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RESUMO

O sabdo é um carboxilato de sodio resultante da reacdo de saponificagdo entre &cidos existentes em 6leos e
gorduras e uma base forte. A principal funcdo do &lcali no processamento do sabdo é emulsionar e
saponificar sujeiras. A emulsificacdo separa pequenas particulas que podem ser mantidas em suspensdo
quando o sabdo se junta a agua. A alcalinidade livre quando mantida sob controle permite a remogéo de
sujeiras e aumenta o poder de detergéncia do sabdo acabado. Um teor controlado deste pardmetro contribui
para a elevacdo do poder espumante, emulgente e molhante do produto final. O sabdo é largamente utilizado
em industrias de pigmentos, plasticos, couros e téxteis, entretanto, grande parte de sua produgdo é
direcionada a lavagem e limpeza doméstica. O objetivo deste trabalho foi investigar a influéncia da
alcalinidade livre em algumas propriedades fisicas de um sabdo processado a frio. As analises revelaram que
suas propriedades fisicas dependem do percentual de alcali adicionado ao processamento do sabdo e a
necessidade de ajustar sua formulagéo bésica.
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1 INTRODUCAO

O sabdo é um produto resultante da reacdo de saponificacdo entre um alcali forte (NaOH ou KOH) e acidos
graxos constituintes de acidos palmitico, estearico e oléico principalmente.

O sabdo é largamente empregado em diversos seguimentos industriais, tais como nas industrias téxteis, de
tintas, de plasticos e de couros. Entretanto, sua maior producdo se destina a lavagem e limpeza domésticas
(OZAGO, 2008)

Quimicamente, os sabBes sdo formados a partir da dissolugdo aquosa ou alcodlica de alcalis fortes sobre
acidos graxos. Na dissolucdo aquosa o subproduto obtido € a glicerina, enquanto, que na dissolucédo alcodlica
ocorre sensivel neutralizacdo da matéria graxa. Os sabGes de sodio, produzidos em grande quantidade sdo
denominados de “sabdes duros”. Os produzidos a partir de uma lixivia potassica sdo denominados de
“sabodes moles (OZAGO, 2008), (LIMA, 2004), (ARGENTIERE, 2001).

No ramo de produtos de limpeza ha varios tipos de sabdes, tais como os sabonetes, contendo em sua
composicao baixo teor de alcalinidade livre (0,1 a 0,2%) e pH=9, sabdes liquidos destinados ao banho e a
lavagem de maos e sabdes de uso doméstico podendo ser refinado e com cargas a base de carbonatos,
silicatos e fosfatos contribuintes para a elevacdo do poder de detergéncia dos mesmos (LIMA, 2007).

Na rota produtiva de sabdo utilizam-se como matérias-primas gordura saturada (animal), gordura insaturada
(triglicerideos, de origem vegetal) e a lixivia de um alcali forte. A reacdo de saponificacdo é realizada a
quente. Sua representacdo pode ser expressa pela equacgdo quimica (OLIVEIRA, 2000).
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O sabdo é um sal de &cido carboxilico capaz de se solubilizar em meios polares e apolares em face de possuir
uma longa cadeia carb6nica em sua estrutura molecular como ilustra a Figura 1.

Figura 1- Estrutura molecular do sabao.

Fonte: LIMA, 2004

A molécula do sabdo consiste em uma longa cadeia de atomos de carbono e hidrogénio (branco e preto) com
atomos de sodio e oxigénio (azul e vermelho) em uma de suas pontas. Esta estrutura molecular é responsavel
pela diminuicdo da tensdo superficial da agua [A]. Sua molécula possui grupos hidrofobicos (sem afinidade
com a agua) e grupos hidrofélicos (tém afinidade com a agua). As moléculas apolares se dissolvem em
gorduras e 6leos e as moléculas polares séo solveis em &dgua (LIMA, 2004).

Os atomos de sddio (Na) e oxigénio (O) localizados em sua extremidade sdo responsaveis pela sua
capacidade de reduzir a tensdo superficial da &gua, garantindo dessa forma um carater de tensoativo,
facilitando a agua molhar superficies. O sabdo por si s6 ndo retira sujidades. Seu poder de detergéncia ocorre
devido ser constituido de agentes umectantes (espumante, molhante e emulgente) que diminuem a tensdo
superficial dos solventes, permitindo maior contato dos corpos com os liquidos que limpam na realidade
(ZABEL, 2008).

A eficiéncia do poder de limpeza de um sabdo depende de sua capacidade de formar emulsGes com materiais
sollveis nas gorduras. Na emulsdo, as moléculas de sabdo formam micelas que envolvem a sujeira e se
dispersam na emulsdo, conforme mostra a Figura 2 (LIMA, 2004).

Figura 2- Interface da micela com um meio polar.

Na emulsificacdo de 6leo em agua por sabdes, as cadeias hidrocarbonicas apolares se dissolvem em éleo e os
grupos idnicos polares em agua. As goticulas carregadas negativamente repelem-se mutuamente (LIMA,
2004).

O processamento dos sabdes € relativamente simples. Suas principais etapas sdo empastagem, clarificacéo,
purificacdo, resfriamento, corte, cunhagem, embalagem e armazenamento. O controle de alguns parametros é
de fundamental importancia para garantir uma massa de sabdo base contendo excelentes propriedades
(ARGENTIERE, 2001).



A adequacdo do sabdo acabado (produto final) em relacdo aos diferentes meios de aplicacdo e o
aprimoramento de suas propriedades dependem do controle dos parametros de qualidade durante o processo
de fabricacdo do sabdo. Dentre essas propriedades destacam-se a alcalinidade livre.

A alcalinidade € a capacidade que a massa de sabdo base contendo um &lcali forte tem de reagir com o
material graxo e neutraliza-lo até um pH definido. A alcalinidade livre ideal para um bom sabdo acabado
reside na faixa de 0,1 a 0,5% e pH em torno de 10 (OZAGO, 2008).

A alcalinidade presente no sabdo saponifica sujidades oleosas, porém sua agao € restrita, pois, 0os sabdes nao
atuam em todo o tipo de sujeira devido ndo possuir um efeito solvente que o auxilie na solubilidade de
materiais graxos, além disso, ndo arrastem sujeiras presentes em aguas duras (OLIVEIRA, 2000).

A principal funcdo do alcali no processo produtivo do sabdo é emulsionar e saponificar a sujeira. A
emulsificacdo separa as pequenas particulas que podem ser mantidas em suspensdo quando o sabdo se junta a
agua. A funcdo secundaria da alcalinidade é facilitar a remocdo da sujeira e aumentar a capacidade de
detergéncia do sabdo acabado. Um teor de alcalinidade controlado contribui significativamente para a
elevacdo do poder espumante, emulgente e molhante do produto final (ZABEL, 2008).

O objetivo deste trabalho é investigar a influéncia da alcalinidade nas propriedades de um sabdo acabado
processado a frio, contendo gordura animal, 6leo vegetal, lixivia caustica, recheio e coadjuvantes. Espera-se
assim, compreender o que acontece com o produto final & medida que a concentracao de lixivia sédica sofre
variacdo na producdo de massa base do sabdo produzido. Portanto é extremamente importante o estudo da
alcalinidade do sabdo para que se possa avaliar seu desempenho em servico.

2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

2.1 Materiais Empregados

Neste trabalho utilizou-se uma massa de sabdo base, denominada de AQ Sabdo, cuja composi¢ao quimica é
mostrada na Tabela 1.

Tabela 1- Composicéo centesimal do AQ Sabéo

Formula centesimal (%)

Gorduras Lixivia Alcool Xarope Corante
Caustica Etilico Esséncia
H,O

Animal Vegetal Sacarose Sais Uréia
46,0 26,0 10,0 10,0 1,0 2,0 50 g.s.p

Legenda: g.s.p: quantidade suficiente para.

Os corpos de prova foram produzidos fundindo-se a gordura animal e o 6leo vegetal numa faixa de
temperatura de 50 £ 5°C em um béquer de capacidade volumétrica 500mL. A mistura foi aquecida numa
chapa elétrica. Em seguida a lixivia caustica a 30°Be, foi adicionada vagarosamente seguida de agitacéo
constante durante 10 minutos, tempo suficiente para a ocorréncia da reacéo de saponificacdo. Posteriormente
foram adicionados o xarope e o alcool de cadeia curta, sendo que o intervalo entre uma adicéo e outra foi de
5 minutos. Parte da massa base de sabdo foi moldada em um copo descartavel de 25 mL e permaneceu sob
cura a temperatura ambiente por 24 horas. Finalmente, adicionou-se corante e esséncia ao restante da massa
base do sabdo e moldou-se em um copo descartavel de 300mL.

Ao longo deste trabalho foram fabricados 50 corpos de prova distribuidos em 5 bateladas. Cada batelada
originou 10 corpos de prova sendo um deles considerado como ponto 6timo ou de referéncia (determinado
em analises anteriores), seis corpos de prova com solucdo de lixivia contendo teores inferiores & do ponto
6timo e 3 com solucdo de lixivia contendo concentracdes superiores a do ponto 6timo. Cada batelada
composta por 10 corpos de prova recebeu corantes com tonalidades diferentes denominadas de séries (azul,
verde, verde bebé, amarelo e ferrugem). A Figura 3 mostra o aspecto visual de alguns corpos de prova do
AQ Sabdo, produzidos com teores diferentes de lixivia.
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Figura 3- corpos de prova do AQ Sabao produzidos com diferentes teores de lixivia

3 METODOLOGIA

3.1 Caracterizacdo Fisica

Os corpos de prova foram caracterizados fisicamente em termos de alcalinidade livre, pH e poder de
detergéncia (solubilidade, agente espumante e agente molhante).

A alcalinidade livre dos corpos de prova foi determinada pelo método de alcalimetria. Ap6s o resfriamento,
pesou-se 10g da amostra contida no copo descartavel de 25mL e 40g de alcool etilico neutralizado num
béquer de capacidade 100mL. A mistura foi aquecida em chapa elétrica até a completa dissolucdo do AQ
Sabdo no &lcool, em seguida foram adicionadas 5 gotas do indicador fenolftaleina e titulada com solugdo
aquosa de acido sulfarico de concentracdo 0,05 Mol.L™ devidamente padronizada. A alcalinidade livre do
AQ Sabdo foi calculada com auxilio da seguinte equacao:

AL = Vgasto XCreaI

Peso

X40

Amostra X10 (Eq. 02)

onde, Vg, € 0 volume do titulante gasto durante a analise titulométrica, Ca, € @ concentragdo real da
solucdo titulante e Pesoamestra, € @ Massa da amostra analisada e 40 é o peso molecular do NaOH.

Para a determinag¢do do produto hidrogeninico, pH, do AQ Sab&o foi utilizado o método eletrométrico
(eletrodo de pH ou pH-metro).

O poder de detergéncia de um sabdo é analisado em funcdo de ser um agente espumante, molhante
(umectante) e emulgente (capacidade de estabilizar emulsdes gordurosas). Inicialmente dissolveu-se 30g do
AQ Sabdo num béquer contendo 80mL de agua destilada. Transferiu-se 50mL da solu¢do do AQ Sabéo para
um béquer de 100mL. Com auxilio de um agitador magnético a mistura permaneceu sob agitacdo durante 2
minutos para verificagdo do seu poder espumante. O poder emulgente do AQ Sabdo foi analisado
adicionando-se uma mistura de agua e 6leo num baldo de fundo redondo contendo rolha esmerilhada,
seguida de 15 mL da solucdo do AQ Sabdo. Essa mistura foi mantida sob agitagdo manual por dois minutos.
O poder umectante do AQ Sabdo foi testado adicionando-se 1g de enxofre num béquer contendo 4gua. Em
seguida foram adicionadas 5 gotas da solu¢do do AQ Sab&o. Os resultados obtidos foram catalogados para
posterior andlise.



3.2 Caracterizacgao Visual

O comportamento visual do AQ Sabé&o foi determinado em termos de fases, capacidade de saponificacdo e de
absorver o corante e a esséncia. Nesta etapa utilizaram-se 0s corpos de prova curados nos corpos descartaveis
de 300mL. A Figura 4 ilustra as caracteristicas visuais da série azul.

A e b iC d
‘ K ‘ '
. - - S R . —é

Figura 4- Aspectos visuais dos corpos de prova da série azul

Legenda: (a): corpo de prova apresentando duas fases devido a saponificacdo incompleta, (b): corpo de prova
apresentando pigmentos devido a insolubilidade de seus coadjuvantes, (c) e (d): corpos de provas em
perfeitas condigdes de saponificacao.

3.3 Caracterizacao Sensorial

Os corpos de prova que apresentaram melhor capacidade de saponificacdo foram submetidos a uma analise
sensorial. Nesta etapa, foi investigada a eficiéncia do AQ Sabdo em espumar na presenca de agua corrente,
maciez da pele ap6s lavagem e capacidade de fixar a esséncia.
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Figura 5- Caracterizacdo do poder espumante do AQ Sabéo.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios da alcalinidade livre e do pH para o AQ Sabdo. Os
resultados encontrados revelaram que embora o ponto 6timo idealizado para este produto fosse a amostra
AM7, a que melhor contém alcalinidade livre é a AMS8, cuja concentracdo é 0, 26%. Talvez este resultado
tenha sido gerado em face da mudanca de lotes de matérias-primas como sebo bovino e NaOH durante a
fabricacgéo do referido sab&o.

Tabela 2- Valores médios caracteristicos do AQ Sabdo em termos de alcalinidade livre e pH

AM1 AM2 AM3 AM4 AMS AM6 AM7 AMS AM9 AM10

AL 0,59 1,19 1,23 0,87 0,78 1,7 0,57 0,26 0,88 1,00
+052 | =106 | +£141 | 080 | 053 | +£1,79 | +069 | £0,16 | £0,36 | +0,56
pH 8,0 8,6 9,4 10,4 9,2 8,4 9,6 9,6 11,8 12,0

+122 | +1,34 +23 +167 | £212 | +152 | +207 | +£2,00 | £1,10 | £0,71




O poder de detergéncia do produto analisado apresentou instabilidade umectante (acdo espumante),
dificultando a formacao de emulséo e consequente reducdo no seu poder de limpeza.

As amostras AM7 e AM8 apresentaram um produto hidrogenidnico, pH, em torno de 9,6 semelhante ao
exigido pela legislacdo brasileira (pH=10). No tocante & andlise sensorial, 0 AQ Sabdo revelou-se bastante
eficaz, exceto na capacidade de espumar, o que nos leva a inferir que sua formulagdo precisa de ajustes para
garantir o arraste de sujidade durante sua utilizacdo.

5 CONCLUSAO

O AQ Sabdo investigado neste trabalho teve suas propriedades fisicas basicas avaliadas em fungéo do teor da
alcalinidade livre.

A diferenca apresentada nas suas propriedades estudadas teve como consequiéncia a variagdo quantitativa do
hidréxido de s6dio em sua formulacdo. As amostras AM7 e AM8 apresentaram melhor resolucdo para a
alcalinidade livre e para o pH. Ja a reducdo no poder de espuma pode ter sido em decorréncia da mudanca de
lotes de matérias-primas utilizadas no processo produtivo do AQ Sabédo que dificultaram a solubiliza¢éo de
graxas e gorduras ao longo das analises sensoriais, especificamente na produgéo de espumas e diminuicéo do
seu poder de limpeza.

Os resultados obtidos neste trabalho confirmam que as propriedades fisicas do AQ Sabdo sdo dependentes
dos efeitos combinados de seu poder de detergéncia (espumante, molhante e emulgente) e do teor de alcali
adicionado durante seu processamento.
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