
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- Os produtos naturais usados na fabricacdo de sabonetes costumam desaparecer do
mercado durante alguns periodos (EMPREGA BRASIL, 2009).

Controle de Qualidade

As pecas de sabdo defeituosas (Figura 3.5) e que ndo tenham uma boa aparéncia,
inclusive as aparas, devem retornar ao processo para serem reaproveitadas (EMPREGA
BRASIL, 2009).

Figura 3.5 - Raspas de sabonete reaproveitaveis (CRQ4, 2009)

3.4- FLUXOGRAMA DO PROCESSO

3.4.1-Processo continuo

Durante 2000 anos os processos basicos de fabricacdo de sabdes envolviam a
saponificacdo descontinua dos oOleos e gorduras onde as maiores modificagdes
ocorreram no pré-tratamento das matérias graxas e no acabamento do sabdo, por
exemplo, na secagem a atomizacéo.

Os processos continuos surgiram em 1937 quando Procter & Gamble instalaram
um processo continuo de neutralizacdo e hidrolise a alta pressdo, em Quincy,
Massachusetts (SHREVE,1980).
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A Figura 3.6 apresenta um fluxograma para producao de sabdo em barra baseado

no processo de Procter & Gamble.

Vapor Vapor

, condensador
d’agua

Bomba
Pressio Alta

i

Soda Caustica

Acidos graxos

[ —|
Agua =——>
Quente
Hicrolijldor
252(C e 4] atm
Gorduras e .
i Destilador Misturador do
catalisador - ZnO s sabiio
alto-vacuo

Acabamento
convencional do
sabio: barras,

flocos ou po

Glicerina bruta

Figura 3.6 - Fluxograma para producio de sabao em barra (SHREVE, 1980)

Descri¢ao do fluxograma:

As gorduras fundidas e quentes e o catalisador sdo injetados no fundo do
hidrolisador.

A hidrolise das gorduras ocorre em contracorrente no hidrolisador, a 252°C e
600 psi (41 atm), continuamente, com os glébulos de gordura ascendendo contra a fase
aguosa descendente.

A fase aquosa, depois de dissolver a glicerina separada (cerca de 12%), decanta
e e separada. A fase aquosa com a glicerina é evaporada e purificada.

A fase com os &cidos graxos no topo do hidrolisador € seca mediante a

vaporizacdo da agua, e aquecida.
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Num destilador a alto vacuo, os acidos graxos sdo destilados e separados dos
residuos, e retificados.

O sabdo ¢é formado pela neutralizagdo continua com soda céustica a 50%, num
neutralizador a alta velocidade.

O sabdo bruto é descarregado, a 93°C, num tanque de homogeneizagéo,
lentamente agitado, para eliminar desigualdades de neutralizacdo. Neste ponto, o sabao
contém de 0,002 a 0,10% de NaOH, de 0,3 a 0,6% de NaCl e cerca de 30% de H,O.
Este sabdo pode ser extrusado, moido, reduzido a flocos ou atomizado, conforme o
produto que se deseja.

As operagdes podem ser detalhadas da seguinte forma: a pressao sobre o sabéo
liquido é elevada a 500 psi (34 atm), e o0 sabdo é aquecido ate 204°C num trocador de
calor a alta pressdo. Este sabdo € langado num tanque de flash a pressdo atmosférica,
onde ocorre uma secagem parcial (até cerca de 20%) em virtude de o sabdo estar bem
acima do seu ponto de ebulicdo a pressao atmosfeérica. Este sabdo viscoso, empastado, €
misturado a quantidade desejada de ar, num trocador de calor com a parede raspada
mecanicamente, no qual o sabdo também é resfriado por uma salmoura que circula pela
carcaca externa de 104 a 66°C. Nesta temperatura, o sabdo é extrusado na forma de uma
fita e cortado em barras. A operacdo se completa pelo resfriamento, pela cunhagem e
pela embalagem. O procedimento todo leva 6 horas em comparacdo com uma semana
gasta no processo descontinuo. As maiores vantagens do sabdo fabricado por esse
processo, em comparagao com o processo da caldeira, sdo (SHREVE, 1980):

Melhoria da cor do sab&o a partir de uma gordura bruta sem tratamento prévio

intenso;

Melhoria na recuperacdo da glicerina;

Flexibilidade de controle;

Menor espago e menor trabalho.
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3.4.2- PROCESSO DESCONTINUO

Constitui o processo mais antigo (denominado “Processo a Caldeira”) e €
utilizado principalmente por pequenas fabricas ou para producdo especial e limitada
(SHREVE,1980).

A Figura 3.7 apresenta um diagrama de blocos para a producdo de sabonete

glicerinado.

ENTRADAS ETAPAS SAIDAS |

Agua desmineralizada
Glicerina
Sal
Esséncia
Conservantes (EDTA, BHT)
Corantes

Energia elétrica

Residuos e/ou efluentes
—~  Oriundos da limpeza de
equipamentos e pisos

Impurezas
Residuos de massa
_— (Rebarbas)

Figura 3.7 - Diagrama simplificado para producio de sabonete (CRQ4, 2009)
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3.5- ASPECTOS MERCADOLOGICOS

Atualmente a industria saboeira emprega direta ou indiretamente mais de
120.000 pessoas (ABISA, 2009). As principais matérias-primas para a fabricacdo de
sabdo podem ter custos oscilantes Conforme mostra a tabela 3.4 se comparar o sebo,
que é amplamente empregado pelas inddstrias saboeiras, com o 6leo de soja recuperado,
h& um menor custo para o 6leo ndo s6 na compra dessa matéria-prima, mas também, no
processo de fabricacdo do sabdo que emprega menos energia.

Ha uma grande variedade de sabdes que podem ser obtidos variando-se as
matérias primas, conforme ja foi detalhado, mas o sabdo em barra ainda € o produzido
em maior quantidade. Ha pelo menos duas décadas fala-se do fim do sabdo em barra,
que ficaria obsoleto diante das novas tecnologias empregadas na fabricacdo de novos
sabBes mais sofisticados e consequentemente mais modernos. Contudo o sabdo em
barra resiste ao tempo e se mantém como um dos principais produtos de higiene pessoal
e doméstica em fungdo de sua multifuncionalidade. Segundo levantamento realizado
pela ABISA o sabdo em barra esta presente em 96% das residéncias no Brasil, e pode
chegar a 100% nas residéncias de familias carentes.

A Associacdo Brasileira das Industrias Saboeiras enviou ao governo federal uma
proposta informando que a reducdo tributaria no setor de higiene pessoal podera
representar, a médio prazo, uma significativa contencdo dos gastos na area de saude
publica, além auxiliar na erradicacdo de doencas sérias que ameacam a populacédo
(como o caso recente da Gripe A/H1N1). Este documento solicita também a inclusédo do
sabdo em barra e do sabonete na cesta basica nacional, e a isen¢do de IPI para sabonete
comum como ja ocorre com o sabdo em barra.

O ¢leo de cozinha reciclado foi incluido nestas propostas para que seja isento de
ICMS nas operagdes de coleta em residéncias, bares e restaurantes, até chegar filtrado
nas industrias. No Rio de Janeiro, por exemplo, o percentual desse imposto sobre o 6leo
reciclado € de 19%, sendo este Oleo ja tributado quando comercializado em
supermercados na operacdo de venda ao consumidor. H& também a necessidade da
criacdo de cooperativas de recolhimento do dleo de cozinha usado 0 que promoveria um
desenvolvimento social aliado ao beneficio ambiental (ABISA, 2009).
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Tabela 3.4 — Faixa de Pre¢o das Matérias Primas Nacionais

MATERIAS PRIMAS VALOR MINIMO/MAXIMO (R$/Kg)

Sebo 1,45/1,50
Sebo branqueado 1,50/1,55
Sebo bovino hidrogenado 2,25/2,30
Acido graxo dest sebo 2,40/2,50
Acido graxo bruto de sebo 0,85/0,90
Oleo de babagu bruto 4,15/4,25
Oleo de babacu refinado 4,70/4,75
Oleo de babagu branqueado 4,45/4,55
Améndoa babacu 1,45/1,55
Farelo babacu 0,30/0,35
Oleo de soja bruto degomado 1,65/1,70
Oleo de soja recuperado 1,25/1,30
Oleo de soja refinado 2,05/2,10
Borra de soja 0,15/0,20
Borra de soja lavada 0,40/0,45
Acido graxo bruto de soja 1,00/1,05
Acido graxo dest soja 2,30/2,40
Farelo de soja 0,83/0,85
Soda caustica lig (50%) 0,40

Soda caustica escama 98/99% 2,00

Parafina (tablete) 5,35

Parafina granel 3,55/4,00
Glicerina bi-destilada 1,50/1,60
Oleo coco 3,50/3,60
Oleo palmiste bruto 3,80/3,90
Barrilha leve 1,20/1,30
Oleo palma bruto 2,80/2,85
Acido graxo bruto palma 1,20/1,30
Acido graxo dest palma 2,20/2,30
Acido graxo dest mamona 6,50/7,00
Acido estearico trip press 2,90/2,95

ADAPTADO DE ABISA, 2009
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3.6- EMPRESAS PRODUTORAS E LEGISLACAO

Segue-se abaixo relacdo de algumas empresas e respectivas marcas comerciais

produtoras de sabao e sabonetes.

e Sabdo Maug - Marcas: Caricia, Fdria, Landa, Liptol, Mazal

e Sanol - Marcas: Sanol, Tot, Plush, Daclor, Sanol Dog, Carrefour, CompreBem,
Champion, Dia, Extra, Sendas

e Friboi - Marcas: Albany, Minuano, Anglo, Sola

e Assolan - Marcas: Assolan, Assim

e Baruel - Marcas: Baruel, Bluar, Baruel Kids, Baruel Baby, Sanix, Snoopy,
Xuxinha

e Bombril - Marcas: Atak, Bombril, Kalipto, Limpol, Méagica, Mon Bijou, No ar,

Pinho Bril, Pratice

Algumas leis importantes devem ser conhecidas antes de ser iniciado um projeto

para a producéo de sabao.

LEI 6.360/76: Dispbe sobre a vigilancia a que ficam sujeitos os produtos de

limpeza e higiene.

e LEI 9.782/79: Cria a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, 0Orgédo
fiscalizador.

e PORTARIA 348/1997: Determina a todos estabelecimentos produtores de
Produtos de Higiene Pessoal, Cosméticos e Perfumes, o cumprimento das
Diretrizes estabelecidas no Regulamento Técnico - Manual de Boas Praticas de
Fabricacdo para Produtos de Higiene Pessoal, Cosméticos e Perfumes.

e RESOLUCAO 79/2000: Estabelece a definicio e Classificacdo de Produtos de

Higiene Pessoal, Cosméticos e Perfumes e outros com abrangéncia neste

contexto.

PORTARIA DO INMETRO 126/99: SABAO E SABONETES.

O sabdo deve ser submetido ao Sistema de Vigilancia Sanitéaria e s6 pode ser
industrializado, exposto a venda ou entregue ao consumo depois de devidamente

registrado no 6rgdo competente (SBRT, 2009).
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3.6.1- Especificacdes e caracterizacio

De acordo com a ANVISA, Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, o sabdo é
definido como produto formado pela saponificacdo ou neutralizacdo de 6leos, gorduras,
ceras, breus, ou seus acidos com bases organicas ou inorganicas. Os termos “sabdo
granulado”, “sabdo ralado”, “sabdo em p06”, ou assemelhados, séo restritos aos produtos
categorizados como “sabdo”. O termo sabonete refere-se ao produto destinado a
limpeza corporal, compostos de sais alcalinos, &cidos graxos ou suas misturas ou em
outros agentes tensoativos ou suas misturas, podendo ser coloridos e/ou perfumados a
apresentados em formas e consisténcia adequadas ao seu uso.

Para fins de gerenciamento de risco dos produtos abrangidos nos Regulamentos
contidos no “Guia de controle de qualidade de cosméticos” da ANVISA, alguns

critérios devem ser atendidos:

e Somente sdo permitidos para comercializagdo dos produtos incluidos na
categoria sabdes, aqueles que apresentem alcalinidade livre maxima expressa em
NaOH de 1%p/p.

e Somente sdo permitidos para comercializagdo de produtos que contenham

amoOnia, aqueles que apresentem um teor maximo de NHjz livre de 1%p/p.

e Para os produtos incluidos na categoria de detergentes liquidos especificos para
lavar loucas manual de venda livre, o pH deve estar compreendido entre 5,5 e
9,5.

e Para aquelas formulagbes que apresentarem valor de pH entre 50 e 55 e
também entre 9,5 e 10,0, devem ser apresentados estudos dermatolégicos que
garantam a seguranca desses produtos, nas condigdes de uso propostas.

Com o intuito de respeitar o regulamento da ANVISA, se faz necessario a medicao
do pH do produto formado. O pH pode ser determinado usando um medidor de pH
acoplado a um eletrodo de pH. Este parametro pode ser determinado indiretamente pela

adicdo de um indicador de pH na solucdo em analise. Além disso, € importante a
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medicdo do pH no momento da sintese do sabdo, com a finalidade de verificar como a

mesma esta se processando.

3.6.2-Aspectos ambientais

No Brasil existem no momento cerca de seis 6rgdos do governo que fazem

trabalho de reciclagem de 6leo para producdo de sabdo ou biodiesel (Tabela 3.5).

Tabela 3.5. Orgdos que reciclam 6leo

Rio de Janeiro

Disque Oleo Vegetal Usado
PROVE

Sao Paulo

ONG Trevo
Seguradora Porto Seguro

Instituto Tridngulo

) ) Oleo Bento
Minas Gerais ]
Recéleo
Recife ONG Amape
Goias Setor Reciclagem
Curitiba Prefeitura de Curitiba

FONTE: ELABORACAO PROPRIA
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CAPITULO IV - EXPERIMENTAL

Foi utilizado como matéria-prima no desenvolvimento do trabalho experimental
um 6bleo reciclado (Figura 4.1) de origem doméstica cedido pela ONG Triangulo (SP), a
qual possui um sistema de coleta seletiva de 15t/més.

Figura 4.1- Oleo utilizado

O trabalho experimental foi desenvolvido em duas etapas: Na 12 etapa foi feito
um estudo de otimizagédo das condi¢cOes da reacdo de saponificagdo onde foi empregado
um planejamento experimental de maneira a identificar a melhor base saponacea. A 22
etapa foi realizada a formulacdo do sabdo obtido através da incorporacdo de cargas

inorganicas, esséncias e corantes.

Os reagentes utilizados neste trabalho foram:
e NaOH - PA Vetec
e Corante lipossoltuvel — LCW do Brasil
e Corante Hidrossoluvel liquido — Anilina comercial Gasebel
e Corante Hidrossoltuvel em p6 — Anilina comercial LACXE
e Silicato de sédio — Vetec
e Carbonato de sédio — Vetec
e Esséncia Hidrossoluvel — Reduto das esséncias
e Esséncia Lipossollvel — Casa da Esséncia
e KOH PA - Vetec

e Acido cloridrico 37% - Vetec
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4.1-METODOLOGIA
Foi empregado um planejamento de experimentos do tipo fatorial onde as

variaveis escolhidas foram o tempo reacional e a concentracdo de soda.

4.1.1- Determinacéo do Indice de Saponificacao (IS)

indice de saponificacdo (1.S.) é o nimero de miligramas de KOH necessarios
para saponificar um grama de gordura. Quanto maior o indice de saponificacdo, mais
base sera consumida. Cabe ainda ressaltar que este indice esta relacionado a uma analise
da quantidade de acidos graxos livres em uma amostra de 6leo, servindo para identificar
0 6leo. O indice de saponificacdo foi calculado segundo a Norma Brasileira MB-75 de
1951.

Reagentes

1. Solucdo alcodlica de hidroxido de potassio, 40g de KOH P.A. em éalcool etilico 95°
GL purificado completando o volume de 100mL;

2. Solucdo de acido cloridrico ou sulfurico 0,50 N previamente padronizado;

3. Solucédo de fenolftaleina a 1%, em alcool de 95° GL neutralizado;

4. Solucéo de Azul de Alcali a 2% em élcool de 95° GL neutralizado.

Ensaio

Tomar um peso exato da amostra, entre 2,00 g e 2,50 g em um baldo de 100ml; Juntar
25,0 mL exatos da solugédo de hidroxido de potassio;

Adaptar condensador de refluxo e ferver em banho-maria durante 30 minutos ou até a
saponificacdo completa (Figura 4.2a);

Retirar do banho-maria, adicionar 0,50 mL da solucéo de fenolftaleina e titular & quente
com a solugéo do &cido (Figura 4.2b);

Realizar, paralelamente, duas determinagdes em branco.
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(b)
Figura 4.2 — Determinaco do IS. (a) Aparelhagem para Refluxo. (b) Titulacao.

Calculo (Equacéo 4.1)

IS=(a-b)*2805*f  (4.1)
Massa amostra

Onde:
a =n° de mL da solu¢do do acido gasto no ensaio em branco;
b = n° de mL da solucéo do &cido gasto na determinagéo do ensaio;

f = fator da solucéo do &cido.

Resultado
O indice de saponificacdo seré expresso em miligramas de hidroxido de potassio (KOH)

por 1,00 g de amostra. (Equacéo 4.2)

IS=KOH (mg)  (4.2)

10amostra

4.1.2- Reacao de Saponificacio

A reacdo de saponificagdo foi conduzida a frio utilizando aparelhagem mostrada
na Figura 4.3.

No reator Kettle equipado com agitador mecéanico e funil de adicdo para
alimentacdo das matérias-primas, foram introduzidas quantidades suficientes de oleo
reciclado (25g) e solugédo de NaOH 50%(m/v). A mistura reacional era entdo deixada
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sob agitacdo mecanica por um tempo reacional pré-determinado. Decorrido esse tempo,
a massa reacional era transferida para formas de modo a permitir a sua cura por pelo

menos 7 dias. Em seguida os sabdes eram retirados das formas e pesados.

Figura 4.3 - Aparelhagem para producio de sabao a frio

A Tabela 4.1 apresenta as varidveis reacionais utilizadas na etapa de otimizacao

da reacdo de saponificagéo.

Tabela 4.1 - Variaveis Reacionais Empregadas

EXPERIMENTO VOLUME TEMPO (min) VOLUME
Sol NaOH (mL) Hz0(mL)
1 7.8 20
2 9.8 20 -
3 7.8 40
4 9,8 40
5 7.8 20 47
6 9,8 20 2,7
7 7.8 40 47
8 9.8 40 2,7
9 838 30 02
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Valores da Tabela foram baseados no 1S 150, 175 e 195. Calculos para razao 6leo/agua

iguais a 5, 2,8 e 2 respectivamente.

4.1.3- Obtencao da Base Saponacea Formulada

Apos determinacdo da condigdo Otima de saponificacdo, foram realizados uma
série de experimentos para otimizacdo da producdo do sabdo formulado com as

seguintes cargas:

e Corante lipossoluvel:
Uma pequena quantidade desse corante foi dissolvida no 6leo reciclado a ser
utilizado em quantidade pré-estabelecida. A partir dai, a reagdo prosseguiu como

descrito anteriormente.

e Corante Hidrossoluvel Liquido:
Foram adicionadas algumas gotas do corante antes e ap0s a reacdo de

saponificacdo em experimentos distintos.

e Corante Hidrossoluvel em po:
Foi adicionado antes da agitacdo em quantidades pré-determinadas e de duas

formas, em po e dissolvido na lixivia.

e Silicato de Sodio:
Foi pesado e adicionado logo ap0s a adicdo dos corantes, antes da reacdo de

saponificacdo. Foi testada sua adicdo em pd e dissolvido na lixivia.

e Carbonato de Sadio:
O procedimento foi igual ao do silicato de Sédio.

e Esséncia Hidrossoluvel:

Foram adicionadas algumas gotas antes e apds a reacdo de saponificacdo, em

experimentos distintos.
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e Esséncia Lipossoluvel:
Foram adicionadas algumas gotas ap0s a reacao de saponificacéo.

4.1.4- Alcalinidade livre

A alcaline livre dos sabdes obtidos deve ter o valor maximo de 1%NaOH p/p a
fim de atender as normas da ANVISA. O procedimento foi realizado segundo a Norma
Brasileira MB-94 de 1953, da ABNT.

Reagentes
1. Alcool etilico 95° GL, no minimo;
2. Solucdo de acido cloridrico 0,1 N previamente padronizado;

3. Solucédo de fenolftaleina a 1%, em alcool de 95° GL.

Ensaio

Tomar um peso exato da amostra de sabdo, entre 2,00 g e 5,00 g e dissolver com
aquecimento em 100 a 200 mL de alcool etilico previamente neutralizado. Aquecer a
solucdo obtida até o comeco da ebulicdo. Adicionar algumas gotas de fenolftaleina e
titular com HCI 0,1N.

Cada 1,0mL de solucédo 0,1N corresponde a 0,004g de hidréxido de sédio
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CAPITULO V - RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 —- INDICE DE SAPONIFICACAO

O indice de saponificacdo do 6leo reciclado calculado segundo a norma descrita
no item 4.11, foi de cerca de 198mg KOH/1ga.mostra- ESte valor esta dentro da faixa de

valores encontrados na literatura para 6leo de soja. (Tabela 5.1)

Tabela 5.1. indice de saponificacio de 6leos

Oleo IS minimo IS maximo
Soja 180 200
Coco 247 255

FONTE: ANVISA

5.2 - OBTENCAO DA BASE SAPONACEA

Inicialmente foi feito um Planejamento experimental no qual utilizava-se na
reacao de saponificacdo o NaOH, agua e 6leo, em que 0s mesmos eram adicionados no
momento da rea¢do. Porém, ndo foi observado um resultado satisfatorio.

A partir de informacdo industrial, foi entdo utilizada uma solugcdo de NaOH
previamente preparada (estabilizada), o que forneceu melhores resultados. Assim, foi
entdo modificada a metodologia, utilizando-se uma solucdo a 50% NaOH preparada
com no minimo 8 horas de antecedéncia.

Com base neste Planejamento de experimentos, foi possivel determinar a melhor
base saponacea (Tabela 5.2). Apos alguns testes foi verificado que a quantidade de agua
interfere na saponificacdo, pois as bases saponaceas com menos agua ficaram com
aspecto mais mole e mais escuro, ou seja, a saponificacdo foi incompleta. Diz-se ainda
que a saponificacdo foi incompleta, em alguns casos, devido a presenca de 6leo na
massa reacional (Figura 5.1). Foi constatado também que o tempo de saponificacdo
nesse caso nao alterou de forma significativa a qualidade das bases. A melhor base
saponéacea obtida foi a do experimento 6, onde foi levado em consideragdo o menor
tempo reacional, a quantidade de agua empregada e a melhor consisténcia apresentada

pelo produto.
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Tabela 5.2- Planejamento experimental

EXPERIMENTO VOLUME TEMPO (min) VOLUME SAPONIFICACAO
Sol NaOH (mL) H,0(mL)
1 7,8 20 - incompleta
2 9.8 20 - completa
3 7,8 40 - incompleta
4 9.8 40 - completa
5 7,8 20 4,7 incompleta
6 9,8 20 2,7 completa
7 7,8 40 4,7 incompleta
8 9,8 40 2,7 completa
9 8,8 30 0,2 incompleta

(b)

Figura 5.1- Sabdoes. a) Saponificacao incompleta b) Saponificacio completa

5.3 - FORMULACAO

A otimizacdo da formulacdo foi realizada utilizando-se as condicdes dos
experimentos 2 e 6, onde a reacdo de saponificacdo foi completa (Tabela 5.2). Foram
avaliados pardmetros como concentracdo de cargas inorganicas, tipos de corantes,

esséncias e acidos para controle de pH.

5.3.1-Adicao de Cargas Inorganicas

Como cargas inorganicas, foram utilizadas silicato de sédio (em solucéo e
solido) e carbonato de célcio conforme mostrado na Tabela 5.3.
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Tabela 5.3- Cargas inorginicas

EXPERIMENTO REACAO SILICATO CARBONATO ASPECTO PH
EXPERIMENTO DE SODIO DE CALCIO

10 2 5mL - Pastoso 10

11 6 5mL - Pastoso 10

12 6 49 - Consistente 10

13 6 49 29 Quebradigo/ 11
Granulos

14 6 - 49 Consistente/ 11
Granulos

15 6 29 29 Consistente 11

16 6 2g - Consistente 10

17 6 - 29 Consistente 11

O silicato de sodio tem por objetivo conferir dureza ao sabdo. Verificou-se que
este deve ser dissolvido em &gua, e ndo na solugdo de NaOH, uma vez que nesta
solucdo, ele tem sua solubilidade reduzida. Os carbonatos podem exercer a mesma
funcdo, porém a sua adigdo tornou os sabonetes mais alcalinos o que inviabilizou o seu
uso. Apds a adicao de silicato e carbonato os sabdes ficaram com consisténcia mais
solida, sendo observado que para a quantidade de base utilizada, s6 foi possivel
incorporar cerca de 4g de cargas, pois 0 excesso de cargas inorganicas tornou o sabao
quebradicgo e em alguns casos ndo foram totalmente solubilizados formando granulos.

Baseado nos resultados da Tabela 5.3, foi selecionado o experimento 16 o qual
forneceu a melhor base formulada devido ao menor pH, melhor aspecto visual e melhor

consisténcia.

5.3.2- Adicao de Corantes

Nesta etapa de coloracdo, foram empregados corantes hidrossoltveis (anilina)
liqguidos e soélidos e corantes lipossoliveis. A Tabela 5.4 apresenta algumas
caracteristicas dos sabfes formulados contendo esses corantes:
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Tabela 5.4 - Desempenho dos corantes

CORANTE PH CONSISTENCIA COR HOMOGENEIDADE
CAL1 12 RUIM ALTERADA SIM
CAL2 10 RUIM ALTERADA SIM
CAL3 10 BOA ALTERADA SIM
CAL4 11 BOA ALTERADA SIM
CAP1 11 BOA ALTERADA NAO
CAP2 12 RUIM AUSENCIA NAO
CAP3 10 BOA ALTERADA NAO
CAP4 11 RUIM ALTERADA NAO

CL1 10 BOA PREVISTA SIM
CL2 10 BOA PREVISTA SIM
CTi0: 11 BOA ALTERADA NAO

CAL-Anilina Liquida; CAP-Anilina em p6; CL-Lipossolavel
Todas as reacOes foram baseadas no experimento 6 da Tabela 5.1

O corante foi utilizado para dar um aspecto mais atrativo ao sabao de maneira que
se torne competitivo com os sabonetes disponiveis no mercado.

Ao se utilizar o corante lipossolavel, ja dissolvido no 6leo, teve-se que considerar
a guantidade de dleo utilizada no momento da formulacdo, de forma a ndo haver
excesso de 6leo durante a reagdo. Para o corante hidrossoltvel em p6 foi necessario a
sua solubilizacdo em agua para ser utilizado na saponificagdo. Como a quantidade de
agua era limitada, a quantidade desse corante em pd ndo pode ultrapassar o limite de
solubilidade para que ndo se formassem granulos no sabdo. Tal fato limita a intensidade
de cor que pode ser obtida pela adicdo deste tipo de corante. Os corantes hidrossollveis
liquidos foram utilizados em pequenas quantidades, apenas algumas gotas, e conferiram
uma alteracéo significativa da cor, ndo necessitando considera-lo no volume total da
agua necessaria para obter a base sapondcea. A Figura 5.2 mostra alguns sabdes
formulados.

Para a obtengédo de uma base mais clara e com aspecto perolizado pode-se utilizar
o0 didxido de titanio que confere também maior dureza ao sabdo. O uso de TiO, como
agente perolizante ndo apresentou grande vantagem uma vez que os sabdes obtidos
continham pontos brancos mostrando a dificuldade de solubilizacdo deste agente na

base saponacea e aumentando o custo em relacdo aos demais sabdes.
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Figura 5.2 — Sabées formulados

5.3.3- Adicao de Esséncias

A esséncia, também é utilizada para melhorar a qualidade do sabdo. A maioria
das esséncias comercializadas (para o consumidor comum) sdo destinadas a bases
glicerinadas e contém agua. Esta agua também deve ser considerada no momento da
formulacdo para que néo interfira na dureza do sabdo. Juntamente com as esséncias foi
utilizado um fixador para que a mesma permaneca no sabdo por um tempo maior.

As esséncias utilizadas ndo tiveram o resultado esperado, pois apds o tempo de
cura ndo foi possivel perceber o aroma.

Como alternativa viavel pode-se utilizar esséncias soliveis em 6leo, uma vez
que as hidrossoltveis ndo apresentam resultados satisfatérios. Contudo, estas esséncias

ndo podem ser facilmente encontradas e seu custo € alto.

5.4 - CONTROLE DE pH

A alcalinidade livre dos sabdes formulados foi menor que 1%NaOH, tornando o
produto adequado para a comercializagdo, mas ainda assim foram realizadas tentativas
de reduzir o pH dos sabdes.

Os acidos lauril-sulfénico e oléico foram utilizados para neutralizar o sabéo, o qual
normalmente apresenta um pH igual a 10, e promoveram algumas altera¢cdes. O &cido
lauril sulfénico elevou o pH do sabdo, mas isso foi verificado apenas no momento da
adicdo. Apos o tempo de cura, o sabdo tinha retornado ao pH que geralmente
apresentava. Ja o acido oléico levou a uma reducdo do pH, o que foi verificado apos
uma semana de cura. Apesar de ter reduzido o pH, direcionando-0 a neutralidade, o
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acido oléico interferiu na dureza, tornando o sabdo completamente amolecido ap6s o
tempo de cura, além de interferir na coloracdo, tornando-o mais escuro. Foram
realizados experimentos com o &cido estearico onde foi feito uma formulagéo idéntica
para os sabdes contendo o &cido e outra parte sem a adi¢do do &cido e os resultados
foram os mesmos ndo havendo diferenca de pH entre eles. Como o pH dos sabonetes
obtidos se encontrava dentro da faixa de pH dos sabonetes comerciais ndao foram
realizadas novas tentativas. A Tabela 5.5 apresenta os pHs de alguns sabonetes

comerciais.

Tabela 5.5 - PH dos saboes e sabonetes comerciais

Saboes e pH
sabonetes
ONG TRIANGULO 10
DOVE 7
PALMOLIVE 10
SENADOR 10
PALMOLIVE 8
NUTRIMILK

EXTRA 10
SENDAS 9

5.5 — ESTUDO SIMPLIFICADO DO CUSTO DE PRODUCAO E
COMERCIALIZACAO DO SABAO

Para que se verifique a viabilidade econdmica do produto obtido no trabalho
experimental, foi realizada uma pesquisa dos precos de alguns produtos similares
conforme mostrado na Tabela 5.6.

O custo das matérias primas consta na Tabela 5.7 e foi obtido para o
fornecimento de pequenas quantidades destes reagentes, sendo que este pode ser

reduzido em funcdo da quantidade comprada.
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Tabela 5.6 - Preco de sabonetes pesquisados em mercados classe A e C

Menor Maior
Descricio do Produto Variacao
Preco Preco

" £ |SABONETE AVEIA DAVENE 90g R$1,68 | R$ 2,39 42.26%
Pore |SABONETE DOVE 90g R$0,99 | R$1,58 | 59,60%

e SABONETE FRANCIS LUXO BRANCO
90g

R$0,84 | R$1,05 | 25,00%

SABONETE LUX SUAVE PERFUME DE
LLLX, R$ 0,65 | R$0,85 30,77%
=== UASMIM E HIDRATANTES 90g

! @ . [SABONETE PALMOLIVE SUAVE
MANTEIGA CACAU 90g

R$0,65 | R$0,85 | 30,77%

.. ISABONETE PHEBO ODOR DE ROSAS

R$1,69 | R$1,98 | 17,16%
” |oog

#roiX. ISABONETE PROTEX SUAVE 90g R$1,18 | R$1,59 | 34,75%

u SABONETE VINOLIA SENSUALY 90g |R$1,08 | R$1,48 | 37,04%

Pesquisa realizada nos supermercados Mundial, Pao de agtcar, Zona Sul e Rede Economia em Novembro
de 2009.

Tabela 5.7 - Preco das matérias primas

MATERIAS QUANTIDADE | FORNECEDOR | CUSTO (R$)
PRIMAS
SODA 300 g ECO RIO 3,30
CARQA 1 Kg ARTE FEITA 2,49
INORGANICA
CORANTE 20 mL ARTE FEITA 2,49
ESSENCIA 50 mL ARTE FEITA 13,00
EMBALAGEM 1 unidade ARTE FEITA 0,70
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O custo aproximado para um sabonete com 90g obtido a partir da formulagéo
proposta no trabalho experimental, sem levar em consideracdo o custo com embalagem,
esta detalhado na Tabela 5.8.

Tabela 5.8 - Custo do produto

MATERIAS Massa (g) CUSTO (R$)
PRIMAS
OLEO DE SOJA 64,25
RECICLADO
SODA 12,60 0,14
CARQA 1,29
INORGANICA <0,01
CORANTE 0,13 0,02
ESSENCIA 0,13 0,04
TOTAL 78,40 0,21

Ao custo final do sabonete deve ser incluido o custo com a embalagem. A
embalagem fornecida pela empresa ARTE FEITA e com menor custo é de R$ 0,70 por
unidade, totalizando o custo de R$0,91 por unidade de 90g (incluidos os reagentes e a
agua utilizada no processo que nao foi custeada). O custo obtido é adequado em
comparagdo aos produtos comerciais e deve ser levado em consideracdo que para se
produzir uma quantidade maior que uma unidade de 90g este custo deve ser bem mais

reduzido.
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CAPITULO VI - CONSIDERACOES FINAIS

v" Foi possivel obter sabGes de boa textura e boa aparéncia a partir de 6leo

reciclado.

v' A reacdo de saponificacdo foi conduzida a frio reduzindo assim gastos
energeéticos.

v" A razdo agua/6leo tem influéncia tanto na homogeneidade quanto na coloracdo

da base obtida.

v' Os corantes hidrossolUveis tiveram um desempenho bom em relacdo a
intensidade da cor obtida, enquanto que os corantes lipossolUveis apresentaram

melhores resultados.

v" Como foi observado que ambos os corantes tiveram resultado satisfatério, foi

escolhido o corante hidrossoltvel pois tem menor custo.
v O excesso de cargas inorganicas tornam o sabdo quebradico.

v As esséncias hidrossollveis ndo apresentaram bons resultados uma vez que sao

destinadas as bases glicerinadas.

v A utilizacdo dos acidos oléico e estearico para neutralizacdo dos sabdes nao foi
eficiente.

Atualmente, ha uma grande preocupacdo com a questdo ambiental devido a
conscientizacdo da populacdo que cresce cada vez mais.

Nesse panorama, é de suma importancia saber o destino do 6leo que utiliza-se
em casas e residéncias.

Sabe-se que 1 litro de dleo usado € capaz de contaminar um milhdo de litros de
agua limpa.

Com base no estudo realizado e nos resultados obtidos no laboratorio, pode-se
afirmar que a producédo de sabdo comercial utilizando 6leo reciclado é economicamente
viavel, uma vez que a matéria prima principal pode ser facilmente obtida através de
campanhas ambientais, aproveitando rejeitos de 6leo domiciliares e comerciais.

Muito ainda pode ser aprimorado nos sabdes para agregar valor comercial, mas
os produtos obtidos neste trabalho apresentaram qualidade para comercializacdo e
facilidade para a confec¢do em varios moldes decorativos, além deste produto possuir

um grande marketing social e ambiental
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Acesso em maio de 2009.

SBRT - Ministério da Ciéncia e tecnologia/ Sistema Brasileiro de

Respostas Técnicas. Disponivel em: http:/sbrtvl.ibict.br/upload/sbrt411.pdf .

Acesso em maio de 2009.
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UVEIDA M., Lipideos, Universidade Federal de Santa Catarina, Santa
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