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RESUMO

Ao longo da histdria, os saneantes t€ém desempenhado um papel fundamental, remontando
a antiguidade, onde o sabao se destaca como um dos primeiros exemplos desses produtos.
Com o passar do tempo, surgiram novos processos € produtos para suprir as crescentes
demandas por higiene e desinfec¢do. Hoje, os saneantes desempenham um papel crucial
em diversas atividades, desde a limpeza doméstica até a desinfeccdo de ambientes
potencialmente contaminados. Na indudstria de saneantes, garantir a qualidade dos
produtos é essencial para atender as necessidades e assegurar a seguranga dos
consumidores. O pH, indicador da acidez ou alcalinidade de uma solug¢do, € um parametro
critico nesse contexto, influenciando diretamente na eficicia e seguranca dos produtos.
Um controle adequado do pH pode facilitar a produgdo e garantir a eficicia do produto
final, enquanto um pH desregulado pode resultar em perdas na produ¢do ou até mesmo
em contaminagdo cruzada. A ANVISA regulamenta esses produtos no Brasil,
estabelecendo normas que incluem parametros como o pH, para garantir a seguranca da
saide humana e ambiental. O presente trabalho teve como objetivo investigar o
comportamento do pH de trés produtos — detergente, multiuso e limpa vidros — produzidos
por uma empresa de saneantes. Além disso, buscou-se avaliar o desenvolvimento de
equagdes para corrigir o pH desses produtos. A incorporacdo de substancias corretoras
nos produtos proporcionou uma significativa melhoria em sua estabilidade, uma vez que
o controle adequado do pH foi capaz de preservar os parametros fisicos dos produtos,
garantindo que estes ndo sofressem deterioracdo. Os resultados indicaram que as
equagdes desenvolvidas demonstraram eficicia na corre¢io do pH, melhorando o

processo produtivo e o controle de qualidade dos produtos analisado.

Palavras-chave: pH, saneantes, correcdo, controle, dcido-base.



ABSTRACT

Throughout history, sanitizers have played a pivotal role, tracing back to ancient times
where soap emerged as one of the earliest examples of such products. Over time, new
processes and products have arisen to meet the escalating demands for hygiene and
disinfection. Today, sanitizers play a crucial role across various domains, from household
cleaning to the sterilization of potentially contaminated environments. In the sanitizer
industry, ensuring product quality is paramount to meeting consumer needs and
safeguarding their safety. pH, serving as an indicator of solution acidity or alkalinity,
stands out as a critical parameter in this context, directly impacting product efficacy and
safety. Proper pH control can streamline production and guarantee the effectiveness of
the final product, while unregulated pH levels may result in production losses or even
cross-contamination. ANVISA regulates these products in Brazil, establishing standards
that encompass parameters like pH to ensure the safety of human health and the
environment. This study aims to investigate the pH dynamics of three products —
detergent, multipurpose cleaner, and glass cleaner — manufactured by a sanitizer
company. Additionally, it seeks to evaluate the development of equations for pH
correction in these products. The incorporation of corrective substances into the products
has provided a significant improvement in their stability, as proper pH control has been
able to preserve the physical parameters of the products, ensuring that they do not undergo
deterioration. The findings indicate that the devised equations effectively correct pH
levels, thereby enhancing both the production process and quality control of the analyzed
products.

Keywords: pH, sanitizers, correction, control, acid-base.
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1. INTRODUCAO

Na industria, alguns parametros s@o essenciais para determinar a qualidade e a
confiabilidade de um produto e/ou servico, garantindo a satisfacdo e seguranga do
consumidor final. No contexto da inddstria de saneantes, a precisdo na andlise das
caracteristicas quimicas dos produtos € indispensdvel, uma vez que o produto estard em
contato direto com a populagao que o utilizara.

O pH, ou potencial hidrogenidnico, ¢ um parametro que desempenha um papel
fundamental em diversos processos industriais, quantificando a acidez ou alcalinidade de
uma solucao através da concentracdo de fons de hidrogénio presentes no meio. O controle
preciso do pH em diversos processos e em varias etapas, desde a qualificagdo da matéria-
prima até a fabricagcdo do produto final, é essencial. Um pH mantido dentro das
especificagcdes corretas pode facilitar a produ¢do de um produto quimico, enquanto um
pH descontrolado pode resultar em perdas do produto ou na producdo (KOTZ et al.,
2023).

Os saneantes tém sido utilizados desde a antiguidade. Dentre eles, se destaca o
sabdo, saneante mais antigo que se tem registro. Esse saneante pode ser produzido a partir
de processos diversificados, como a fervura da gordura animal e a mistura de 6leos
vegetais, gordura animal e sais alcalinos. Em 1791, foi introduzido um processo para
obtencdo de barrilha de cloreto de sddio de baixo custo, que passou a ser produzido em
larga escala pela inddstria. Com o avancgo da tecnologia, a utiliza¢do de saneantes tornou-
se indispensdveis em diversas atividades, desde a limpeza doméstica até a desinfeccao de
potenciais patégenos (MACEDO, 2012).

Na industria de saneantes, o controle do pH € de extrema importancia, pois reflete
na eficdcia do produto em cumprir sua funcdo prometida. A alcalinidade ou acidez
adequada pode potencializar a capacidade de assepsia e desinfec¢do, garantindo um
ambiente mais seguro e higienizado, pois, 0s microrganismos que apresentam risco a
saude sdo sensiveis a mudancas de estados, na qual a alteracdo do pH pode vim a
desnaturalizar sua proteina inibindo assim o patégeno em potencial. Por outro lado, o uso
inadequado da acidez ou alcalinidade pode resultar em problemas como alteragdo de
coloracgdo, viscosidade e até mesmo separagdo de fases, afetando diretamente a eficicia

do produto e podendo levar a contaminagdo cruzada.
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A escolha do agente regulador de pH deve ser compativel com a finalidade do
produto a ser ajustado. O neutralizador AMP-95® (neutralizante contendo 2-amino-2-
metil-1-propanol e 5% de 4gua) se destaca pela sua versatilidade, sendo amplamente
utilizado em produtos de uso geral, como multiuso e limpa-vidros, devido a sua excelente
compatibilidade e estabilidade com outros materiais da composi¢ao, além de ser inodoro,
preservando os odores originais. A soda cdustica, altamente alcalina, é ideal para
saneantes, especialmente em detergentes para lavar louga, onde contribui para a quebra
de gordura, desinfeccdo e neutralizacdo de odores. Por sua vez, o 4cido citrico, além de
regular o pH, atua como agente quelante, reduzindo a dureza da 4gua, o que é crucial em
regides com dguas calcdrias.

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo realizar um estudo sobre o
comportamento do pH de trés produtos — detergente lava louca, multiuso e limpa vidros
— fabricados por uma empresa de saneantes localizada no Rio Grande do Norte (RN),
utilizando os agentes reguladores de pH: AMP-95©, soda cdustica e 4cido citrico. Além
disso, pretende-se desenvolver equacdes que auxiliem na correcao do pH desses produtos,
visando otimizar o processo produtivo da empresa e contribuir para um controle de

qualidade mais eficaz.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL
Acompanhar, avaliar e otimizar o processo de producdo de saneantes
(detergente, multiuso e limpa vidros) quanto ao aspecto do potencial hidrogénico para

o melhoramento do controle de qualidade em uma empresa de saneantes.

2.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS
* Estudar e descrever o comportamento dos saneantes diante da adicdo do
acido citrico, soda cdustica e AMP para correcio do pH.
* Desenvolver formulacdes adequadas para a adicdo quantitativamente
especifica de dcidos e/ou bases de correcio do pH.

* Avaliar a otimizagao do processo e a qualidade do produto apds a correcao

do pH.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. ACIDOS E BASES

Os 4cidos e bases estdo presentes em todos os aspectos do dia-a-dia das pessoas,
desde trabalhos simples as grandes e complexas produgdes das quais a sociedade
necessita. Segundo Chan e Goldsby, dcidos e bases se caracterizam como substancias
que, quando em solugdo aquosa, ionizam-se formando cations H* e anions OH"
respectivamente. Essa teoria foi desenvolvida pelo quimico sueco August Arrhenius no
final do século dezenove. Na Equacdo 1 temos um modelo genérico da reacdo de

ionizacdo de um dcido e de uma base (CHANG e GOLDSBY, 2013).

Agua
HX — H T+ X (1)
Agua
XOH — X* + OH™

O fon H* nao é estavel por si s6, pois o hidrogénio necessita de dois elétrons para
se estabilizar. Dessa forma o fon H* se une a dgua produzindo assim o fon H3O™ e, ainda,
reescreve a definicdo de Arrhenius dizendo que um acido € todo composto que, quando
dissolvido em dgua, produz como tnico cation o fon H3O™. Essa defini¢ao ficou um pouco
limitada pois os dcidos e bases s seriam caracterizados como tal em solu¢do aquosa
(PERUZZO e CANTO, 2009).

Em 1887, essa teoria foi de extrema importancia pois foi capaz de responder uma
grande quantidade de fendmenos ja conhecidos na época, o que se tornaria um fator a
inspirar e desenvolver diversas linhas de pesquisas. Contudo, apesar do avanco cientifico
para a época, a limitacdo ja comentada, tornava impossivel abranger a definicdo para
outros solventes ou a sistemas sélidos (MICHAEL, 2017).

Para reformular a teoria de Arrhhenius para os 4cidos e bases, em 1923, os
pesquisadores Johannes Bgnsted e Thomas Lowry propuseram, separadamente, uma
definicdo mais geral que ficaria conhecida como 4cidos e bases de Bgnsted-Lowry. Essa
defini¢do afirmava que um 4cido é uma espécie quimica capaz de doar um préton em uma
reacdo e a base capaz de receber um préton em uma reacdo. Essa teoria ficou conhecida
como a teoria protdnica dcido-base onde um acido vai doar um fon H* e a base ira receber

esse ion (CHANG, 2014).



14

Com base nessa teoria, em um equilibrio acido-base, uma reacdo tanto se
deslocando para a direita (direta) quanto para a esquerda (inversa) vao envolver a
transferéncia de prétons, ou seja, se analisarmos uma reagdo direta, um dcido de Bgnsted-
Lowry doa um préton na forma do fon H" deixando para um anion que pode atuar como
uma base na reacdo inversa. Assim, um dcido e uma base que se diferenciam apenas pela

auséncia ou presenga do fon H" sdo chamados de par acido-base conjugado.

32. ESCLA DE pH

Em 1909, o quimico dinamarqués Lauritz Sgrensen criou o conceito de pH. De
acordo com o mesmo, o potencial hidrogenidnico de uma solugdo € a capacidade de medir
quantitativamente a concentracdo de fons de hidrogénio presente em uma solugdo,
medindo assim o nivel de acidez ou basicidade. Contudo os valores de [H*] encontrados
eram muito baixos e eram sempre uma poténcia negativa de 10. Assim, para se obter
valores positivos ele resolve trabalhar apenas com o expoente de 10, definindo assim que
o potencial hidrogenidnico de uma solu¢do é dado pelo logaritmo negativo da
concentracdo de fons de hidrogénio. Na Equacao 2 temos a defini¢do de pH (PERUZZO
e CANTO, 2009).

pH = —log[H"] 2

A escala de pH € uma faixa estabelecida para se medir a acidez e basicidade de
substancias que sdao usualmente encontradas no cotidiano de todas as pessoas. Tomando
como neutro a dgua pura contendo uma concentra¢io de 1*10”7 mol/L de fons H* temos
um pH igual a 7. Dessa forma, na escala pH, qualquer substincia com o valor de pH maior
que 7 é dada como alcalina e qualquer substancia com valor menor que 7 € caracterizada
como dcida. Além disso, certas substancias sdo utilizadas para dizer se uma determinada
espécie € ou ndo 4cida ou basica, essas substancias sdo chamadas de indicadores 4cido-
base e servem para uma andlise qualitativamente e ndo quantitativamente, pois 0 mesmo
nao consegue dar um valor preciso da concentracido de fons [H*] ou [OH] presente na
espécie analisada (MORTIMER E MACHADO, 2016).

Para uma anélise mais quantitativa existem equipamentos os quais sdo altamente
usados na industria de saneantes. Temos como exemplo o pHmetro. O pHmetro, ou

medidor de pH de bancada, ¢ um aparelho composto por um eletrodo seletivo, um sensor
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de temperatura e um potencidmetro. O eletrodo seletivo tem seu corpo feito de vidro com
um diafragma dentro dele e em sua ponta tem seu bulbo constituido de um vidro especial
que é sensivel a concentragdo de H*. Esse bulbo, por ser a parte sensivel do eletrodo,
possui uma camada de hidratacdo revestindo-o a qual deve ser preservada, por isso o
bulbo ndo pode ficar seco e sempre que ndo estiver em uso deve ser guardado em uma
solucdo de cloreto de potdssio de mesma concentracdo da solucdo interna do eletrodo.
Quando em contato com a solugdo a ser analisada, o eletrodo de medida ird sentir o
isopotencial gerado pelo bulbo diante da presenca do fon H* na solugdo. O bulbo tem uma
saida em milivolts que varia conforme a concentragdo do fon de hidrogénio. Essa mini

tensdo € convertida em um valor direto de pH (DIGIMED, 2022).

Figura 1 — Representacao grafica do eletrodo de pH.

Corpo de vidro

Eletrodo de referéncia ‘;k_\\*——

Eletrolito —__

—

Eletrodo de medida .
Bulbo ——~

Fonte: Autoria prépria.

3.3. SANEANTES QUIMICOS

Sao conhecidos como saneantes as substancias ou composi¢des que tem como fim
a utilizacdo para a desinfeccdo, higienizacdo e manuten¢do salubre de ambientes
domiciliar, coletivos, industriais, entre outros, podendo atuar ainda no tratamento da dgua.
Assim, sua definicdo abrange uma gama de produtos desde detergente a inseticida.

Contudo, a classe de saneantes domissanitarios sdo aqueles que sao destinados para uso
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geral como a desinfec¢do de ambientes e limpeza de objetos inanimados tanto de uso
profissional quanto para uso doméstico (ANDRADE, 2017).

No Brasil, a regulamentacdo do produto desde a sua producdo até a sua
comercializacdo adequada ¢é feita pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitdria). E ela que regulamenta, especifica e fiscaliza empresas fabricantes,
exportacdes, importagdes, distribui¢des, transportagdes, entre outros, a fim de garantir a
seguridade da satde nacional como também a avaliac@o de riscos e controle sanitdrio. A
Agéncia define os saneantes como produtos destinados a higieniza¢do, desinfeccdo ou
desinfestacdo domiciliar, em ambientes coletivos e/ou publicos, em lugares de uso
comum e no tratamento da 4gua (FERNANDES et al., 2018).

Para se mostrar efetivo as acdes de controle sanitdrio na drea de saneantes, a
ANVISA estabelece normas regulamentadoras afim de especificar cada parametro a ser
analisado e seus respectivos valores de referéncias com o objetivo de garantir a seguranca
a saide humana e ambiental. Dessa forma, ela estabelece faixas de pH aceitdveis e
condi¢Oes a qual os saneantes devem se encontrar para serem considerados aprovados
para o uso domiciliar e profissional. Segundo a ANVISA, os produtos conhecidos como
detergente, multiuso e limpa vidros sao classificados como produtos de risco 1, de venda
livre e uso geral e afins, determinando um pH maior que 2 e menor que 11,5 (BRASIL,
2022).

O papel fundamental dos saneantes usados em larga escala € no combate a micro-
organismo alvos a qual possivelmente poderia vim representar um risco a saide humana,
para tal é se usado diversas maneiras para se neutralizar essa ameaca invisivel. Alguns
mecanismos conhecidos sdo a danificacdo a membrana celular, desnaturacao da proteina,
alteracdo do pH, inibicdo dos processos metabdlicos entre outros. Assim 0s saneantes
quimicos devido as suas propriedades bactericidas, virucidas e fungicidas vem a causar a
inativacdo dos microrganismos em sua forma vegetativa na assepsia de superficies
inanimadas, atuando desde de a oxidacdo da matéria organica de patégenos como nas
forcas moleculares de biocidas na desestabilizacdo de, por exemplo, membranas

bioldgicas e proteinas. (REIS er al., 2011; LIMA et al., 2020).
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4. PROCESSO PRODUTIVO E CONTROLE DE QUALIDADE

4.1. PROCESSO PRODUTIVO

O processo produtivo dos trés produtos (detergente, multiuso e limpa vidros) é
idéntico em relacdo as etapas, porém se diferenciam quanto as matérias-primas utilizadas.
As andlises de controle de qualidade para cada um dos trés produtos também sdo
diferentes. Este processo foi cuidadosamente concebido para garantir uma producdo
eficiente e um controle de qualidade rigoroso. A Figura 2 ilustra os trés produtos que

serdo estudados neste trabalho.

Figura 2 — Detergente, multiuso e limpa vidros que serdo estudados.

il

e
%z
-
 §
3

Fonte: Autoria prépria.

A etapa inicial do processo consiste na anélise fisico-quimica das matérias-primas
recebidas. Apods verificar se estas correspondem as especificacOes estabelecidas, o
laboratério autoriza o uso do insumo na producdo. No caso de reprovacdo, o lote do
produto é imediatamente colocado em quarentena e o setor de compras € notificado para
providenciar contato com o fornecedor. E crucial ressaltar que essa triagem inicial é de
suma importancia para o controle de qualidade do processo, assegurando a qualidade dos

insumos e identificando potenciais falhas que possam ocorrer durante a produgao.

Ao ingressarem na drea de manipulagdo, os operadores procedem com a pesagem
dos insumos conforme a férmula estabelecida para cada produto. Posteriormente, os

insumos sao adicionados ao tanque de manipulacao, conforme ilustrado na Figura 3, onde
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sdo continuamente agitados para assegurar a completa incorporacio de cada componente
ao meio dispersor e para garantir a homogeneizacdo da mistura. Apds um periodo
determinado de agitacdo, uma amostra é coletada e encaminhada ao laboratério para
andlises fisico-quimicas. No caso de o produto nio atender aos requisitos de controle de
qualidade estabelecidos, é devolvido a etapa anterior e sdo adicionados os reagentes
necessdrios para realizar as correcOes. Esta fase do processo € repetida até que as

especificagdes adequadas sejam alcancgadas.

Figura 3 — Tanques de manipulagao.

Fonte: Autoria propria.

Se o produto atender aos parametros estabelecidos pelo controle de qualidade,
seguird da drea de manipulacdo para o setor de envase. Ao chegar no envase, o produto é
transferido para o reservatorio, previamente higienizado. Apés o envase adequado, os
produtos sdo encaminhados por esteiras onde recebem rétulos e sdo embalados em caixas.
Por fim, sd@o armazenados no galpdo para posterior distribuicdo aos revendedores oficiais
da empresa. A Figura 4 ilustra a linha automatizada de envase e rotulagem para o

detergente.
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Figura 4 — Linha de envase para o detergente.

Fonte: Autoria prépria.

E importante destacar que o laboratério encarregado do controle de qualidade
seleciona uma caixa do lote para conduzir os testes fisico-quimicos finais, os quais
servirdo como contraprova para investigagoes futuras, caso necessario. A Figura 5 ilustra
um lote produzido, no qual os produtos de uma caixa serdo submetidos as andlises de

controle de qualidade.

Figura 5 — Lote de produto armazenado.

Fonte: Autoria propria.

4.2. CONTROLE DE QUALIDADE
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No laboratério, tanto os insumos quanto os produtos finalizados sdo avaliados
fisica e quimicamente de acordo com os parametros pré-estabelecidos pela ANVISA. As
andlises variam de acordo com cada produto. No entanto, a medi¢do do pH estd presente
em todas as andlises que devem ser realizadas para cada produto.

A medicao do pH € realizada utilizando um medidor de pH de bancada, conforme
ilustrado na Figura 6, que € calibrado duas vezes ao dia. Para efetuar a medic¢do, o eletrodo
¢ devidamente limpo e inserido em um recipiente contendo o produto a ser analisado, de
forma que a parte sensivel do eletrodo fique completamente imersa. Apds alguns minutos,
o leitor se estabiliza, exibindo o valor do pH medido. Apds a leitura, € avaliado se o
produto estd dentro dos padrdes estabelecidos, e entdo, € elaborada a ficha de liberacdo

para que o produto prossiga para o envase € posterior distribuicao.

Figura 6 — Medidor de pH de bancada do laboratério.

Fonte: Autoria prépria.
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S. METODOLOGIA

Para conduzir o procedimento experimental de correcdo de pH, foram preparadas
trés solugdes de 100 mL cada: uma contendo soda cdustica, outra com dcido citrico e uma
terceira com AMP-950© (neutralizador que contém 2-amino-2-metil-1-propanol e 5% de
dgua). A soluc¢do de soda cdustica foi preparada com uma concentracdo de 4% em massa,
enquanto a solucdo de 4cido citrico foi preparada com uma concentracao de 1% em massa.
Ja a solu¢ao de AMP foi preparada com uma concentracdo de 0,5% em massa.

Os materiais necessarios para a realizagao deste procedimento incluiram:

e soda cdustica em pérolas (NaOH);
e AMP-950 (2-amino-2-metil-1-propanol);
e 4cido citrico em po;

e 4gua destilada;

e 3 baldes volumétricos de 100 mL;
e 3 vidros de relégio;

e 2 béqueres de 200 mL;

e | pipetade 5 mL;

e Juvas;

e Oculos de protegdo;

e madscara de protecao;

e 300 frascos de 100 mL;

e Dbastdo de vidro;

e balanca analitica;

e espdtulas;

e medidor de pH de bancada.

Preparacao de solucio de soda caustica a 4%

Inicialmente, um vidro de relégio foi colocado na balanca e sua tara foi ajustada.
Em seguida, foram pesados 4 gramas de soda cdustica. Essa quantidade foi transferida
para um baldao volumétrico de 100 mL, onde foi adicionada dgua destilada lentamente,
com agitagio constante. E importante ressaltar que a reagdo da soda cdustica é exotérmica,

liberando calor quando em contato com a dgua. O baldo volumétrico foi preenchido com
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dgua até o menisco e homogeneizado por inversdao. Apds a completa dissolu¢do da soda
caustica, o recipiente foi rotulado e reservado para repouso por 12 horas.

Preparacao de solucio de acido citrico a 1%

Primeiramente, um vidro de relégio foi colocado na balanga e sua tara foi ajustada.
Em seguida, foi pesado 1 grama de 4cido citrico. Essa quantidade foi transferida para um
béquer, onde foi adicionada uma pequena quantidade de dgua. Agitou-se a solu¢cdo com
um bastdo de vidro para dissolu¢do e, em seguida, transferiu-se para um baldo
volumétrico de 100 mL. O balao foi preenchido com dgua até o menisco e homogeneizado
por inversdo. Apds a completa dissolu¢do do acido citrico, o recipiente foi rotulado e
reservado para repouso por 12 horas.

Preparacao de solucao de AMP a 0,5%

Inicialmente, um vidro de relégio foi colocado na balanca e sua tara foi ajustada.
Em seguida, foram pesados 0,5 gramas de AMP-95©. Essa quantidade foi transferida
para um béquer, onde foi adicionada uma pequena quantidade de 4gua. Agitou-se a
solucdo com um bastdo de vidro para homogeneizacdo e, em seguida, transferiu-se para
um baldo volumétrico de 100 mL. O baldo foi preenchido com dgua até o menisco e
homogeneizado por inversdo. Apds a completa homogeneizacdo do AMP, o recipiente
foi rotulado e reservado para repouso por 12 horas.

Titulacdo com acido e base para a caracterizacao da curva de pH

Foram separados, inicialmente, 300 frascos de 100 mL que serviriam para
armazenar as amostras a serem tituladas. Os frascos foram divididos em dois grupos: 50
para titulacdo 4cida e 50 para titulacdo bdésica, para cada um dos 3 produtos a serem
analisados (detergente, multiuso e limpa vidros). O procedimento de titulacdo foi
realizado da mesma maneira para cada um dos trés produtos.

Inicialmente, foram retirados 10 litros do produto da manipulagdo e distribuidos
igualmente em por¢des de 100 mL em 100 frascos. Os frascos foram entdo divididos em
dois grupos, cada um contendo 50 frascos numerados de 0 a 49. O niimero O representa o
controle, ou seja, o frasco contendo o produto sem adi¢ao de solugdo dcida ou bésica. As
outras amostras foram numeradas sequencialmente e receberam gotas das solucdes

conforme especificado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Referencial de gotas a serem tituladas em cada recipiente de acordo
com a numeracao.

Detergente Multiuso Limpa vidros
Numeragio Quantidade df’ gotasde  Quantidade d~e gotas  Quantidade d~e gotas de
solucdo de solucdo solugdo
- Sodacdu.  Acidocit. ~AMP  Acidocit. AMP  Acido cit.

0 0 0 0 0 0
1 1 4 2 1 1 1
2 3 8 4 2 2 2
3 6 12 6 3 3 3
4 9 16 8 4 4 4
5 12 20 10 5 5 5
6 15 24 12 6 6 6
7 18 28 14 7 7 7
8 21 32 16 8 8 8
9 24 36 18 9 9 9

10 27 40 20 10 10 10

49 144 196 98 49 49 49

Fonte: Autoria prépria.

Ao adicionar as gotas nos frascos, cada recipiente foi agitado com um bastdo de
vidro para garantir a homogeneiza¢ao. Em seguida, com o auxilio do medidor de pH, foi
aferido o pH de cada solugdo presente em cada frasco, juntamente com a temperatura, e
os valores foram registrados. Esse procedimento foi repetido para todos os frascos,

sempre limpando o eletrodo entre uma medigdo e outra.
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Nas Tabelas 2, 3 e 4 estdo descritos os resultados obtidos para cada medicdo de

pH e temperatura de cada produto.

Tabela 2 — Dados referentes ao produto limpa vidros.

%

O 0 1O N B~ Wi~ O

Quant. de
gotas
0

O 0O\ N W=

AMP
Quant. em massa

(g)
0,0000

0,0206
0,0412
0,0618
0,0823
0,1029
0,1235
0,1441
0,1647
0,1853
0,2058
0,2264
0,2470
0,2676
0,2882
0,3088
0,3293
0,3499
0,3705
0,3911
0,4117
0,4323
0,4528
0,4734
0,4940
0,5146
0,5352
0,5558
0,5763
0,5969
0,6175
0,6381
0,6587
0,6793
0,6998

pH

6,7
6.8
6,7
6.8
6.8
6.9
7,0
6.9
7,0
7,0
7,0
6.9
7,1
7.4
7,1
7,3
7,2
7,6
7.4
7,5
7.5
7,6
7.4
7,8
7,8
7,6
7,9
7,6
7,9
8,0
7,9
7,8
8,0
8,0
8,1

T
(°C)
29,0
28,9
28,3
27,8
28,9
28,9
29,1
274
27,5
28,1
28,3
28,5
28,5
28,7
27,1
28,3
28,3
28,5
28,2
28,0
28,3
28,0
28,4
28,1
28,0
29,5
28,9
29,0
28,7
28,9
28,7
29,0
28,6
29,0
28,4

Quant. de
gotas
0

O 0NN Nt Wi -

Acido Citrico
Quant. em massa
(8)
0,0000
0,0201
0,0402
0,0604
0,0805
0,1006
0,1207
0,1408
0,1610
0,1811
0,2012
0,2213
0,2414
0,2616
0,2817
0,3018
0,3219
0,3420
0,3622
0,3823
0,4024
0,4225
0,4426
0,4628
0,4829
0,5030
0,5231
0,5432
0,5634
0,5835
0,6036
0,6237
0,6438
0,6640
0,6841

pH

6,00
5,83
5,94
5,73
5,02
5,13
5,24
5,14
5,07
4,72
4,96
4,31
4,27
4,08
3,93
3,85
3,80
3,70
3,74
3,66
4,36
4,27
4,11
4,67
4,61
3,97
3,84
3,93
3,84
4,10
3,88
3,79
3,68
3,66
3,65

T
°C)
27,00
26,90
27,20
26,90
27,10
27,00
26,60
26,70
26,50
26,60
26,10
27,70
26,90
27,00
26,80
26,90
26,40
26,30
27,10
27,40
26,80
26,50
26,80
26,90
26,70
26,50
26,40
26,60
26,30
27,20
26,20
26,80
26,20
26,20
26,80
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35 35 0,7204 8,0 28,9 35 0,7042 3,57 26,30
36 36 0,7410 79 27,8 36 0,7243 3,55 26,00
37 37 0,7616 8,1 28,3 37 0,7444 3,48 26,60
38 38 0,7822 8,0 28,6 38 0,7646 3,48 26,50
39 39 0,8028 8,1 28,5 39 0,7847 3,53 26,60
40 40 0,8233 8,0 284 40 0,8048 3,49 26,40
41 41 0,8439 8,3 28,9 41 0,8249 3,62 26,80
42 42 0,8645 8,3 27,8 42 0,8450 3,27 26,60
43 43 0,8851 8.4 28,1 43 0,8652 3,19 26,60
44 44 0,9057 8,3 28,3 44 0,8853 3,24 26,20
45 45 0,9263 8.4 28,3 45 0,9054 3,23 26,30
46 46 0,9468 8,3 28,0 46 0,9255 3,07 26,10
47 47 0,9674 8,3 27,7 47 0,9456 3,10 26,60
48 48 0,9880 8,3 28,1 48 0,9658 3,12 26,10
49 49 1,0086 84 27,6 49 0,9859 3,09 26,10
Fonte: Autoria prépria.
Tabela 3 — Dados referentes ao produto detergente.
Soda cdustica Acido Citrico
N° Quant. de Quant.emmassa pH T Quant. de Quant. em massa  pH T
gotas (2) °C) gotas (2) °C)
0 0 0,0000 7,7 27,6 0 0,0000 7,46 28,00
1 1 0,0323 7,8 26,6 4 0,0805 7,36 28,00
2 3 0,0968 79 27,6 8 0,1610 7,38 27,60
3 6 0,1936 84 273 12 0,2414 7,20 26,30
4 9 0,2903 82 26,5 16 0,3219 7,35 26,10
5 12 0,3871 84 273 20 0,4024 6,97 25,70
6 15 0,4839 85 273 24 0,4829 6,87 25,40
7 18 0,5807 8,5 26,5 28 0,5634 6,89 26,10
8 21 0,6775 8,7 259 32 0,6438 6,69 25,00
9 24 0,7742 9,1 26,6 36 0,7243 6,51 25,00
10 27 0,8710 9,3 26,2 40 0,8048 6,44 25,60
11 30 0,9678 10,1 27,3 44 0,8853 6,37 25,90
12 33 1,0646 10,6 27,7 48 0,9658 6,13 25,00
13 36 1,1614 11,0 27,8 52 1,0462 6,24 26,80
14 39 1,2581 11,0 27,0 56 1,1267 6,08 27,00
15 42 1,3549 11,0 25,9 60 1,2072 5,93 26,10
16 45 1,4517 11,0 26,3 64 1,2877 6,00 26,60
17 48 1,5485 11,2 25,8 68 1,3682 6,15 26,00
18 51 1,6453 10,6 25,9 72 1,4486 6,30 26,10
19 54 1,7420 11,0 26,9 76 1,5291 6,13 25,90
20 57 1,8388 11,6 27,4 80 1,6096 6,01 26,20
21 60 1,9356 11,6 259 84 1,6901 6,04 26,30
22 63 2,0324 9,7 264 88 1,7706 5,72 26,20
23 66 2,1292 11,6 26,1 92 1,8510 5,92 24,90
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24 69 2,2259 11,7 264 96 1,9315 5,60 25,10
25 72 2,3227 11,6 26,3 100 2,0120 5,53 25,40
26 75 2,4195 11,5 26,6 104 2,0925 5,94 25,10
27 78 2,5163 11,8 27,0 108 2,1730 5,45 24,80
28 81 2,6131 11,8 264 112 2,2534 5,80 24,40
29 84 2,7098 11,9 264 116 2,3339 5,72 24,50
30 87 2,8066 11,9 264 120 24144 5,74 24,80
31 90 2,9034 11,8 26,3 124 2,4949 5,62 24,30
32 93 3,0002 11,9 26,5 128 2,5754 5,54 24,40
33 96 3,0970 11,9 26,8 132 2,6558 5,61 24,70
34 99 3,1937 12,0 26,9 136 2,7363 5,22 26,50
35 102 3,2905 11,9 27,1 140 2,8168 5,20 25,40
36 105 3,3873 12,0 76,4 144 2,8973 5,41 24,50
37 108 3,4841 12,0 26,9 148 2,9778 5,31 24,30
38 111 3,5809 12,0 26,1 152 3,0582 5,08 24,40
39 114 3,6776 11,8 26,8 156 3,1387 5,25 24,80
40 117 3,7744 12,0 26,8 160 3,2192 5,10 23,80
41 120 3,8712 11,8 26,5 164 3,2997 495 24,30
42 123 3,9680 12,0 26,6 168 3,3802 4,90 24,60
43 126 4,0648 12,0 26,8 172 3,4606 4,65 25,60
44 129 4,1615 12,0 26,8 176 3,5411 4,54 26,20
45 132 4,2583 12,1 27,2 180 3,6216 5,00 26,40
46 135 4,3551 12,0 28,8 184 3,7021 4,66 26,80
47 138 4,4519 12,0 26,9 188 3,7826 4,84 26,40
48 141 4,5487 12,0 26,1 192 3,8630 435 26,90
49 144 4,6454 12,0 27,1 196 3,9435 4,50 26,70
Fonte: Autoria prépria.
Tabela 4 — Dados referentes ao produto multiuso.
AMP Acido Citrico
N° Quant. de Quant.emmassa pH T Quant. de Quant. em massa  pH T
gotas (2) (°C) gotas (g) °C)
0 0 0,0000 74 29,0 0 0,0000 7,47 25,70
1 2 0,0412 82 289 1 0,0201 7,24 25,50
2 4 0,0823 8,6 28,3 2 0,0402 6,79 25,80
3 6 0,1235 8,7 27,8 3 0,0604 6,79 25,60
4 8 0,1647 9,0 28,9 4 0,0805 6,16 26,00
5 10 0,2058 9,1 289 5 0,1006 6,33 25,60
6 12 0,2470 9,2 29,1 6 0,1207 6,32 25,70
7 14 0,2882 92 274 7 0,1408 6,17 25,30
8 16 0,3293 94 275 8 0,1610 6,07 25,60
9 18 0,3705 9,3 28,1 9 0,1811 6,49 25,60
10 20 0,4117 94 283 10 0,2012 5,77 25,60
11 22 0,4528 94 285 11 0,2213 5,55 25,50
12 24 0,4940 94 285 12 0,2414 5,65 25,10
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13 26 0,5352 9.4 28,7 13 0,2616 6,47
14 28 0,5763 95 27,1 14 0,2817 5,23
15 30 0,6175 9,7 283 15 0,3018 4,73
16 32 0,6587 9,7 283 16 0,3219 4,69
17 34 0,6998 9,7 285 17 0,3420 4,50
18 36 0,7410 9,6 28,2 18 0,3622 4,58
19 38 0,7822 9,2 28,0 19 0,3823 4,88
20 40 0,8233 9,3 283 20 0,4024 4,40
21 42 0,8645 9,6 28,0 21 0,4225 4,23
22 44 0,9057 9,5 284 22 0,4426 4,15
23 46 0,9468 9,7 28,1 23 0,4628 3,97
24 48 0,9880 9,3 28,0 24 0,4829 3,90
25 50 1,0292 9,3 295 25 0,5030 3,91
26 52 1,0703 9,7 28,9 26 0,5231 3,95
27 54 1,1115 9,7 29,0 27 0,5432 3,90
28 56 1,1527 9,3 28,7 28 0,5634 3,78
29 58 1,1938 9,3 289 29 0,5835 3,63
30 60 1,2350 9,3 28,7 30 0,6036 3,56
31 62 1,2762 9,2 29,0 31 0,6237 3,46
32 64 1,3173 9,3 28,6 32 0,6438 3,54
33 66 1,3585 9,7 29,0 33 0,6640 3,57
34 68 1,3997 9,5 284 34 0,6841 3,54
35 70 1,4408 94 289 35 0,7042 4,28
36 72 1,4820 9,6 2738 36 0,7243 3,65
37 74 1,5232 9,2 283 37 0,7444 3,57
38 76 1,5643 9,3 28,6 38 0,7646 3,53
39 78 1,6055 9,6 285 39 0,7847 3,49
40 80 1,6467 10,0 28,4 40 0,8048 3,55
41 82 1,6878 9,6 289 41 0,8249 3,52
42 84 1,7290 95 2738 42 0,8450 3,37
43 86 1,7702 9.6 28,1 43 0,8652 3,37
44 88 1,8113 9,7 283 44 0,8853 3,15
45 90 1,8525 9.4 283 45 0,9054 3,15
46 92 1,8937 9.4 28,0 46 0,9255 3,12
47 94 1,9348 9.4 277 47 0,9456 3,09
48 96 1,9760 9,6 28,1 48 0,9658 3,10
49 98 2,0172 94 27,6 49 0,9859 3,05

25,40
25,00
24,80
25,30
25,60
25,20
25,30
25,70
25,40
25,30
25,60
24,70
25,40
25,20
24,70
24,50
24,80
25,00
25,10
24,80
24,70
24,70
25,10
25,30
25,40
24,60
24,60
24,30
24,70
24,40
24,60
24,40
24,60
24,80
25,20
25,50
25,30

Fonte: Autoria prépria.

Os dados obtidos demonstram a interagdo da formulagdo do produto com a
solucdo 4cida ou bésica adicionada. Para uma melhor compreensao visual, graficos foram

gerados utilizando o Excel e estdo apresentados nas Figuras 7 a 12.
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Figura 7 — Comportamento do produto limpa vidros na titulacio com AMP
0,5%.

Titulacdo do limpa vidros com AMP

10
8 M
6
o
o
4
2
R2 = 0,9642
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

AMP 95 0,5% (g)

Fonte: Autoria propria.

Figura 8 — Comportamento do produto limpa vidros na titulacdo com 4cido
citrico 1%.

Titulacdo do limpa vidros com acido citrico

7
6
5
% 4
3
2
1
0 R*>=0,9056
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

Acido citrico 1% (2

Fonte: Autoria propria.

Como podemos observar, o comportamento do pH do limpa vidros frente ao AMP
a 0,5 % ¢ praticamente linear, com poucas variagdes. Em contraste, sua resposta ao acido
citrico algumas leves flutuagdes de valores, mas ainda demonstrou uma tendéncia

decrescente em relacdo ao pH, devido ao aumento da concentragdo de fons H* na
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formulacao do limpa vidros. Foram adicionadas linhas de tendéncias para a obtengdo de
equagoes para descrever tal comportamento. Assim, foram obtidas as Equacdes 3 e 4 para

o pH do limpa vidros com a adi¢do de AMP e 4cido citrico, respectivamente.

y = —0,6357x% + 2,395x + 6,6282 3)
y = 1517x* — 39,595x3 + 35,539x 2 — 14,367x + 6,2651 4)

O y da equagdo representa o pH que se deseja obter, ja o x a quantidade de solucao
em gramas a ser adicionado. Isolando o x € possivel determinar a quantidade necesséaria
de solucdo a ser adicionada na formulacdo para a padronizacido do pH de acordo com o
desejado.

Nas Figuras 9 e 10, sdo apresentados os comportamentos do pH do detergente em
resposta a titulacdo com soda cdustica a 4% e 4cido citrico a 1%, respectivamente.
Durante a titulagdo com soda cdustica, observa-se um aumento gradual do pH do
detergente, correlacionado ao incremento dos fons OH- na formulagdo do produto. E
importante notar que a titulacdo atinge uma estabilizacio em torno do pH 12, sem
ultrapasséd-lo. Por outro lado, durante a titulacdo com dcido citrico, o comportamento é
caracterizado por uma diminui¢io continua do pH, com variagdes minimas, resultando

em um grifico praticamente linear.

Figura 9 — Comportamento do detergente na titulacdo com soda cdustica 4%.

Titulagdo do detergente com soda caustica

14
12
10

pH

S D B~ O

R*>=0,927

0 1 2 3 4 5
NaOH 4% (g)

Fonte: Autoria prépria.
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Figura 10 — Comportamento do detergente na titulagdo com &cido citrico.

Titulagcdo do detergente com acido citrico
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Fonte: Autoria prépria.

Foram obtidas as EquacOes 5 e 6 para o comportamento grafico do pH do

detergente em resposta a titulacdo com soda céustica e 4cido citrico, respectivamente.

y = —0,352x% + 2,4882x + 7,7187 5)
y = 0,0554x% — 0,8925x + 7,3025 6)

Nas Figuras 11 e 12, apresentam-se os graficos que ilustram a relacao entre o pH
e a quantidade em massa da substancia utilizada na corre¢cdo do pH para o produto
multiuso, com titulacdes de AMP a 0,5% e acido citrico a 1%, respectivamente. Conforme
evidenciado na Figura 11, durante a titulacio com AMP, observa-se um aumento
progressivo do pH a medida que a quantidade em massa do AMP aumenta. Isso pode ser
explicado pela concentragdo de ions OH- resultante da adicao do AMP. O pH se estabiliza
em torno de 9,5, com pequenas flutuacdes. Por outro lado, para a titulagdo com 4cido
citrico, o comportamento do grafico assemelha-se ao observado nos grificos do

detergente e limpa vidros, alcangando uma estabilizagdo em torno do pH 3.
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Figura 11 — Comportamento do multiuso na titulacdo com AMP 0,5%.

Titulacao do multiuso com AMP
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Fonte: Autoria prépria.

Figura 12 — Comportamento do multiuso na titulacdo com 4cido citrico 1%.

Titulagdo do multiuso com acido citrico
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Fonte: Autoria propria.

As Equagdes 7 e 8 descrevem o comportamento do pH do produto multiuso em
funcdo da adi¢cdo de AMP e 4cido citrico, respectivamente.

y = —1,6869x* + 7,9045x 3 — 12,715x? + 8,1142x + 7,7898 )

y = 4,8429x% — 8,8779x + 7,3184 (8)

A empresa de saneantes possui uma faixa fixa para os valores de pH de cada

produto de acordo com a regulamentagdo da ANVISA apresentado na Tabela 5.
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Tabela 5 — Faixa de pH para cada produto

Produto pH
Detergente 8,2a8,5
Limpa vidros 6,5a8,5
Multiuso 7,0a9,0

Fonte: Autoria prépria.

Para verificar a precisao e validade das equagdes, foram realizados testes praticos.
Inicialmente, determinou-se o pH desejado e, em seguida, utilizou-se a equacdo
correspondente para calcular a quantidade de solu¢do a ser adicionada em gramas.
Posteriormente, essa quantidade foi incorporada ao produto e agitada. Apds a agitacao, o
pH foi medido utilizando um medidor de bancada, e os resultados foram registrados

conforme apresentado na Tabela 6. Para o cdlculo do erro relativo percentual foi utilizado

a Equacdo 9.
|pH desejado—pH real| «100 (9)
pH real
Tabela 6 — Teste de correcao do pH com as equagdes formuladas.
Produto pH atual pH desejado pH real Erro (%)
Detergente 7,5 8,3 8,1 2%
Multiuso 6,0 8,0 8,3 4%
Limpa vidros 4,6 7,5 6,9 9%

Fonte: Autoria prépria.

Na Tabela 6, o pH atual representa o pH do produto antes da adi¢do de qualquer
solucdo. O pH desejado é o pH que se deseja obter inserindo na equagdo e tendo como
resposta a quantidade de solucdo a ser adicionado ao produto. Ja o pH real é o pH medido
apos a adi¢do da solu¢do a composi¢do do produto. Como podemos observar, os
resultados obtidos se mostram promissores, tendo em vista os baixos erros associados a
utilizacdo das equagdes para a corre¢do do pH. Os valores desejados ficaram bem
proximos dos valores reais medidos apds a adicao da solugdo, o que indica um bom sinal
para a utilizacdo das mesmas.

A resposta positiva dos trés produtos as substincias adicionadas para corrigir o

pH foi notdvel. No caso do detergente lava-loucas, observou-se uma melhoria na
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consisténcia fisica, especialmente em relacdo a viscosidade, o que € crucial para garantir
a eficdcia do produto com uma menor quantidade de detergente.

A inclusdo da soda cdustica proporcionou uma estabilidade superior em
comparacdo a formulacdo sem corre¢do, preservando a cor do produto e mantendo um
ponto de turvacao estavel.

O AMP, usado na corre¢dao para o multiuso e limpador de vidros, integrou-se
facilmente aos outros componentes das formulacdes, resultando em produtos mais
homogéneos e estdveis. Sua compatibilidade com diversas superficies melhora a
qualidade do produto, atendendo as vdrias finalidades do multiuso e a capacidade de
remocao de manchas do limpador de vidros.

E comum usar dgua de 4reas calcdrias na producio de saneantes, e mesmo apés o
tratamento, ela pode conter fons metdlicos. Assim, o &cido citrico € uma opgao
interessante, pois pode ser empregado para reduzir a dureza da 4gua, garantindo a
qualidade do saneante.

A estabilidade do pH € um desafio significativo para os saneantes, especialmente
considerando as variagdes de temperatura durante o transporte e exportacdo para
diferentes regides, que podem afetar a cor e a transparéncia do produto. A inclusdo das
substancias nos produtos melhorou significativamente a estabilidade do pH, preservando
suas caracteristicas originais. Em regides mais frias, a instabilidade do pH poderia resultar
na perda de cor e transparéncia do produto, levando a devolugdes e prejuizos para a
empresa. No entanto, com o uso das substancias, ndo houve mais alteracdes no pH e as

propriedades fisicas do produto permaneceram estdveis.
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7. CONCLUSAO

As substincias empregadas na correcio do pH dos produtos mostraram-se
positivas em relagdo a estabilidade do parametro, contribuindo ndo apenas para a
conservagao quimica, mas também para a manutencao dos parametros fisicos. O controle
preciso do pH assegurou a consisténcia da colorac¢ao dos produtos, a resisténcia a turvacao
e o gerenciamento da viscosidade. As caracteristicas especificas de cada substancia
acrescentaram qualidade ao desempenho do produto, promovendo também a estabilidade
da férmula como um todo.

A utilizacao das equagdes para a corre¢do do pH se mostrou bem promissoras,
pois apresentaram um valor real bem préximo do tedrico desejado. Além disso, a
utilizacdo de equacdes vem fomentar o controle de qualidade além de auxiliar e otimizar
o processo de producdo. Antes, 0 que era necessdrio eram corregdes € andlises constantes
durante a manipulagdo para o conserto do pH. Agora se torna mais eficaz com uma
determinacao tedrica da quantidade de soluto corretor a ser adicionado ao seu respectivo
produto, conferindo ainda mais seguranca e respeitando os padrdes estabelecidos pela
vigilancia sanitaria.

Assim, pode-se concluir que a obtencdo de equagdes da caracterizagdo da curva
de pH dos produtos em resposta a adicao de dcidos ou base para correcdo se mostraram
eficazes quanto ao seu propdsito preestabelecido. A otimizac¢ao do tempo de manipulagdo
e producdo dos produtos aqui estudados, tornam-se um fator de crescimento tanto
tecnologicamente quanto financeiramente para a empresa, além de garantir um maior
controle de qualidade nos produtos sendo a referéncia pela qual a qual a marca é

conhecida.
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