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RESUMO

A inovacdo e qualidade devem estar sempre juntas em qualquer industria. A garantia de
qualidade final de um produto no mercado geralmente esta ligada a aceitacdo que ele tera pelo
consumidor. A prevencao de erros no processo € garantida pelas analises de qualidade feitas
seguindo todas as normas preestabelecidas por 6rgdos regulamentadores. A inovacéo é o que
impulsiona a empresa na frente da grande concorréncia comercial. Assim, a atualizacdo e
renovacdo, em todos o0s aspectos, sdo indispensaveis. O presente trabalho teve como objetivo
relatar todas as etapas realizadas no setor de qualidade da empresa Marilux. E garantido a
qualidade através de analises como testes de pH, viscosidade, turvacéo, entre outros. Durante o
estagio foi desenvolvido um roteiro para analise de ativos em sabdo em pd, um aplicativo de
celular e um projeto para o desenvolvimento de novas formulacGes, bem como renovacgoes de
produtos ja existentes. Ao fim do estagio, a partir do trabalho desenvolvido, a empresa obteve
uma significativa reducdo de custos de producdo para seus produtos, bem como o langamento
de novas linhas de produtos entre outros beneficios. O aprendizado adquirido ao longo das
300 h na empresa foi de grande importancia para a vida profissional do estagiario e permitiu o
desenvolvimento de novas habilidades que possibilitardo diversas oportunidades na vida

profissional do mesmo.

Palavras-chave: Controle de qualidade. Saneantes. Formulacao.
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1. INTRODUCAO

O controle da qualidade de produtos ofertados em empresas teve seu inicio por volta do
ano de 1920 quando o Dr. W. Edwards Deming (1900-1993), ao visitar determinadas empresas,
percebeu que as mesmas apenas verificavam os erros de producdo somente ao finalizar o
produto, e ndo durante sua fabricacdo. Na visdo de Deming, o procedimento adotado nessas
empresas ndo era correto, uma vez que néo se tentava evitar o erro, apenas corrigi-lo no final
do processo (CAMARGO, 2016).

A inovacdo tem que acompanhar a qualidade, sendo assim, o desenvolvimento de
produtos que visam uma reducdo dos custos precisa também passar pelos testes de qualidade.
A experimentacdo em bancada, ou seja, em pequena escala dentro do laboratério, tem por
objetivo o levantamento de dados para a anélise e posterior tomada de decisdes. A coleta de
dados iniciais deve ser feita seguindo os principios de boas praticas em laboratorio, empregando
todos os conhecimentos prévios que o pesquisador deve possuir para minimizar 0S erros
experimentais (CAMARGO et al., 2009).

Com a pandemia da doenca COVID-19, que dura mais de um ano até o presente
momento de escrita do trabalho, ouve um grande aumento na procura e uso dos produtos
saneantes domissanitarios, visto que muitos possuem acdo bactericida, fazendo com que
diversas empresas tivessem que aumentar subitamente sua producdo. A Resolucdo RDC n° 184,
de 22/10/01, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), classifica os produtos
saneantes domissanitarios como aqueles destinados a higienizacao de objetos inanimados e/ou
ambientes domiciliares, coletivos e/ou publicos, tanto para fins domésticos quanto para fins
profissionais. Essa resolucdo estabelece e informa que as mesmas estdo sujeitas a verificacdo
do cumprimento das Boas Praticas de Fabricacao e Controle (BPF e C) (BUGNO et al., 2003).

O presente trabalho foi desenvolvido durante o estagio obrigatério de 300 h de carga
horaria na empresa Marilux Industria e Comércio LTDA em Mossoro — RN, o qual teve como
principal objetivo apontar todas as etapas necessarias a gestdo do controle de qualidade e
reportar o que foi feito em relagdo a pesquisa e desenvolvimento de novas formulagdes, tanto
mudanga e alteracGes de reagentes, quanto na mudanca de fornecedores, visando a reducéo de

custos dos produtos saneantes da empresa.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Matérias primas e conceitos relevantes

2.1.1. Tensoativos ou surfactantes

Para entender os efeitos dos tensoativos ou surfactantes em alguns liquidos, precisamos
entender o que € a tensdo superficial. O exemplo mais usado € a agua pelas caracteristicas de
sua molécula. Assim como uma gama de liquidos, cada molécula de agua sofre uma atragéo
mutua das moléculas ao redor, Figura 01. Essa soma de atragdes tem uma resultante nula, no
entanto, as moléculas que estdo na superficie acabam ficando desbalanceadas. Compostos com
maior atracdo intermoleculares, geralmente compostos polares, irdo apresentar maior tensao
superficial (DALTIN, 2011).

Figura 01: Forcas na superficie e no interior, moléculas de agua.

moléculas da superficie sao
atraidas para dentro da solugao
superficie

moléculas do interior
sofrem atragao de todos os lados

Fonte: (DALTIN, 2011).

Os tensoativos ou surfactantes sdo caracterizados por grupos de moléculas que
apresentam uma longa parte apolar ligada a uma parte polar. O esquema apresentado na Figura
02 é geralmente é usado para representar uma molécula de tensoativo. A parte apolar de um
tensoativo é formada por cadeias de carbono com hidrogénio, podendo ser linear, ramificada
ou apresentar partes ciclicas. Ja a parte polar contém atomos com concentracdo de cargas
(DALTIN, 2011).
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Figura 02: Representacdo de uma molécula de tensoativo.

parte apolar
soltvel em dleo

_____________________________________

B e

| parte polar
| solGvel em agua

................

Fonte: (DALTIN, 2011).

Os tensoativos apresentam quatro classificacfes, 0s tensoativos aniénicos, catidnicos,
ndo ibnicos e anfoteros. Os sabdes e detergentes em sua maioria, por exemplo, estdo na classe
dos tensoativos anibnicos. Os tensoativos estdo presentes desde shampoos até aditivos
alimentares (GAUTO e ROSA, 2013).

Os tensoativos anidnicos possuem como parte polar um radical hidrofilo com carga
negativa. Esses tensoativos constituem a maior classe e, dentre as quatro, € a mais utilizada pela
inddstria. A maioria dos tensoativos aniénicos ao entrar em contato com 0s tensoativos
cationicos séo neutralizados, esse fato explica o porqué ndo devemos misturar detergentes e
desinfetantes (GAUTO e ROSA, 2013).

Os tensoativos catidnicos sdo 0s que possuem um radical com carga positiva. Esses
tensoativos possuem caracteristicas germicidas, bastante usados em desinfetantes. Os
compostos que possuem essas caracteristicas sdo chamados de quaternarios de aménios. A
Figura 03 apresenta compostos bastante usados em detergentes catidnicos, com propriedades

semelhantes aos desinfetantes em relacdo ao poder germicida (GAUTO e ROSA, 2013).

Figura 03: Exemplos de radicais em tensoativos cationicos usados em detergentes.

_~(CHy)y5.CH3"C
*NH
R-NH;* “SH
Tensoativo catidnico Tensoativo catidnico
usado como germicida

Fonte: (GAUTO e ROSA, 2013).

Tensoativos ndo idnicos ndo apresenta radicais com cargas elétricas. Os tensoativos
catibnicos e aniénicos tem interagdo com a agua atraves de suas cargas. No caso dos tensoativos

ndo idnicos, essa interagdo ocorre através de ligacdes de hidrogénio. Assim como os tensoativos
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aniodnicos, os tensoativos ndo iGnicos sao bastante indicados para a remocao de sujeiras, sendo
0S componentes principais em produtos direcionados a esse fim (GAUTO e ROSA, 2013).

Tensoativos anfoteros sdo os que na mesma molécula possuem grupos hidrofilos com
carga negativa e positiva. Geralmente as moléculas desses tensoativos possuem um anion
carboxilato, ou uma amina, ou um cation quaternario de aménio. Seu principal uso esta na
indUstria de produtos cosméticos.

Quando um tensoativo é solubilizado em &gua, a parte polar ou hidrofilica auxilia na
solubilizacdo. Em contra partida, a parte apolar diminui sua solubilizacdo. De forma analoga,
quando solubilizado em 6leo, por exemplo, a parte lipofilica ou apolar é a que auxilia na
solubilizacdo. Na superficie da agua ocorre a ligagdo das moléculas do tensoativo com as da
superficie, o que diminui a tensdo, criando uma nova superficie onde a parte apolar dos
tensoativos apontam para fora da superficie da agua. Essa nova camada além de estar
diminuindo o desbalanceamento de forgas das moléculas do liquido na superficie, também cria
uma nova “pelicula” com caracteristicas mais fracas, diminuindo assim a tenséo superficial
(GAUTO e ROSA, 2013).

2.1.2. Acido sulfonico

O 4cido sulfonico é o nome comercial do Acido Linear Alquilbenzeno Sulfénico (LAS),
gue tem seu uso como base de varias formulacdes dentre elas: sabdo em p0, detergentes, lava-
roupas liquido, entre outros. O &cido sulfénico € um tensoativo aniénico formado por uma
mistura de isémeros semelhantes, Figura 04. Quando adicionado em formulagdes como
detergentes é neutralizado com o hidroxido de sodio. E em sua forma neutralizada que esse
composto atua como tensoativo em detergentes. Os sais formados dessa neutralizacdo podem
atuar juntamente com o lauril éter sulfato de sédio para dar maior poder de detergéncia, espuma
e estabilidade a formulagdo, diminuindo também a irritacdo na superficie da pele das maos
(SILVA, 2018).
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Figura 04: Monémero do &cido linear alquilbenzeno sulfénico.

CH3~(CHp) i CH-{CH)n-CH;3

SO;Na
Fonte: (SILVA, 2018).

2.1.3. Lauril éter sulfato de sodio

O reagente Lauril Eter Sulfato de Sédio (SLES) é um tensoativo anidnico, assim como
0 4acido sulfénico. Esse tensoativo também possui poder de detergéncia e € usado
principalmente em formulacdes como detergentes e como lava-roupas liquido. O mesmo
também é bastante usado na industria de cosméticos, pois possui a caracteristica de suavizar as
formulacGes para a aplicacdo na pele. Ele atua como coadjuvante na maioria dos produtos, e
suas propriedades ndo se igualam as LAS. Dessa forma, o SLES é usado apenas para auxiliar
na lavagem (SILVA, 2018). A Figura 05 apresenta a sua estrutura molecular.

Figura 05: Estrutura molecular do Lauril éter sulfato de sodio.

Fonte: (SILVA, 2018).

2.1.4. Cloreto de benzalcbnio

O cloreto de benzalcénio é o nome comercial do cloreto de alquil dimetil benzil aménio,
Figura 06. Esse composto é um tensoativo catidnico que possui poder desinfetante bactericida.
Como ja mencionado, os compostos catidnicos sao 0s que possuem um grupo hidrofobico e um
grupo hidrofilico com carga positiva, podendo ser compostos quaternarios de amonio, como é
0 caso do cloreto de benzalconio (PARLATO e VITAL, 1972).
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Figura 06: Molécula do cloreto de benzalconio.

2.1.5. Emulsdes

CHs

R—N—

|
| o)

CHj

-+

Fonte: (PARLATO e VITAL, 1972).

cr

As principais aplicagdes dos tensoativos envolvem as emulsdes. As emulsdes séo

misturas estaveis entre dois liquidos imisciveis através da dispersdo em pequenas goticulas de

um dos liquidos no interior do outro. O exemplo mais conhecido de emulsdo consiste entre agua

e Oleo, sendo a agua geralmente a fase continua e o 6leo a fase dispersa. Fazendo o seguinte

experimento, colocando agua e 6leo inicialmente em repouso em um recipiente, para facilitar

existe muito mais &gua, em seguida o recipiente é agitado fortemente, ird ocorrer a suspensao

de pequenas goticulas de 6leo no interior da &gua. Com o passar do tempo ocorre 0 choque

entre duas e mais goticulas de dleo, processo chamado de coalescéncia, até que praticamente as

fases se separem por completo. Isso se da pela pouca interacdo entre as fases, o que faz com

que aconteca a saida das goticulas do interior da agua. A Figura 07 exemplifica esse fendbmeno

(DALTIN, 2011).

Figura 07: Representacdo do fenémeno de coalescéncia das gotas de 6leo na agua.

2

3

4

o6leo dleo

dgua agua dgua dgua

S 6 7 8
dlsa s Sleo
dgua agua dgua dgua

Fonte: (DALTIN, 2011).

A presenca de um tensoativo no experimento anterior altera o comportamento das

goticulas. As goticulas terdo praticamente toda a sua superficie coberta por moléculas do

tensoativo, ocasionando uma interacdo da parte polar com a agua e a parte apolar com o 6leo

(DALTIN, 2011). A Figura 08 apresenta um exemplo esquematico.
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Figura 08: Goticulas de 6leo em agua na presenca de um tensoativo.

Fonte: (DALTIN, 2011).

Essa nova superficie que a goticula adquire, além de aumentar a interacdo com a agua,
aumenta também a estabilidade da dispersdo. Dependendo ainda do tipo de tensoativo, 0
fendmeno da coalescéncia sera evitado. A Figura 09 apresenta dois tensoativos, um aniénico e

um ndo idnico e seu efeito na superficie que impede a coalescéncia das gotas (DALTIN, 2011).

Figura 09: Efeitos dos tensoativos, A - aniénico, B - ndo iénico.

Fonte: (DALTIN, 2011).

2.2. Produtos saneantes domissanitarios

Os produtos saneantes, como ja mencionados, podem ser entendidos como os produtos
de limpeza empregados em diversas areas, como residéncias, hospitais, escolas, ambientes
publicos, industrias, etc. O 6rgdo regulamentador para tais produtos € a Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que normatiza desde o registro prévio para a venda, quanto a
seguranca, os riscos e a finalidade do produto, como esté descrito na Portaria n® 15, de 23 de
agosto de 1988.

2.2.1. Detergentes

Os detergentes estdo classificados como compostos que contenham substancias
organicas sintéticas. Dependendo dos reagentes usados de base em suas formulagdes, podem

apresentar caracteristicas anibnicas, cationicas, anfoteras, ou ndo ionicas. Assim como 0S
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sabdes, eles produzem o efeito de reduzir a tensdo superficial de um liquido e sdo chamados de
tensoativos ou surfactantes devido a tais efeitos (NETO e PINO, 1997).

A espuma formada com o uso de detergentes também facilita na remocéo de particulas,
detritos e impurezas das superficies em geral, e também a eliminacdo de leos e graxas que sdo
capturadas pelas particulas do detergente. Mesmo que uma grande quantidade de espuma possa
atrapalhar na limpeza, ela ainda é um fator importante para a aceitacédo do produto no mercado,
ja que a espuma ainda € bastante associada a boa qualidade ou poder de limpeza do produto. A
ANVISA determina que o pH de detergentes de venda livre especificos para a lavagem de
loucas devem estar na faixa de 5,5 a 6,5 (MENEZES, 2019).

A grande maioria dos detergentes de uso livre é o de limpeza de lougas e do tipo lava-
roupas liquidos. Devido a alta demanda desses produtos, atualmente por questdes ambientais,
eles possuem como principio ativo um tensoativo anidnico biodegradavel em sua formulacéo,
0 &cido sulfénico, juntamente com coadjuvantes, solubilizantes, veiculo, perfume e aditivos,

tendo suas formulagdes pequenas variagdes de empresa para empresa (NETO e PINO, 1997).

2.2.2. Amaciantes

O amaciante de roupas € classificado como um produto saneante de acordo com a
ANVISA. Ele é amplamente usado em produtos téxteis para se obter maciez. Logo ap6s o sabdo
ter seu efeito de desordem nas fibras do tecido para a limpeza, o amaciante vem em seguida
alinhando as fibras e impedindo a rigidez. Os ingredientes ativos presentes na maioria das
formulagdes dos amaciantes sdo os surfactantes catibnicos de quaternarios de aménio,
possuindo também conservantes bacteriostaticos, acidificante, corantes e fragrancias. Os
amaciantes sao emulsdes, sendo assim, precisam passar por um controle de estabilidade, onde
durante o processo ndo se pode ter agitacdo demais e também ndo se pode ter agitacdo de menos,
0 que pode gerar problemas de estabilidade da emulsdo. A presenca de muito ar durante o
periodo de homogeneizagdo pode conferir uma espuma bastante densa e persistente no produto
final. A velocidade do agitador é uma das variaveis de processo para se ter controle, conferindo
assim qualidade no produto final (JESUS, 2010).

2.2.3. Desinfetantes

Pelo 6rgdo regulamentador ANVISA, os desinfetantes séo substancias ou formulagtes

que contenham ou atuem como microbicidas, sendo usado na inddstria alimenticia, piscinas,
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hospitais, em superficies fixas, em objetos inanimados, entre outros. Essas substancias
funcionam como um agente quimico que elimina as formas vegetativas de microrganismos,
mas em sua maioria nao elimina as suas formas esporuladas (DOMINGUES, 2010).

Grande parte dos desinfetantes possuem base em compostos quaternarios de amonio,
sendo eles tensoativos catiénicos. O composto mais comum nas formulacfes é o cloreto de
benzalconio, encontrado facilmente para a venda em solucgéo a 50%. Os compostos que podem
ser usados possuem quatro radicais alquila ou arila, sendo seu substituinte geralmente um
haleto, como cloreto, brometo. Tais compostos ha composicao do desinfetante fazem com que
ele seja bastante recomendado para a desinfeccdo de superficies como pisos, paredes,
principalmente em ambientes relacionados a saide. A acdo do desinfetante é inativacdo das
enzimas responsaveis por produzir energia nas células dos microrganismos, rompendo a
membrana celular e desnaturando proteinas importantes (SANTA BARBARA et al., 2012).

2.2.4. Sabhoes

O sabdo é um dos produtos de limpeza mais antigos dentre os apresentados. Seus efeitos
de limpeza foram conhecidos antes mesmo do entendimento completo de como age. O sabao
mais comum é produzido a partir de 6leos e gorduras, muitas vezes de origem animal ou vegetal,
em reacdo com o hidréxido de sodio ou hidroxido de potéssio. Tal processo é bastante
conhecido e é chamado de saponificacdo. Seus efeitos em liquidos sdo 0s mesmos que 0S
detergentes apresentam, ou seja, diminui a tensdo superficial e captura sujeiras. Isso é muito
eficaz para capturar os 6leos de superficies. O sabédo é biodegradavel, o que ndo quer dizer que
ndo seja poluente. Suas moléculas podem ser degradadas por microrganismos na natureza
(LAGE, 2015).

A formulacgdo do sabdo em po difere bastante da formulacdo convencional do sabdo em
barra. O principio ativo geralmente € 0 mesmo usado para a maioria dos detergentes aniénicos.
O ativo comumente ¢é o acido sulfonico e a diferenca geralmente esta na concentracdo desse
acido e no uso de meios sélidos como o cloreto de sodio. J& para sabonetes liquidos, as normas
tratam 0 mesmo como um item cosmético, tendo normas especificas a respeito de seguranca e
venda desse item (LAGE, 2015).
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2.2.5. Alvejantes

Pela ANVISA alvejantes sdo definidos como substancias que contém hidrdxido de sédio
ou de célcio, cloreto de calcio ou de sodio, carbonado de sédio ou de célcio e que contém um
teor de cloro de 2 a 2,5 massa/massa. O cloro presente nos alvejantes vem da diluicdo de uma
solucdo mais concentrada de hipoclorito de sddio, de formula quimica (NaClO). O hipoclorito
é considerado instavel, sendo assim, pela norma, deve ser controlada sua taxa de decomposicao,
tendo duracdo minima de prateleira de seis meses. O Alvejante é um 6timo agente de limpeza
e desinfetante devido o cloro ser altamente reativo com matéria organica. Sua ampla aplicacédo
faz com que possa ser considerado um multiuso na inddstria. Sua acéo alvejante elimina odores,
branqueia materiais, serve pra limpeza de superficies, entre outros. O teor de cloro abaixo do
regulamentado faz com que tais efeitos desinfetantes ndo sejam eficientes, sendo um risco
bastante grande em ambientes hospitalares ou demais lugares com risco biolégico. Teores
elevados de hipoclorito € um risco direto ao consumidor, podendo gerar riscos a saude do
mesmo. A embalagem e armazenagem do produto deve seguir as recomendacdes para que se
mantenha a estabilidade pelo tempo de prateleira. Por norma, devem ser protegidos de calor,

luz e mantido em ambiente com boa circulacdo de ar (SILVA, 2018).

2.3. Testes de qualidade

2.3.1. Determinacéo do pH

O pH pode ser definido como o potencial de hidrogénio de uma substancia. E uma
caracteristica quimica e esta ligada a concentracéo de ions H* presente. Os valores do pH variam
na escala compreendida entre 0 e 14. O valor de referéncia é o da agua pura, a qual possui o pH
dito neutro igual a 7. O pH abaixo de 7 corresponde a caracteristicas acidas, e valores acima de
7 € correspondente a caracteristicas alcalinas. O método para medida do pH mais adotado na
industria, visto que é um dos mais rapidos, € o por teste de papel tornassol, o qual contém um
indicador acido-base e através da mudanga de cor com uma referéncia é possivel identificar,
com relativa precisdo, o valor do pH de determinada amostra. No entanto, para uma maior
precisdo, principalmente para testes de qualidade final, o0 método mais adequado é o por
potenciémetria, o qual utiliza um equipamento nomeado de pHmetro. O equipamento possui
um eletrodo contendo uma solucdo padréo. Através da diferenca de potencial entre a solucéo

padrdo e a amostra, € possivel chega ao valor do pH em um alto nivel de precisdo. O
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equipamento pHmetro deve ser, sempre que necessario, calibrado com soluces tampéo de
valores conhecidos. Na industria de saneantes praticamente todos os produtos tem seu pH
verificado, sendo o controle do detergente neutro um dos que se deve ter maior precisdo na
analise (SILVA, 2018).

2.3.2. Determinacéo da viscosidade

A viscosidade pode ser entendida como a resisténcia que um fluido tem em escoar, fluir.
A viscosidade é uma propriedade fisica e depende das caracteristicas fisico-quimicas e da
temperatura do material, sendo que quanto menor a temperatura maior a resisténcia a fluir.
Normalmente a medida da viscosidade é feita através de relacdes de friccdo ou medida de
tempo. A técnica mais comum em laboratdrio para a medida da viscosidade é através da medida
em segundos que um fluido leva para passar um determinado volume através de um orificio. O
instrumento geralmente usado para isso € o copo Ford. Outras técnicas usadas sdo 0

viscosimetro rotativo e o capilar (SILVA, 2018).

2.3.3. Determinacéo de densidade

Geralmente chamamos a densidade absoluta somente de densidade. Essa é uma
propriedade fisica dada pela razdo de massa/volume representada pelo simbolo (p). Para
determinar a densidade existe inimeras maneiras. Os instrumentos usados para uma boa
aproximacdo da densidade s&o instrumentos com alta precisdo em termos de medida de massa
e de volume, como por exemplo, provetas e balancas analiticas. Ao se falar de massa especifica
estamos falando de uma substancia pura, a qual tem sua densidade experimentalmente
determinada (CESAR et al., 2004).

2.4. Boas praticas de fabricacéo e controle

As boas praticas de fabricacdo e controle podem ser entendidas como um conjunto de
medidas, normas as quais sdo postas e aplicadas nos processos, servicos, analises, que
certificam a qualidade e garantem seguranca ao consumidor (VERONEZI e CAVEIAQ, 2015).

A ANVISA, regulamenta e faz a fiscalizagdo sobre o cumprimento das boas praticas de
fabricacdo e controle, sendo necessario manter registro dentro da empresa que comprovem a

aplicacdo. O 6rgdo exige que os processos de fabricacdo devem ser capazes de fabricar produtos
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nos padrdes de qualidade. Para isso: todas as areas da fabrica devem prover a infraestrutura
necessaria para realizacdo das atividades; os funciondrios devem ser treinados para
desempenharem corretamente os procedimentos e tudo deve ser registrado; registros referentes
a fabricacdo devem estar arquivados permitindo a rastreabilidade; todas as reclamacdes que
constem produtos comercializados pela empresa devem ser registradas e examinadas. Todos 0s
equipamentos devem estar em bom estado e com precisdo de medidas, para o laboratério, 0s
equipamentos de analise devem ser sempre calibrados e mantido um registro que comprove isso
(MENEZES, 2019).

3. DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTIVO

O processo produtivo na empresa Marilux tem seu inicio decidindo qual o produto que
sera feito. Essa escolha é baseada no estoque dos produtos prontos no armazém e na quantidade
dos reagentes, bem como a logistica dos reagentes que estdo chegando pelos caminhdes. A
partir disso, € emitida uma ordem de producéo para os manipuladores. Essa ordem contém todos
0S reagentes que vao ser usados, as quantidades, os nomes dos corantes e fragrancias, assim
como o roteiro com a descri¢cdo do passo a passo de todo o procedimento para evitar qualquer
confusdo ou falhas durante a producdo. Essa ordem € um documento impresso, que é fixado
nos tanques agitados e fica disponivel para os manipuladores durante o processo de producdo.

Como exemplo, podemos detalhar o procedimento para a producdo dos detergentes. O
manipulador, com a ordem, comeca o processo de limpeza do tanque agitado que sera usado.
Geralmente, o primeiro tanque a secar ou que esteja seco é utilizado no processo. E entéo feita
a limpeza das tubulagdes de entrada e saida do tanque, as quais tem residuos do produto anterior.
Apos a limpeza, o tanque € preenchido com agua até a metade através de uma bomba centrifuga.
Com a adicdo da agua, é entdo adicionado o acido sulfénico por meio de uma bomba de duplo
diafragma. O tanque ¢ agitando durante um tempo de aproximadamente dez minutos. A bomba
de duplo diafragma é usada para 0s reagentes seguintes, visto que muitos sdo viscosos. Para
neutralizar o acido sulfénico, é adicionado no tanque a solucéo de hidréxido de sodio. Apds um
tempo, o manipulador coleta uma amostra e verifica se o acido foi neutralizado. O pH tem que
ser de aproximadamente 7 para seguir para a proxima etapa. Os préximos reagentes adicionados
sdo a amida 60 e o combizell, ambos usados como espessante. Novamente, ap6s um tempo no
tanque em mistura, é adicionado a esséncia junto com o conservante. Todo o processo de adigdo
dos reagentes € através de encanamentos levados pela bomba de duplo diafragma até o tanque.

Em seguida sdo adicionados o lauril éter sulfato de sodio e o sal. O lauril éter sulfato de sodio
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é diluido na salmoura antes ser bombeada para o tanque. Antes da adicdo do corante, 0
manipulador leva uma amostra ao laboratério para verificacdo do pH. Se estiver no padréo é
adicionado o corante. Ao fim do processo, outra amostra é levada e analisada. Essa ultima
amostra passa pelos testes de turvacao, viscosidade, pH, comparacao da cor e fragrancia.

Caso o produto esteja conforme o padrdo, é entdo assinada e carimbada a ordem de
producdo pelo responsavel que fez as andlises e certificado pelo gestor da qualidade. Uma
amostra do produto € sempre retirada e documentada. Informagcbes como pH, viscosidade,
temperatura de turvacdo, temperatura ambiente, cor, odor, lote e data de fabricacdo sao todas
anotadas e arquivadas para eventuais problemas que possam ocorrer diretamente com o
consumidor, sendo possivel rastrear dentro do prazo de validade do produto.

Com as assinaturas e carimbos, o documento é levado de volta e fica no tanque que
contém o produto, o qual fica pronto para o envase. O tanque é esvaziado atraves de bombas e
lentamente transferido para as linhas de envase. Os trabalhadores da linha séo treinados para
identificar caracteristicas do produto e caso ocorra qualquer problema adverso entre o tanque e
0 envase, isso deve ser comunicado ao gestor da qualidade. Alguns problemas adversos podem
surgir como cavitacdo na bomba, o que pode gerar muito ar no produto, fazendo o equipamento
registrar uma medida errada de volume na embalagem. Ap6s o produto ser envasado é posto
em caixas e levado para o armazém. L& ele segue para a venda e transporte. A Figura 10
apresenta de forma sucinta o fluxograma do processo de producéo.
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Figura 10: Fluxograma do processo produtivo na empresa Marilux.
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Fonte: (Autoria propria).
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4. TESTES DO CONTROLE DE QUALIDADE

Na empresa o controle de qualidade realiza testes para se ter sempre 0 mesmo padréo
nos produtos. Durante o estdgio, foi acompanhado o controle de qualidade bem como a

realizacéo dos testes seguindo as metodologias da empresa.

4.1.1. Teste de pH

O teste de pH € realizado em praticamente todos os produtos disponiveis na empresa.
Sdo eles: detergentes, sabdo liquido, &gua sanitaria, desinfetantes, limpa vidros, sabdo em po,
alcool etilico 70%, multiuso, limpa inox, entre outros. O teste é realizado a partir de um
pHmetro. Pelas boas préticas de fabricacédo e controle o pHmetro é calibrado toda manha com
solugdes tampao de pH conhecido e entre as medidas de um produto e outro, o eletrodo é lavado
com &gua destilada. Se o pH do produto apresentar valores fora do padrédo é passado para o

manipulador o valor atual e pedido o abaixamento ou aumento do pH.

4.1.2. Teste de viscosidade

Os testes de viscosidade sdo aplicados apenas em detergentes e lava-roupas liquido, 0s
quais possuem caracteristicas de liquidos viscosos. O equipamento utilizado é o copo Ford n° 4.
Na empresa, devido a praticidade no processo e melhor comunicagdo com os manipuladores, a
viscosidade dos produtos era dita e medida em segundos, visto que era utilizado um cronémetro
comum. A norma da ABNT NBR 5849/1986 Tintas - Determinacdo de viscosidade pelo copo
Ford, disponibiliza uma aproximacao em uma equacao, Equacéo 01, para o copo Ford n° 4, com
range entre 20 s e 100 s, onde t é a entrada em segundos e a viscosidade é dada em centistokes
(cSt).

viscosidade = 3,846t - 17,300 (01)

A partir disso foi programado um aplicativo em formato de cronémetro que
automaticamente converte os dados de entrada, segundos decorridos a partir do inicio do
experimento, em cSt. Com conhecimentos sobre tecnologias, o estagiario péde aplicar a
inovacgdo na empresa, aumentando assim a praticidade ja que cada tempo conta na producéo.

Os dados em cSt sédo os mais utilizados para determinacdo em copo Ford, sendo assim
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necessario sua conversao para comparacdo. A Figura 11 apresenta o app desenvolvido e

utilizado atualmente.

Figura 11: Tela do aplicativo desenvolvido, conversdo automatica.
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-V =67.70 cSt 00:22.10

-V=0cSt 00:14.40

Fonte: (Autoria propria).

4.1.3. Teste de turvacédo

O teste de turvacdo somente é feito em liquidos viscosos translucidos, sendo eles apenas
os detergentes e lava-roupas liquido. Esse teste indica normalmente a quantidade presente de
sal. Quando muito alta, o produto tende a ficar turvo a temperatura em torno de 15 °C, quando
o teor de sal esta dentro do padrdo essa temperatura de turvagdo cai para valores em torno de
2°C a 0°C. O experimento é feito com um termbémetro digital, e segue 0s seguintes passos: 0
produto é colocado em um pequeno tubo de ensaio em um recipiente com cubos de gelo, o
procedimento é mexer o tubo em contato com o gelo até sua temperatura ir baixando, sendo
retirado em pequenos intervalos para analise visual do mesmo, anotando a temperatura caso
tenha turvado. O procedimento para corre¢cdo sO ocorre se 0 gestor de qualidade achar
necessario, pois valores ligeiramente acima de 2 °C ndo influenciam tanto no produto final, ndo

compensando o procedimento de correcao.
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4.1.4. Teste de espumacéo e densidade

Os testes de espumacéo e densidade séo realizados apenas no sabdo em pé para controle
de qualidade. Os testes no sabdo envolvem a medicdo de pH, densidade e espumacdo. O
procedimento para a analise da espumacédo € com a liberacdo de gas CO do bicarbonato de
sodio reagindo com o &cido citrico, sdo preparadas solu¢des padréo para todos os testes. Devido
a alta demanda e alta producédo de sabdo em p6 na empresa, 0s testes de espumacéo e densidade
sdo realizados apenas na primeira e ultima batelada da manha e na primeira e Gltima batelada
da tarde, sendo tudo registrado e analisado as médias. A medicdo da densidade é a partir da
compressdo do sabdo em uma proveta e da massa da amostra. A amostra é bastante comprimida
com auxilio de um bastdo de vidro, com a massa e o volume é entéo calculada a densidade do

po sélido.

4.1.5. Teste de centrifuga

O teste de centrifuga é realizado apenas no amaciante visto que a homogeneizagéo é um
dos fatores para conferir boa estabilidade da emulsdo. O procedimento é feito coletando
amostras que os manipuladores trazem, colocando em quatro tubos Falcon com valores
aproximados de volume em cada tubo, isso é feito para evitar problemas, ja que a centrifuga
giraem torno de 4000 rpm e simula uma forca de 2335 G, qualquer desbalanceamento dos tubos
pode provocar instabilidade nas rotacGes. O teste € normalmente feito ajustando um tempo de
30 minutos. Apds esse tempo, sdo retirados os tubos e é observado se houve ou ndo separacado
das fases na emulsdo. Dependendo do resultado, o gestor da qualidade passa as informacdes

para os manipuladores, para deixar ou ndao mais tempo em homogeneizacéo.

4.1.6. Teste de ativos

O teste de ativos foi desenvolvido através de pesquisa durante o periodo das 300 h de
estagio. A empresa teve a necessidade de implementar esse teste, e a partir do conhecimento do
estagiario acerca de roteiros experimentais, foi escrito um roteiro com detalhes do procedimento
experimental para a obtencdo dos dados a respeito do teor de ativos presente no sabao em po.
O mesmo procedimento pode ser usado para demais produtos como detergentes aniénicos ou
outros produtos que contenha o acido sulfénico ou o lauril éter sulfato de s6dio em suas

formulagdes. Para mais detalhes consultar o Apéndice A.
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5. ESTUDOS DE CASO

Os estudos de caso tiveram como objetivo a mudanga de algumas formulagdes para
amaciante, fragrancia para sabdo em po e desinfetante, mudanca de fornecedor de corante, e 0

desenvolvimento de uma formulagéo para a base de amaciantes a qual era comprada pronta.

5.1. Formulacéo do amaciante

Os testes para a mudanca de formulacdo do amaciante visaram a reducdo dos custos de
matéria prima mantendo as mesmas caracteristicas e qualidade do produto. O procedimento
teve base a partir de informacdes previas passadas, ndo sendo necessario uma pesquisa. A
metodologia teve por inicio o direcionamento do comportamento do produto e procedimento
das etapas que ndo era de conhecimento do estagiario. Com isso, foi usado um agitador
mecanico de controle de precisdo das rotacGes, Figura 12, e usada uma quantidade de base de
amaciante pronta, alterando a quantidade do acidificante, NaCl e aditivos. Cada teste teve as
informacBes anotadas a partir da visualizacdo aparente da viscosidade e a estabilidade da

emulsdo em teste na centrifuga.

Figura 12: Agitador mecénico de bancada usado.

Fonte: (Autoria propria).

Os resultados mais promissores foram selecionados a serem repetidos enquanto o0s
outros foram descartados. A Figura 13 apresenta os resultados que deram certo. Devido
questdes internas na empresa, 0s dados da formulagdo ndo podem ser apresentados, mas seguiu
cerca de 20 testes até a formulacdo final, a qual teve a base minimamente reduzida, retirada do

NaCl, controle do pH em torno de 3 a 3,5, e adi¢do de um espessante.
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Figura 13: Testes do amaciante aprovado e produzido em larga escala.

Fonte: (Autoria propria).

5.2. Mudanca da fragrancia e fornecedor de corantes

Como mencionado, a inovacao na industria é bastante importante. A partir disso foram
feitos testes com fragrancias para uma nova linha de sabdo em p6. Foram preparadas amostras
de sabdo alterando as fragrancias de alguns fornecedores escolhidos, bem como a mistura de
algumas delas. Os testes foram simples: a base do sabao foi retirada de uma Unica batelada antes
da adicdo da fragrancia, com a base e o agitador mecanico foram feitas varias amostras, Figura

14. Essas amostras foram separadas, etiquetadas e deixadas em descanso por alguns dias.

Figura 14: Amostras preparadas de sabdo em po.

Fonte: (Autoria propria).

As amostras foram levadas para a equipe de aprovacdo, a qual fizeram analises

sensoriais olfativa. Com a aprovagao de uma das amostras, foi feita uma batelada de teste. Os
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testes em larga escala se mostraram condizentes com o em laboratério e o produto passou a
produzido.

Os desinfetantes passaram por um processo parecido, onde foram preparadas amostras
dos desinfetantes, alterando as fragrancias a partir de fornecedores escolhidos e passando pela
equipe de anéalise, a0 mesmo tempo testes com corantes foram feitos. Os corantes escolhidos
foram de dois fornecedores. Para a mesma coloragdo, o corante de um dos fornecedores
apresentou uma significativa reducdo da quantidade. A empresa utilizava entre 500 g a 1 kg
para um tanque de 10 mil litros de variados produtos, e passou a usar 50 g a 150 g. Na maioria
dos corantes, o preco do concorrente era o dobro, no entanto, a redugdo em gasto foi bastante
significativa, cinco produtos tiveram seus custos de corante reduzidos pela metade, a Figura 15
apresenta testes feitos para comprovar os dados iniciais do experimento. A partir dos resultados
a empresa optou pela mudanca do fornecedor e uma significativa reducdo nos custos de

producéo final para todos os produtos.

Figura 15: Testes de fragrancias e corantes nos desinfetantes.

Fonte: (Autoria propria).

5.3. Formulacéo para a base de amaciante

A formulacdo da base do amaciante teve inicio com o conhecimento dos reagentes.
Sabendo que é utilizado o alcool cetoestearilico e um tensoativo catiénico, reagindo com o
alcool etilico, o procedimento da formulacdo foi elaborado. No processo foram usados trés
surfactantes, sendo o terceiro 0 mais promissor. O ajuste do processo foi feito a partir da
tentativa de encontrar a proporgao correta dos reagentes, visto que séo dados ndo divulgados na

industria, a metodologia foi por analise do comportamento de cada base ao final. Os testes de
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aplicacdo foram feitos semelhantes aos de mudanca da formulagéo do amaciante. A Figura 16
A e B apresenta as bases produzidas e os testes feitos.

Figura 16: A - Bases de amaciante, B - Aplicacdo das bases.

Fonte: (Autoria prépria).

Um total 23 testes foram feitos, a base feita com o Gltimo tensoativo se mostrou bastante
parecida com a comprada pronta, a metodologia adotada foi de descartes dos reprovados e
ajustes dos que aparentaram maior proximidade com a base comprada pronta. Com isso, a
simulacdo de custos foi o ponto pra decidir qual apresentava melhor custo beneficio em
producdo. A base pronta, comprada, tem o custo pra empresa de aproximadamente R$ 11,00/kg,
e as bases produzidas apresentaram custo médio de R$ 8,50/kg. A etapa de analise de qual base
e formulacdo apresenta potencial de fabricagdo ficou responsavel pelo setor de logistica da

empresa, tendo um total de quatro bases aprovadas.
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6. CONCLUSAO

As metodologias e normas empregadas para a qualidade tém por finalidade evitar falhas
e melhorar as analises tanto na pesquisa e desenvolvimento, quanto na correcdo de problemas
da qualidade. O presente trabalho desenvolvido aplica 0os conhecimentos prévios que um
engenheiro j& possui em um ambito fora do académico.

A inovacdo é fundamental, saber inovar é uma habilidade de bastante interesse na
industria, a pesquisa e experimentacao ¢ a base para qualquer desenvolvimento de processos ou
produtos, a metodologia aplicada na empresa Marilux durante o periodo de estagio foi bastante
positiva onde ambas as partes foram beneficiadas.

Os estudos de caso desenvolvidos foram bastante esclarecedores a respeito do processo
em larga escala. As técnicas utilizadas em laboratdrio, para as formulacdes em pequenas
porcdes, seguem 0S mesmos principios para um tanque agitado ou misturador de so6lido. Em
exemplo, o procedimento experimental usado para confirmar se um sabdo em p6 estd bem
homogéneo é o mesmo usado pelos manipuladores em larga escala, o qual usa o corante como
tracador da mistura.

A empresa conseguiu, através do trabalho desenvolvido, reducdes significativas de
custos de processo, lancamento de uma nova linha de produto, no caso uma nova linha do sab&o
em po, atualizacdo de fragrancias dos desinfetantes, e desenvolvimento de um novo produto
gue no momento espera apenas a aprovacao final para comecar a ser produzido. O estagiario
através do estagio desenvolveu a pratica de novas habilidades, onde muitas sabia em teoria,
pode apresentar e aplicar a inovagdo e melhoria, bem como adquirir novos conhecimentos a
respeito dos processos produtivos na area de produtos saneantes domissanitarios.

O trabalho pode ser concluido destacando que as informacdes presentes no mesmo
podem ser usadas como base para se ter uma melhor ideia do que é necessario em pesquisa e
desenvolvimento de processos ou produtos na indudstria de saneantes, bem como outras do ramo.
Deixando espaco para melhoria e desenvolvimento de novas metodologias que podem surgir a

partir do trabalho que foi apresentado, discutido e realizado na empresa.
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APENDICE A — Roteiro de teste de quantidade de ativos em sabdo em po.

ROTEIRO DE ANA!_ISE E DETERMINACAO DE MATERIA ATIVA
ANIONICA EM TENSOATIVO EM PO

1. OBJETIVO GERAL

Determinacdo do teor de matéria ativa anidnica presente no sabdo em po.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Material necessario

01 Bal&o volumétrico de 1000 mL;
01 Bal&o volumétrico de 500 mL;
02 Proveta de 100 mL com tampa;
02 Pipeta volumétrica;

01 Pipeta graduada;

02 Pipetador (péra ou pi-pump);
01 Proveta;

01 Bureta;

01 Suporte universal e garra;
Solucéo indicador;

Solucdo de tensoativo aniénico;
Solucdo de cloroférmio P.A;
Solucado titulante de cloreto de benzalcénio 1 M e 0,004 M;
Balanca analitica;

Almofariz e pistilo;

2.2. Procedimento experimental e preparo das solucdes

Preparo da solucao titulante

A solucdo titulante disponivel normalmente € obtida a 50%, sendo o peso molecular do
cloreto de benzalconio igual a 340 g/mol, o procedimento experimental para 1 M e 0,004 M se
inicia calculando a solucdo de 1 M, a densidade da solucdo é aproximadamente 0,99 g/mL,
assim fica a critério ser usada para maior agilidade e menor precisdo experimental. A Equacéo 1
foi usada para o célculo, para uma maior precisdo usar a técnica de picnometria para melhor
aproximacdo da densidade da solugéo de cloreto de benzalconio utilizado. A solugéo utilizada
e disponivel na empresa foi calculada com a técnica de picnometria a temperatura do
laboratorio, foi obtida a densidade corrigida de 0,981 g/mL.

0981-Z 405
mlL

3409
mol

*V =1mol @)

- 1 mol
~0,001442 mol/mL

=>V = 693,17 mL (1.1)
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O volume necessario para 1 mol é de 686,81 mL, deve-se usar uma pipeta graduada, ou
uma proveta, em seguida adicionar em um bal@o volumétrico de 1000 ml com cuidado para
evitar espuma dentro da pipeta, completando com &gua até o menisco.

Para a solucdo de 0,004 M, o procedimento adotado € o0 mesmo, podendo ser usado a
massa em gramas equivalente ao volume, ja que é indicado para uma pequena quantidade, o
calculo esta disponivel na Equacéo 2.

0,981% % 0,5
g *V = 0,004 mol (2
340 -2
mol
0,004 mol
>V =277mL (2.1)

= 0,001442 mol/mL

Preparo da solucao de tensoativo

No preparo da solucdo de tensoativo, inicialmente deve-se macerar o po para facilitar a
diluicdo, em seguida pesar 5 g em uma balanca analitica, e pré diluir em um béquer transferindo
para um baldo volumétrico de 500 mL, deixando descansar para diminuir a espuma, em seguida
completar com &gua até o menisco, se necessario gotejar alcool etilico para quebrar a coluna de
espuma.

Experimentacéo

Antes de se iniciar a experimentacdo, é indicado lavar a bureta com a solugdo do
titulante, e em seguida preencher com cuidado a mesma para evitar espuma e deixar na garra
pronta para 0 experimento.

Com a solucdo do tensoativo pronta, que serd a amostra de analise, deve-se fazer um
teste de branco a fim de observar a referéncia de cor do indicador para ter melhor precisdo no
ponto de viragem, o procedimento deve ser 0 mesmo que vai ser posteriormente utilizado para
analise da amostra. Para o teste de branco, com uma pipeta volumétrica de 10 mL, preencher
até o menisco o volume de &gua e colocar dentro da proveta de 100 mL com tampa, em seguida
colocar 15 mL da solucdo de cloroférmio P.A., e por fim colocar aproximadamente 2 mL da
solucdo de indicador, agitando de forma vigorosa esperando um tempo ap0s a agitacdo. Apds o
tempo de descanso, € adicionado o titulante, até observar o tom de cor que ird adquirir, esse
tom de cor € o que deve ser usado de base para 0 experimento com a amostra.

O procedimento com a amostra é de forma parecida com o teste de branco, com uma
pipeta volumétrica de 10 mL, preencher até o menisco o volume da amostra e colocar dentro
da proveta de 100 mL com tampa, em seguida 15 mL da solucdo de cloroformio P.A., e por fim
colocar aproximadamente 2 mL da solucgéo de indicador, agitando de forma vigorosa esperando
um tempo apos a agitagdo. Apds o tempo de descanso, é adicionado o titulante de forma
cuidadosa e agitando, quando estiver proximo a cor do teste de branco, ir adicionando gota a
gota e observar, caso surja duvidas, anotar o volume gasto até o0 momento e adicionar uma gota
e tentar perceber se ouve mudanca, se sim, anotar novamente o volume gasto na bureta e repetir
até observar o tom de cor igual ou muito préximo do teste de branco.

A partir dos dados anotados a Equacdo 3 serd utilizada para determinar o teor em
porcentagem massa/massa de ativos contidos na amostra.

%Massa_Ativo = (M xV x MM x Fd / m) x 100 3)
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Onde:

M = Molaridade da solucdo Titulante (mol/L);
V = Volume gasto de titulante na titulagéo (L);
MM = Massa molecular da Amostra (g/mol);
Fd = Fator de dilui¢do do produto;

m = Massa da amostra ()
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