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RESUMO

A cera de carnauba € proveniente do p6 cerifero das folhas da Copernicia prunifera, uma
espécie de palmeira endémica do Nordeste brasileiro. Esse p6 € classificado em dois tipos:
p6 olho e po palha. A partir do p6 extraido sdo produzidas ceras dos tipos I, [ll e IV. A
cera de carnatiba possui grande importancia comercial e € utilizada em diversos tipos de
inddstria: alimenticia, cosméticos, farmacéutica, quimica, eletronica e automotiva. Com
essa gama de aplicacdes e por ser considerada um produto natural e sustentdvel, a cera de
carnatiba vem ganhando relevincia no mercado global. Desta maneira, o presente
trabalho tem como objetivo o monitoramento do controle de qualidade da cera de
carnaiba na Agrocera, Inddstria Comércio e Exportacdo de Cera Vegetal LTDA. Este
trabalho foi realizado como estagio obrigatdrio, 0 que proporcionou a aplicacao direta
dos conhecimentos académicos ao ambiente industrial. A metodologia consistiu em
descrever e discutir as andlises do controle de qualidade de matéria-prima e produto
acabado como por exemplo: anélise do teor de cera no pé de carnatba, determinagdo da
faixa de fusdo com banho de 6leo, impurezas insoluveis, indice de peréxidos, pontos de
fulgor, teor de cinzas, teor de materiais volateis e umidade. Através destas andlises foi
possivel identificar que as ceras produzidas na Agrocera estavam dentro das
especificacdes exigidas pelos orgdos regulamentadores. Além disso, € importante
destacar que esta atividade de estdgio foi essencial para o entendimento pritico do
controle de qualidade da cera de carnatiba, o que permitiu a aplicacdo dos conhecimentos

adquiridos durante o curso de engenharia quimica no contexto industrial.

Palavras-chave: po cerifero; Copernicia prunifera; controle de qualidade.



ABSTRACT

Carnauba wax is derived from the waxy powder found on the leaves of Copernicia
prunifera, a species of palm tree endemic to the Brazilian Northeast. This powder is
classified into two types: "eye powder" and "straw powder". From the extracted powder,
types I, III, and IV waxes are produced. Carnauba wax holds great commercial
importance and is used in various industries, including food, cosmetics, pharmaceuticals,
chemicals, electronics, and automotive. With its range of applications and its reputation
as a natural and sustainable product, carnauba wax has been gaining relevance in the
global market. Thus, the present work aims to monitor the quality control of carnauba
wax at Agrocera, Indistria Comércio e Exportagdo de Cera Vegetal LTDA. This work
was conducted as a mandatory internship, providing an opportunity to directly apply
academic knowledge to an industrial environment. The methodology consisted of
describing and discussing quality control analyses of raw materials and finished products,
including tests such as the wax content in carnauba powder, melting range determination
with an oil bath, insoluble impurities, peroxide index, flash points, ash content, volatile
material content, and moisture. Through these analyses, it was possible to verify that the
waxes produced at Agrocera met the specifications required by regulatory agencies.
Furthermore, it is important to highlight that this internship experience was essential for
gaining practical understanding of the quality control of carnauba wax, allowing for the
application of knowledge acquired during the chemical engineering course in an

industrial context.

Keywords: waxy powder; Copernicia prunifera; quality control.
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1 INTRODUCAO

A carnadba (Copernicia prunifera) ¢ uma espécie de palmeira nativa do Brasil e
endémica da regido nordeste, tornando o Brasil o tnico lugar no mundo produtor de cera de
carnaiba. Com predominancia nos estados do Ceard, Maranhdo, Piaui e Rio Grande do Norte,
regides que sdo caracterizadas por periodos de estiagem prolongada e solos relativamente
pobres, proporcionando condicdes climaticas ideais para seu desenvolvimento. Devido esta
adversidade climética a carnaiba desenvolveu mecanismos de adaptacdo para sobreviver, sendo
a producdo de cera uma delas (D’ALVA, 2004).

Geralmente, as plantas produzem pé cerifero para evitar a perda de agua por
transpiracao, mantendo assim o equilibrio de 4gua em seu interior. Esse mecanismo funciona
como protecdo para as folhas a exposi¢cao solar e também na defesa contra ataques de fungos
que poderiam comprometer a saude da planta. Este p6 cerifero depois de extraido da carnadba
€ chamado de “p6 de carnauba” e € a matéria-prima para a producdo de cera (PINHO, 2021;
D’ALVA, 2004).

A carnadba € uma planta de multiplas utilidades. Suas raizes sdo utilizadas para fins
medicinais, enquanto o tronco € empregado na construcao civil e marcenaria. O palmito e o
fruto servem de alimento para animais. Além disso, as palhas tém diversos usos, como na
producdo de utensilios artesanais, na adubacio e cobertura vegetal e também se extrai o po
cerifero que produz a cera (DEMARTELAERE et al., 2021; D’ALVA, 2004).

O extrativismo da planta para a produ¢do da cera de carnatiba é de grande importancia
para a economia local das regides produtoras, uma vez que ela é fonte de renda significativa
para as comunidades rurais e tem um papel importante na economia exportadora do pais. Do
ponto de vista econdmico, possui grande importancia comercial, sendo utilizada em diversos
tipos de industria: alimenticia, cosméticos, farmacéutica, quimica, eletrnica e automotiva
(BARBOSA, 2018; PINHEIRO, 2018).

Com o crescente interesse por produtos naturais € sustentdveis, a cera de carnaiba vem
ganhando mais relevancia no cendrio global. Vérias industrias estdo buscando produtos mais
ecoldgicos, e a cera de carnaiba, sendo biodegraddvel e sustentdvel, se enquadra perfeitamente
nessa tendéncia. A fim de manter sua posicdo no mercado internacional e garantir o valor
agregado do produto, o controle de qualidade € fundamental. Desta maneira, o presente
trabalho, desenvolvido como estdgio obrigatério, tem como objetivo o monitoramento do
controle de qualidade da cera de carnaiba na Agrocera, Indistria Comércio e Exportacdo de

Cera Vegetal LTDA.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Agrocera, Indistria Comércio e Exportacao de Cera Vegetal LTDA

A Agrocera, Industria Comércio e Exportacdo de Cera Vegetal, ¢ uma empresa de
beneficiamento e comercializagdo de cera de carnatiba. Fundada em 2007 na zona rural de
Russas — CE, a Agrocera se destaca por sua forte presenca no mercado internacional,
exportando seus produtos para paises da América do Norte, Europa e Asia. O grupo Agrocera
€ o produtor de cera que mais cresce no pais, contando com duas unidades fabris: Agrocera

Cear4 situada na cidade de Russas — CE e Agrocera Piaui localizada na cidade Parnaiba — P1.
2.2 Tipos de pos da carnadba

A cera de carnatba € extraida a partir do beneficiamento do p6 das palhas da carnaiba.
De acordo com o tipo de folha, sdo gerados dois tipos de p6 cerifero: po olho e pé palha. As
caracteristicas fisico-quimicas da cera proveniente do olho sdo diferentes daquelas extraidas da
palha.

Figura 1 — Carnadba (Copernicia prunifera)

Fonte: Associacdo caatinga, 2019.
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2.2.1 P6 olho

O p6 olho (Figura 2) é aquele extraido da parte mais jovem e interna das folhas da
carnatba, que ainda estdo fechadas e localizadas no topo da palmeira, conhecidas como “olho”.
O percentual de clorofila no olho € menor do que na palha, conferindo ao p6 olho uma coloragdo
branca. Este p6 é considerado mais nobre, pois possui uma menor quantidade de impurezas e
produzird uma cera de cor amarelo-ouro, classificada como Tipo I, que tem maior valor
agregado e possui utilidades mais nobres (AGROCERA, 2022; BARBOSA, 2018; D’ALVA,
2004).

Figura 2 — P6 olho

Fonte: Autoria prépria, 2024.

2.2.2 P6 palha

O p6 palha (Figura 3) é extraido das folhas mais velhas da carnatba, sdo as folhas
externas e completamente abertas e que ficaram expostas ao sol por mais tempo. Na palha, o
percentual de clorofila é maior, atribuindo ao p6 uma coloragdo verde-acinzentada. E um p6
considerado de qualidade inferior ao p6 olho e acumulam mais impurezas ao longo do tempo.
Produz ceras de coloragdo marrom esverdeada a preta, classificadas como Tipo Il e IV, e
possuem um menor valor comercial, utilizadas em aplicacdes que ndo exigem pureza tao

elevada (AGROCERA, 2022; PINHEIRO, 2018; D’ALVA, 2004).
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Figura 3 — P6 palha

i

Fonte: Autoria prépria, 2024.

2.3 Tipos de cera de carnatiba e suas aplicacoes
2.3.1 Cera Tipo I

A cera Tipo I (Figura 4) tem suas principais aplicagdes concentradas nas industrias de
alimentos, de cosméticos e farmacéutica, setores que demandam um produto de alta pureza. Na
industria de alimentos € utilizada como revestimento de frutas e queijos, gomas de mascar,
doces, produtos de panificacdo, suplementos alimentares e outros. Na indistria de cosméticos
¢ utilizada como aditivo para dar consisténcia a produtos como batons, méscaras de cilios,
cremes hidratantes e produtos para cabelos. Na indudstria farmacéutica € utilizada no

revestimento de comprimidos e capsulas (AGROCERA, 2022; FREITAS et. al., 2019).
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Figura 4 — Cera Tipo |

Fonte: Autoria prépria, 2024.

2.3.2 Cera Tipo III

O Tipo III (Figura 5) é comumente utilizada na inddstria quimica, mais especificamente
na inddstria de polimentos e revestimentos industriais, como exemplos temos: polidores
automotivos, ceras para pisos € méveis, impermeabilizante na industria téxtil (capas de chuva,
barracas e tecidos que necessitam ser resistentes a dgua), lubrificante e agente desmoldante

(AGROCERA, 2022; FREITAS et. al., 2019).

Figura 5 — Cera Tipo III

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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2.3.3 Cera Tipo IV

J4 o Tipo IV (Figura 6) tem uma gama de aplicagdes: produtos para tratamento e
polimento de couro, revestimento de asfalto, na inddstria de papel carbono, inddstria de
componentes eletronicos (fabricacdo de chips e transistores), sendo um excelente isolante

elétrico (AGROCERA, 2022; FREITAS et al., 2019).

Figura 6 — Cera Tipo IV

Fonte: Autoria prépria, 2024.

2.4 Extracao Soélido-Liquido

A cera € extraida do pé através do processo de extracdo sélido-liquido. O processo
consiste na remog¢do de uma fracio solivel de um material sélido por meio de um solvente
liquido, resultando no transporte do soluto para o solvente, formando um extrato. Esse tipo de
extracdo € de ampla importancia na inddstria quimica em geral, principalmente na industria
alimenticia, pois possibilita a remo¢ao de componentes desejados de matérias-primas de origem
natural (BARBOSA, 2018; COELHO FILHO, 2015).

Em escala de bancada, a extracio s6lido-liquido € realizada através de um extrator do
tipo Soxhlet (Figura 7). O aparato € composto por um baldo de fundo chato, um extrator de
Soxhlet, um condensador e uma manta ou chapa aquecedora que € utilizada como fonte de
calor. O solvente é armazenado no baldo e a medida que aquece, ele evapora e sobe pelo tubo
lateral de Soxhlet. Os vapores do solvente sobem até o condensador (onde sdo resfriados pela
dgua corrente que circula através do condensador), condensam e gotejam de volta no estado

liquido para dentro do extrator de Soxhlet (BARBOSA, 2018; COELHO FILHO, 2015).
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Este solvente vai se acumulando e entrando em contato com a amostra (que pode estar
dentro de um cartucho de celulose ou filtro poroso) dissolvendo os componentes soluveis
presentes no sélido. O solvente vai enchendo o extrator e quando seu nivel atinge o ponto mais
alto do sifdo, o solvente € arrastado de volta para o baldo através do sifdo, levando consigo os
compostos dissolvidos (extrato). Este ciclo se repete até que o composto desejado seja

completamente extraido da amostra.

Figura 7 — Aparato para extracao solido-liquido em escala de bancada

Condensador

A1l

Extrator de Soxhlet

Sifdo —_ | m

Tubo lateral de Soxhlet

Cartucho com amostra”

Solvente

Chapa aquecedora

Fonte: Gerhardt, 2024.

3 PROCESSO PRODUTIVO DA CERA DE CARNAUBA

O processo produtivo da cera de carnadba inicia apds a recep¢do da matéria-prima e
consiste em duas etapas: extragdo e refinagdo. O p6 cerifero € selecionado de acordo com o tipo
de cera que serd produzida e em seguida transportado para o misturador, onde serd misturado
com a casca de arroz. Esta aumenta a permeabilizacdo favorecendo o processo de extracdo. A
mistura segue para o extrator, onde sofrerd um aquecimento prévio com temperatura minima
de 80 °C por aproximadamente 1 hora. Em seguida o solvente € adicionado no extrator. Apds
alguns minutos inicia-se o processo de extracdo, onde a matéria-prima serd “lavada” de 4 a 6

vezes, resultando em duas correntes: uma chamada de extrato (composta por cera, solvente e a
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dgua proveniente da umidade da casca de arroz) e a outra chamada de refinado ou bagana
(composta por casca de arroz e impurezas).

A corrente de extrato segue para uma coluna de destilacdo, onde solvente e dgua serdo
separados da cera liquida. O solvente e a dgua evaporam pela corrente de topo para o
condensador e seguem em forma liquida para um separador, onde serdo separados por diferenca
de massa especifica. O solvente ¢ completamente recuperado e a 4gua segue para uma “piscina
de resfriamento” onde serd reutilizada no processo. A cera bruta que restou na corrente de fundo
do destilador segue para o tanque de derretimento/cozimento.

O tanque de derretimento/cozimento € mantido a uma temperatura controlada entre 110-
120 °C. Nesta etapa ¢é adicionado a Diatomita, adsorvente que facilita a filtragem da cera. No
interior do tanque existe uma peneira com a finalidade de remover as impurezas e sujidades
mais grosseiras contidas na cera bruta.

Depois de processada, a cera liquida € bombeada para o filtro prensa, equipamento que
possui em seu interior um papel filtro com porosidade de 60 milipore, responsavel pela
filtragem. O equipamento € mantido a uma temperatura entre 100-110 °C e pressdo de 2 a 4
bar. Neste filtro € retida cerca de 30% da cera juntamente com as impurezas, esse excedente €
chamado de “barro de filtro” e € reutilizado no processo. Ja a cera filtrada segue para o tanque
de clareamento, para de ceras do tipo I e III (cera tipo IV ndo passa por clareamento).

No tanque de clareamento € adicionado peréxido de hidrogénio com concentracdo de
60%. A quantidade de peroxido adicionada nesta etapa varia de acordo com o tipo de cera que
estd sendo processada. Apos o clareamento, a cera € aquecida até a retirada total do perdxido.
Livre de perdxido, a cera segue para a escamadeira.

A escamadeira é composta por um cilindro com circulacdo de dgua em temperatura
ambiente. Ao entrar em contato com o cilindro, a cera liquida € resfriada e solidificada. Ligada
ao cilindro, formando um filme sobre o mesmo, a cera é raspada formando escamas. As escamas
sdo transportadas para um silo, onde € estocada até iniciar o processo de enchimento das
embalagens do produto final. Na Figura 8 temos o fluxograma que dispde sobre cada etapa do

Pprocesso.
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Figura 8 — Fluxograma do processo produtivo da cera de carnatba

Recepgio da i Tanque de | Adicioda aile
tnatéria-prima derretimento/cozimento Diatomita
Misturador  fe—{ AdigHo da Filtro prensa Embalagem
casca de aroz
Extrator  jo—] Adigio do Tanque de | | Ades o8 Expedicio
solvente ClareaInento Hidrogénio
Coluna d ’
djsﬁlll;(;ﬁs Escamadeira

Fonte: Autoria propria, 2024.

4 CONTROLE DE QUALIDADE

O controle de qualidade na industria alimenticia € essencial para garantir a seguranca, o
cumprimento das normas regulamentadoras e a satisfacdo dos consumidores. Constitui um
conjunto de procedimentos e praticas, que tem como objetivo monitorar e assegurar que 0s
alimentos produzidos atendam os padrdes de qualidade estabelecidos em todas as etapas da
cadeia de producdo, desde a matéria prima até o produto final. A qualidade € considerada de
suma importancia para as organizagdes, uma vez que estas buscam sempre por sucesso na
competitividade do mercado (TOLEDO et. al., 2000).

O controle de qualidade da cera de carnatba € realizado de acordo com métodos
padronizados por institutos como ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas),
AMERWAX (The American Wax Importers and Refiners Association), ASTM (American
Society for Testing and Materials), FCC (Food Chemicals Codex), EP (Europhean

Pharmacopeial) ou USP (United States Pharmacopeia Convention).

5 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO ESTAGIO

As atividades desenvolvidas no estidgio na empresa Agrocera foram referentes ao
controle de qualidade da matéria-prima e do produto acabado. O controle de qualidade da
matéria-prima € feito através da determinacao de teor de cera no p6 de carnatba, utilizando o
processo de extracdo sélido-liquido. Para o controle de qualidade do produto acabado (cera)

foram realizadas andlises fisico-quimicas que serdo descritas e discutidas nos tépicos a seguir.
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5.1 Controle de qualidade de matéria-prima
5.1.1 Teor de cera no p6 de carnaiba

O procedimento consiste em preparar um cartucho de filtro de papel. O cartucho deve
ser forrado e fechado com algodado, em seguida pesado numa balanga analitica. Anota-se o peso
do cartucho vazio (PCV). Em seguida tara a balanca com o cartucho em cima do prato.
Adiciona-se cerca de 8 g da amostra de p6 cerifero no cartucho, pesa novamente e anota o peso
do cartucho com a amostra (PCA). Prepara-se um aparato de extracao sélido-liquido a nivel de
bancada (Figura 9). Num baldo de fundo chato adiciona-se cerca de 250 mL de solvente,
posiciona o cartucho com a amostra dentro do extrator, liga-se a chapa aquecedora e o sistema

de dgua do condensador, assim inicia-se o processo de “lavagem” do po cerifero.

Figura 9 — Aparato extragdo sélido-liquido

Fonte: Autoria prépria, 2024.

Este processo de extracdo dura cerca de 4 h ou até a visualizagdo de um solvente
completamente transparente (isento de cera) no interior do extrator. Apds essa identificacdo o
cartucho € retirado do interior do extrator, descartado e inicia-se o processo de recuperacao do

solvente. O solvente € recuperado ao méximo, restando no baldo uma mistura de cera e
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resquicios de solvente. Essa mistura € transferida para uma cépsula de porcelana que foi pesada
inicialmente vazia (PIC) e lavada a uma chapa aquecedora para a completa evaporacdo do
solvente, garantindo que restard somente a cera pura na cdpsula. Depois do solvente
completamente evaporado a cdpsula com a cera € retirada da chapa aquecedora, deixada em
descanso até atingir a temperatura ambiente e em seguida pesada na balanga novamente (PFC).

O célculo do teor de cera € realizado através da Equagao 1.

(PFC — PIC) = 100 (1)

% CERA = PCA

Sendo:
PFC: massa final do cadinho (g);
PIC: massa inicial do cadinho vazio (g);

PCA: massa do cartucho com amostra (g).

O rendimento padrao para pé olho é cerca de 80% e para o p6é palha é 60%. Esse
rendimento € o que determina a qualidade do pé e seu prego, entdo, quanto maior o rendimento,

maior o preco pago pela matéria-prima.

5.2 Controle de qualidade de produto acabado

5.2.1 Faixa de fusao com banho de 6leo

Uma quantidade de amostra de cera é fundida em um béquer e nela € inserido um tubo
capilar, aberto em ambas as extremidades, de modo a formar uma coluna de 2 cm de cera no
interior do capilar. O capilar € retirado do béquer e deixado em temperatura ambiente para a
cera em seu interior solidificar. Apés resfriamento, o capilar € acoplado em um termometro de
modo que suas extremidades inferiores fiquem na mesma altura. A dupla € inserida num béquer
contendo glicerina, ficando suspenso, numa distancia de 1 cm do fundo do béquer (Figura 10).

Este conjunto € colocado numa chapa aquecedora.
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Figura 10 — Inicio do banho de dleo

Fonte: Autoria propria, 2024.

O aquecimento deve ser realizado até que seja observado a formacao de pequenas bolhas
de ar dentro capilar, fazendo com que a cera em seu interior derreta e suba através do mesmo

(Figura 11). A temperatura observada neste momento € considerada como ponto de fusio.

Figura 11 — Banho de 6leo finalizado

Fonte: Autoria prépria, 2024.
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O ponto de fusdo € na verdade uma faixa de temperatura, onde a temperatura inicial é
aquela onde o primeiro cristal comeca a fundir e a final é quando o dltimo cristal desaparece,
ficando a substancia totalmente liquida.

Sabendo que um sélido impuro funde a uma faixa de temperatura menor € mais ampla
que 0 mesmo composto puro, esta andlise € de suma importancia, uma vez que pode identificar

uma substancia e sua pureza. A faixa de fusdo das ceras é de 80 a 86 °C.

5.2.2 Impurezas insoluveis

Inicialmente, o cartucho de celulose utilizado na analise deve ser “lavado” com solvente
num extrator de Soxhlet e retirado apds o primeiro ciclo. O cartucho € entdao colocado em um
vidro de relégio e levado a estufa (105 °C) por aproximadamente 1 hora. Apds esse tempo, 0
cartucho é colocado no dessecador por 30 minutos. Ao retirar do dessecador deve-se pesar o
cartucho em uma balanca analitica (precisdao de 0,0001 g) até que sua massa permaneca
constante. Essa massa inicial do cartucho deve ser anotada (PIC). O cartucho ¢ reservado e
mantido no dessecador.

Uma amostra de cera é colocada em uma cépsula de porcelana e levada a chapa
aquecedora. Apds derreter, a cera € colocada na estufa por 30 minutos, para perder umidade.
Depois desse tempo, a cera € deixada em temperatura ambiente para perder calor e ficar no seu
estado sdlido. Uma amostra de 8 g desta cera (PA) € colocada no cartucho de celulose que foi
previamente lavado e pesado (Figura 12a), e em seguida tampado com algodao. O cartucho com
a amostra € colocado no aparato com extrator de Soxhlet (Ver Figura 7) e o processo de lavagem
s6 € finalizado quando ndo € mais observado material graxo no interior do cartucho, restando

somente as possiveis impurezas pertencentes a cera (Figura 12b).
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Figura 12 — Teste de impurezas insoliveis
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Fonte Autoria prépria, 2024.

A

Depois que o processo € finalizado, o cartucho € retirado do extrator, colocado em um
vidro de reldgio, levado a estufa (105 °C) por 1 hora e em seguida € colocado no dessecador
por 1 hora também. Apds esse tempo o cartucho € pesado até sua massa permanecer constante.
Essa massa € a final e deve ser anotada (PFC). O calculo do teor de impurezas € realizado

através da Equacao 2.

(PFC — PIC) % 100 2)
PA

% Impurezas =

Onde:
PFC: € a massa final do cartucho com as impurezas (g);
PIC: € a massa inicial do cartucho (g);

PA: é a massa da amostra de cera (g).

A determinagdo do teor de impurezas se trata de calcular a quantidade de sujidades,
minerais e todo material insolivel em solvente organico. A quantidade maxima de teor de
impurezas permitido nas ceras ¢ de 0,20%. Para valores acima deste, a cera é reprovada pelo

setor de qualidade e encaminhada para reprocesso.
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5.2.3 Indice de Peréxidos

Inicialmente prepara-se uma mistura de 4cido acético e cloroférmio em uma proporcao
de 3:2. A mistura deve ser reservada. Em seguida prepara-se uma solucdo de iodeto de potéssio
saturada, dissolvendo 14,4 g de iodeto de potdssio em 10 mL de dgua destilada. Esta solucao
também deve ser reservada. Prepara-se uma solu¢do indicadora de amido a 5%. Pesa-se 5 g de
uma amostra de cera (PA) em um erlenmeyer de 250 mL e em seguida adiciona 30 mL da
solucdo 4cido acético/cloroférmio preparada anteriormente. Posiciona o erlenmeyer em uma
chapa aquecedora, mantendo agitacao até a completa solubilizacdo.

ApOs a solubilizacdo, retira o erlenmeyer da chapa aquecedora, adiciona 0,5 mL da
solucdo de iodeto de potéssio saturada e mantem sob agitacdo por 1 minuto. Apds esse tempo,
adiciona-se 30 mL de dgua destilada e 5 mL da solucdo de amido 5% e agitar novamente. A
solucdo desenvolverd uma coloragdo azul escura (Figura 13a).

Em seguida deve-se titular a mistura do erlenmeyer com tiossulfato de s6dio 0,01 N,
adicionando o titulante com agitag¢do continua, até que a coloracio azul desapareca totalmente

(Figura 13b). A determinacdo do indice de peréxidos € feita através da equagado 3.

(V—0,1) =N = 1000 g 3)
PA

POZ =

Onde:

POZ: € o indice de per6xidos em mEq[O]/1Kg de cera;
V: € o volume gasto de tiossulfato de sédio em mL;

N: é a normalidade da solucdo de tiossulfato de s6dio;

PA: é a massa da amostra em g.

O indice de peréxidos determina a quantidade de peréxido de hidrogénio presentes na
substancia. E expresso em miliequivalentes de oxigénio ativo por 1000 g da substincia
analisada. Na literatura ndo sdo especificados valores para a cera de carnaiba, mas a Agrocera

desenvolveu uma especifica¢do que determina que o indice de peroxidos deve ser < 20 mEq.
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Figura 13 — Determinacao de peréxidos em amostra de cera

Fonte: Autoria prépria, 2024.

5.2.4 Ponto de fulgor

Neste teste € utilizado um aparelho de Cleveland. Certifica-se que todas as partes do
aparelho estejam limpas, secas e o aparelho deve ficar em local onde ndo tenha luz forte e nem
corrente de ar.

A cuba do aparelho é preenchida com a amostra de cera até marcacdo limite da cuba
(Figura 14a). Ap6s a cera fundir, coloca-se um termOmetro em posi¢do vertical, com a
extremidade do bulbo a 6 mm do ponto da cuba oposto a chama piloto do aparelho. A chama é
acendida e regulada para aproximadamente 3 a 5 cm de diametro. Quando a amostra chega aos
270 °C a chama piloto é acionada, passando pelo centro da cuba em movimento circular
horizontal. O centro da chama move-se da borda externa para o centro da cuba (Figura 14b).

O tempo de passagem da chama sobre a cuba deve ser o suficiente para visualizar o
lampejo sobre a superficie da amostra. Quando este lampejo aparecer em qualquer ponto da
superficie da amostra, deve-se anotar a temperatura mostrada no termoémetro (Figura 14c). Esta

temperatura € o ponto de fulgor.
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Figura 14 — Determinacdo do ponto de fulgor

Fonte: Autoria prépria, 2024.

O teste de fulgor € usado para determinar a temperatura minima na qual uma substancia
liquida emite vapores suficientes para formar uma mistura inflamdavel no ar, inflamando caso
exposta a uma fonte de ignicdo. Este teste é importante para a seguranga no manuseio,
transporte e armazenamento de substincias, ajudando a identificar riscos de incéndios. As ceras
de carnadba possuem ponto de fulgor minimo de 310 °C, indicando que possuem baixa

inflamabilidade e segura para uso em aplicacdes que envolvam calor ou altas temperaturas.
5.2.5 Teor de cinzas

Inicialmente seca-se um cadinho de porcelana no forno mufla a 600 °C por 1 h e em
seguida leva 0 mesmo para o dessecador por 1 h. Apds este tempo o cadinho € pesado e sua
massa inicial € anotada (PIC). Com o cadinho em cima da balanca, a mesma € zerada. Coloca-
se cerca de 2 g da amostra de cera no cadinho (Figura 15a) e anota a massa da amostra (PA). O
cadinho com a amostra € levado para o forno mufla a 600 °C por 2 h. Apds este periodo é
retirado e levado para o dessecador por 1 h. Em seguida pesa-se o cadinho com a amostra
novamente (Figura 15b) e anota-se a massa final (PFC). A determinacdo do teor de cinzas é

feita através da Equacdo 4.

(PFC — PIC) = 100 @)
PA

% Cinzas =
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Onde:
PFC: é a massa final do cadinho com as cinzas (g);
PIC: € a massa inicial do cadinho (g);

PA: é a massa da amostra utilizada (g).

O teste de cinzas serve para medir a quantidade de substancia residual ndo volatilizada

de uma amostra. Nas ceras o teor maximo de cinzas é de 0,25%.

Figura 15 — Cadinho com amostra de cera antes e depois do teste

Fonte: Autoria propria, 2024.

5.2.6 Teor de materiais volateis

Seca-se um cadinho de porcelana na estufa a 175 °C por 1 h e em seguida leva o mesmo
para o dessecador por 1 h. Apds este tempo o cadinho € pesado e sua massa inicial é anotada
(PIC). Com o cadinho em cima da balanca, a mesma € zerada. Coloca-se cerca de 5 g da amostra
de cera no cadinho (Figura 16a) e anota a massa da amostra (PA). O cadinho com a amostra é
levado para a estufa a 175 °C por 4 h. Apo6s este periodo € retirado e levado para o dessecador
por 1 h. Em seguida pesa-se o cadinho com a amostra novamente (Figura 16b) e anota-se a

massa final (PFC). A determinacdo do teor de materiais volateis € feita através da Equacgao 5.
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(PA — P2) * 100 (5)
PA

% Materiais volateis =

Onde:
PA: € o peso da amostra de cera utilizada (g);
P2: PFC - PIC (g);

PFC: é a massa final do cadinho com a amostra ao final (g).

O teste de materiais volateis serve para medir a quantidade de substancias que podem
evaporar ou se decompor quando a cera € aquecida a uma determinada temperatura. Quanto
menor o teor de materiais voldteis, mais estdvel e de melhor qualidade € a cera. Para ceras do

tipo I, o teor mdximo de matérias volateis é de 0,6% e para ceras tipo Ill e IV é de 1%.

Figura 16 — Cera antes e depois do teste de teor de materias volateis

N be. s

Fonte: Autoria prépria, 204.

5.2.7 Teor de umidade

Um cadinho de porcelana é secado na estufa a 105 °C por 1 h e em seguida leva o mesmo
para o dessecador por 1 h. Apds este tempo o cadinho € pesado e sua massa inicial € anotada
(PIC). Com o cadinho em cima da balanca, a mesma € zerada. Coloca-se cerca de 5 g da amostra

de cera no cadinho e anota a massa da amostra (PA). O cadinho com a amostra € levado para a
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estufa a 105 °C por 4 h. Apds este periodo € retirado e levado para o dessecador por 1 h. Em
seguida pesa-se o cadinho com a amostra novamente e anota-se a massa final (PFC). A
determinacao do teor de umidade € feita através da Equacao 8 (ver tépico 5.2.6).

A determinag@o do teor de unidade na cera tem o objetivo de medir a quantidade de
dgua presente na cera. Embora a cera seja hidrofébica, pequenas quantidades de dgua podem
estar presentes devido ao processo de produgdo e armazenamento ou manipulacdo. Este teste é
importante no controle de qualidade da cera, uma vez que a presenca de umidade nesta pode
afetar sua qualidade e desempenho. O teor de umidade maximo para ceras do tipo I é de 0,5%

e para ceras tipo [l e IV é de 1%.

6 CONSIDERA COES FINAIS

Através das andlises de matéria-prima e produto acabado realizadas durante o estdgio,
foi possivel avaliar os pardmetros de qualidade da cera de carnadba e identificar se as ceras
produzidas na Agrocera estavam dentro das especificacoes exigidas pelos oOrgaos
regulamentadores. Esse monitoramento demonstrou a conformidade do produto com as
especificagdes regulamentares, essenciais para assegurar a eficiéncia operacional, a
sustentabilidade e a credibilidade da marca. As andlises tem o objetivo de garantir a qualidade
e padronizacdo do produto, proporcionando aos consumidores um produto de alta qualidade e
isento de fraudes.

O estagio na Agrocera permitiu relacionar a teoria vista na universidade com a pratica
industrial. Processos estudados em escala de bancada, como a extragdo so6lido-liquido, puderam
ser observados em uma dimensdo industrial, enriquecendo a compreensao sobre a aplicacio
prética dos conceitos. Foi possivel também ter uma visdo mais clara sobre o funcionamento de
uma industria, a importancia do controle de qualidade e o quanto a ambiente empresarial €
importante para o desenvolvimento de habilidades essenciais para um profissional como, por
exemplo, o trabalho em equipe, a capacidade de resolver problemas e tomar decisdes rapidas e

eficazes.
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