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Avaliacdo da interferéncia de salinidade e dureza da agua no processo de micelizagcdo com
sabéo base

Evaluation of interference of salinity and water hardness in micellization process with the anionic
surfactant SB
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RESUMO: A utilizacdo de gordura animal para producdo de sabdo vem sendo cada vez mais enfatizada,
devido ao fato deste apresentar um baixo custo. O sebo bovino é uma matéria-prima de grande relevancia
no Brasil, visto que, este é um subproduto da carne, que é produzida em larga escala no pais. A adicdo de
tensoativo a diferentes formulagGes apresenta comportamentos adversos quando se esta analisando o
processo de micelizacdo. O presente trabalho tem como objetivo analisar o efeito de aditivos nesse
processo: a adicdo de um eletrdlito, onde se utilizou o KClI; a influéncia da agua dura e de um agente
complexante na formulagdo das solugBes. As andlises foram realizadas utilizando o método do peso da
gota. Os resultados foram compativeis aos da literatura. Os valores de c¢.m.c. obtidos mostraram que a
presenca do eletrolito diminui a c.m.c., devido este possibilitar uma menor repulsdo eletrostatica entre as
moléculas de tensoativo. Ja a dgua dura causou um aumento da c.m.c., fato que pdde ser explicado pela
neutralizacdo das moléculas tensoativas pelos metais contidos na agua, este valor de c¢.m.c. foi diminuido
com a adigdo de EDTA, que complexa os metais que interferem no processo de micelizacéo.

Palavras-chave: Tensoativo, salinidade, agua dura, EDTA.

ABSTRACT: The use of animal fat for soap industry is being increasingly emphasized due to the fact that
this present a low cost. The tallow is a raw material of great relevance in Brazil, since this is a co-product
of the meat, which is produced on a large scale in the country. The addition of different surfactants
formulations presents adverse behaviors when it is analyzing the process of micellization. This study aims
to analyze the effect of additives in this process: the addition of an electrolyte, which it used KCI; influence
of hard water and a complexing agent in the formulation of solutions. Analyzes were performed using the
drop weight method. The results were consistent with the literature. The values of c.m.c. showed that the
presence of the electrolyte decreases the CMC because this enabling a smaller electrostatic repulsion
between molecules of surfactant. Already hard water caused an increase in the c.m.c, a fact that might be
explained by the neutralization of surface-active molecules by metals contained in water, this value of
c.m.c. was decreased by the addition of EDTA to complex the metals that interfere in the process of
micellization.
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espuma mais elevada, atividade especifica

A grande maioria dos surfactantes disponiveis
comercialmente é sintetizada a partir de derivados de
petroleo. Entretanto, o crescimento da preocupacdo
ambiental entre os consumidores, combinado com novas
legislacbes de controle do meio ambiente levaram a
procura por surfactantes naturais como alternativas aos
produtos existentes (NITSCHKE; PASTORE, 2002, p.
774).

Segundo Desai (1997 apud TORRES et al., 2010,
p. 6) muita atencdo tem sido dirigida para biossurfactantes
devido as suas diferentes vantagens, tais como baixa
toxicidade, maior biodegradabilidade, a formacdo de
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temperaturas extremas e a capacidade de ser sintetizado
dos estoques de alimentagdo renovaveis.

O principal objetivo da agroindlstria de abate
animal é a producdo de carne, porém, dentro deste
sistema, varios subprodutos importantes sdo gerados. O
sebo é um deles, e na sua producdo atuam empresas com
diversos graus de organizacgdo, de abatedouros que tratam
o0 produto como residuo até os grandes conglomerados de
indUstrias, com mudltiplas areas de atuacdo: alimenticia,
quimica, de higiene e limpeza, racdes, tintas e energia.
Sem dlvidas o uso do sebo como matéria prima na
fabricacdo de sabdo, tensoativo, foi a melhor funcdo
encontrada para dar um fim adequado a um residuo que se
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transformava em foco de doengas e mau cheiro quando
ndo era aproveitado (BUENO et al., 2012, p. 2).

Os tensoativos quando em solucdo aquosa,
devido a presenca do grupo lipofilico, ocupam
preferencialmente a superficie do liquido, diminuindo a
forca de coesdo entre as moléculas do solvente e,
consequentemente, diminuindo a tensdo superficial
(BEHRING et al., 2004, p. 492). Segundo Santos et al.
(2009, p. 156) a presenca de sais nessas solugdes provoca
a diminuigdo da c.m.c., em tensoativos idnicos, devido as
interacOes eletrostaticas existentes entre a cabeca dessas
moléculas e os eletrolitos.

Um grupo especifico de tensoativos, o0s
anionicos, que sdo geralmente sais organicos de Na* e K,
reagem com os céations Ca'”e Mg* presentes na agua
dura, formando compostos insollveis, reduzindo assim a
quantidade de tensoativo na solucdo e causando grande
desequilibrio de cargas (RAMOS; ARAUJO, 2006).
Agentes quelantes, sendo o mais importante o acido
etilendiaminotetraacético (EDTA), sdo capazes de
remover Ca*?e Mg*? de solucdes, formando complexos
soliveis de célcio e magnésio, permitindo a agdo do
tensoativo (IMPERATO, 2008).

Baseado na agdo de tensoativo aninico, no que
diz respeito a tensdo superficial, o presente trabalho tem
como objetivo estudar a influéncia de eletrolitos na
formacédo da c.m.c., utilizando uma adaptacdo do método
do peso da gota. Mais especificamente, este estudo deve
analisar a variagdo da c.m.c. na presenca e na auséncia do
meio salino em &gua destilada, bem como em agua da
torneira, e na presenca de um agente complexante,
utilizando o tensoativo sintetizado a partir do sebo bovino.

MATERIAL E METODOS

Materiais

Foram utilizados: Acido cloridrico PA, fornecido
por Vetec Quimica Fina. Pureza: 37%; Acido sulfdrico
PA, fornecido por Synth. Pureza: 95,0 - 98,0%; Alcool
etilico absoluto PA, fornecido por Dindmica Quimica
Contemporanea Ltda. Pureza: 99,6%; Eter dietilico PA,
fornecido por Vetec Quimica Fina. Pureza: 99,5%;
Fenolftaleina PA, fornecido por Dinamica Quimica
Contemporanea Ltda; Hidroxido de potéssio PA,
fornecido por ALPHATEC Quimica Fina. Pureza: 90%;
Hidroxido de sddio PA, fornecido por Dinamica Quimica
Contemporanea Ltda. Pureza: 97%; Alcool metilico PA,
fornecido por Quimica Especializada ErichLtda. Pureza:
99,85%; Papel indicador de pH universal, fornecido por
Macherey-Nagel; Acido etilendiaminotetraacético,
fornecido por Vetec Quimica Fina. Pureza: 99,0-101,0%;
O sebo bovino foi adquirido no Abatedouro Frigorifico
Industrial de Mossord, AFIM, localizado na cidade de
Mossoro, Rio Grande do Norte.

Sintese do tensoativo
Para realizar a sintese do tensoativo, tendo como
matéria-prima a gordura animal, primeiramente isolou-se

o material saponificavel, seguido da quantificacdo de base
necessaria para poder realizar a reacdo de saponificacdo
da qual seré obtida o tensoativo.

Em um baldo de fundo redondo de 250 mL,
pesou-se 6g de hidroxido de potassio e dissolveu-o em 80
mL de &lcool etilico absoluto, com o auxilio de um banho
de ultrassom. Adicionou-se a solucdo 30 g de sebo bovino
picado. A mistura foi levada a um sistema de refluxo, no
qual foi mantido sob uma temperatura de 30°C, por um
periodo de 2hs.

Em seguida transferiu-se o material para um
becker de 500mL e aguardou-se o resfriamento até a
temperatura ambiente, adicionou-se entdo 300mL de &gua,
misturando cuidadosamente, para ndo formar bolhas.

Para o isolamento do material saponificavel
dividiu-se o volume de forma equivalente. A primeira
porcdo foi transferida para um funil de decantacdo de
250mL, onde foi adicionado 60mL de éter etilico
absoluto. Em seguida agitou-se bem e aguardou-se a
separacdo de fases, sendo a parte inferior correspondente
ao material saponificével, soldvel em agua, e a superior
correspondente ao material insaponificavel, soluvel em
éter. O procedimento foi repetido com a segunda porcéo.

O material saponificavel foi acidulado com &cido
sulfarico concentrado, adicionando-se, gota a gota, até o
pH 4, verificado com um papel indicador de pH (o que é
necessario para que se libere completamente um acido
organico de seu sal alcalino). Obtendo-se uma mistura
bifasica, a fase sobrenadante, acidos graxos, foi separada e
levada a estufa, a 45°C, por 48 horas para que o solvente
fosse evaporado.

O indice de saponificagdo foi determinado
utilizando-se 0 metodo descrito por Lara et al. (1976).
Pesou-se 2g do sebo bovino em um baldo de fundo
redondo de 150mL, adicionou-se 20mL de KOH 4% em
metanol.

Em seguida adaptou-se o baldo a um sistema de
refluxo, onde permaneceu por 30 minutos, em ebulicdo
branda. Resfriou-se um pouco, adicionou-se 2 gotas de
fenolftaleina e titulou-se com 4&cido cloridrico 0,5N,
previamente padronizado, até o desaparecimento da
coloracédo rosa. O mesmo procedimento foi realizado, com
excecdo da presenca da amostra. A diferenca entre o
volume, em mL, de &cido cloridrico gastos nas duas
titulagcBes € equivalente & quantidade de KOH gasto na
saponificacdo. A Equacdo 1 foi utilizada para a obtencéo
do indice de saponificacéo.

V.£.28
ISKOH = P (1)

Onde:

ISkon = indice de saponificagdo da amostra em
relacdo ao KOH;

V = diferenca de volume (mL) gasto de &cido
cloridrico entre a titulagdo sem a presenga da amostra e
com a presencga da amostra;

f = fator de correcdo do &cido cloridrico 0,5 N;

P = nlmero de gramas da amostra (g);
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28 = Massa molecular do KOH multiplicado pela
concentragdo da solucdo do &cido.

O indice de saponificacdo encontrado esta
relacionado ao KOH, no entanto, a extracdo dos acidos
graxos é feita com outra base, o NaOH, fazendo-se
necessario a conversdo do indice de saponificacdo para
esta base. Isto é feito relacionando os indices com os
pesos moleculares de cada base de acordo com a Equacédo
2:

ISkog- 40
ISNaon = % (2)

Onde:

ISkon = indice de saponificagdo da amostra em
relacdo ao KOH,;

ISnaon = indice de saponificacdo da amostra em
relacdo ao NaOH;

40 = massa molar do NaOH

56 = massa molar do KOH

Em seguida, para encontrar a massa de NaOH
necessario para a extracdo dos acidos graxo, é aplicada a
Equacdo 3:

IS .m
MyaoH = 71\];830 2 ©)

Onde:

Mpaon = Massa de NaOH (g) ;

ISnaon = indice de saponificagdo da amostra em
relacdo ao NaOH;

ma = massa da amostra (Q);

1000 = fator de conversdo de mg para g.

Dos acidos graxos isolados, pesou-se 15 g em um
baldo de fundo redondo de 125 mL e adicionou-se uma
solugdo contendo 60 mL de alcool etilico absoluto e 2,13
g de NaOH, massa obtida através dos calculos do indice
de saponificacdo. A mistura foi levada a um sistema de
refluxo, no qual foi mantido sob uma temperatura de
30°C, por um periodo de 2hs, a fim de que os acidos
graxos que fossem neutralizados, formando um sabéo
livre de glicerina e outras impurezas.

O sabdo foi obtido deixado secar até a massa de
aproximadamente 15 g, referente a quantidade de acidos
graxos utilizados, e entdo macerado, com a utilizacdo de
um almofariz com pistilo, até a obtengéo do sabdo em po.

Influéncia de sal na concentragédo micelar critica

Com o objetivo de avaliar a interferéncia de sais
e de célcio e magnésio na acdo do tensoativo, no que diz
respeito a tenséo superficial, foram analisadas as tensdes
superficiais em diferentes solucdes.

Preparo das solucGes

O método descrito a seguir foi aplicado variando
as concentracdes do tensoativo produzido em cinco meios:
agua destilada; solucdo de KCI 2% w/w em agua
destilada; 4agua da torneira (Obtida no Prédio de
Laboratério de Quimica, Fisica e Matematica da
UFERSA); solucdo de KCI 2% w/w em agua da torneira;
e esta mesma solucdo com a presenca de EDTA.

A quantidade de EDTA utilizado foi especificado
por uma analise titrimétrica de complexacdo, para
determinar a dureza da agua da torneira, pelo método
descrita por Mendham et al. (2002).

Titulou-se 100mL de 4&gua da torneira na
presenca de 1mL de solucdo tampéo pH = 10 e 2 gotas do
indicador negro de eriocromo, tendo como agente titulante
uma solucdo de EDTA 0,01M.

O volume de EDTA gasto na titulagdo fornece a
quantidade de EDTA necessario para complexar os ions
de célcio e magnésio presentes na amostra de 100 ml de
agua da torneira.

A dureza da éagua é determinada utilizando a
Equacdo 4:

Mgpra- Vepra- MMcqaco, - 1000

Vamos tra (4)

PPM(cacos) =

Onde:

M (Ca** * Mg?") = Concentragéo de fons calcio e
magnésio (dureza) (mol.L™);

Vepra = Volume de EDTA gasto na titulacdo
(mL);

Mepra = Concentragdo do EDTA (mol.L™?);

Vamostra = VOlume da amostra (mL).

Obtencéo da tensdo superficial

Para o estudo da tensdo superficial utilizou-se
uma adaptacdo do método do peso da gota, proposto por
Behring et al. (2004) tratando-se de uma técnica simples
de e bastante acessivel, realizando o controle da
temperatura a 25°C.

O aparato utilizado, (Figura 1), consiste em uma
bureta de 50 mL, fixada em um suporte universal e
acoplada a um erlenmeyer de 25 mL, de forma que a parte
inferior da torneira ficasse toda dentro do recipiente
coletor, o erlenmeyer foi colocado sobre uma balanga
analitica, de forma adequada.

Suporte Universal
/fGarra dupla para bureta

Erlenmeyer

2
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Figura 1 — Sistema utilizado para obtencdo da tensdo
superficial.

Primeiramente obteve-se o raio da bureta,
utilizando-se a Equacdo 5, na qual se estabelece uma
relacdo linear entre a massa de uma gota e raio da
extremidade do tubo onde esta se formou.
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r =—0,02815 + 3,81292.m
(®)
Onde:
r = raio interno da bureta (cm);
m = massa de uma gota (g).

Com o auxilio da torneira ajustou-se a queda das
gotas em intervalos regulares de aproximadamente 1 min.
Para cada solucdo foram coletadas 10 gotas sendo 0s
experimentos realizados em triplicata e a uma temperatura
de 25°C.

A tensdo superficial para cada solucdo foi obtida
através da Equacédo 6:

2.mr.f (6)
Onde:
y= Tens&o superficial (MN/m?);
m = massa de uma gota (g);
g = aceleracéo da gravidade (m/s?);
r = raio da bureta (m);
f = fator de correcéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quantidade de material saponificavel

Nesta etapa € realizada a separacdo dos acidos
graxos da matéria insaponificavel.

A Figura 2 mostra a separagdo do material
saponificAvel do insaponificavel, onde se observa uma
leve diferenga de coloracdo. A parte inferior é composta
pela por¢do saponificavel, solivel em 4gua, e a superior
pela porcéo insaponificavel, soldvel em éter.

Figura 2 — Funil de separacdo com produto da hidrélise.

A porcdo aquosa ao ser acidulada forma
novamente uma mistura heterogenia, a porgdo inferior
contendo glicerina solubilizada em &gua e a fase superior,
solida, formada pelos acidos graxos. Daltin (2011) diz que
a importancia da hidrdlise esta em obter um sabao livre de
glicerina, pois além desta ndo contribuir para o tensoativo,
deixa o sabdo muito higroscépico, o que pode provocar
sua dissolugdo rapida quando em contato com agua,
reduzindo sua vida Util.

Apbs a evaporagdo dos solventes, pesou-se a
quantidade de &cidos graxos, foram obtidos 26,57 g de
material saponificavel, o que indica que 88,56 % do sebo
bovino pode ser convertido em sabéo.

0,
/U(material saponificavel)

_ 26:57 g(material saponificavel) 100

30 g(gordura)
%(material saponificavel) — 88:56

A Figura 3 mostra os acidos graxos obtidos apos
a acidulacdo do material saponificavel.

Figura 3 — Acido graxos.

Determinacdo da quantidade de base
necessaria para a saponificagdo dos acidos graxos

O indice de saponificacdo foi calculado a partir
da composicdo de acidos graxos presentes na amostra. Os
dados obtidos, aplicados a Equagdo 3.1 forneceu um valor
do indice de saponificacdo de 190 mgKOH/g amostra, este
valor representa a quantidade de hidroxido de potéssio
necessario para saponificar um grama do sebo bovino.
Este valor de indice de saponificacdo esta dentro do limite
determinado para o sebo bovino que é 190-200
(Campestre ind. e com. de 6leos vegetais Ltda, 2005).

No entanto, o sabdo foi preparado com hidréxido
de sddio, deste modo se fez necessario a conversdo do
indice de saponificacdo para esta base, para isso utilizou-
se a Equacéo 3.1, obtendo-se um valor de 136 mgNaOH/g
amostra.

Assim, para o preparo de sabdo utilizando-se 15 g
de sebo bovino, necessitou-se 2,13 g de hidroxido de
sodio, valor determinagdo por meio da Equagéo 3.

Saponificacdo dos 4cidos graxos

Nesta etapa foi realizada a neutralizacdo dos
acidos graxos obtidos na hidrolise, utilizando-se a massa
de hidréxido de sdédio de acordo com o indice de
saponificacdo, o produto obtido é um sal de acido
carboxilico, sabdo, também chamado de carboxilato.

Apos decorrer o tempo determinado, no sistema
de refluxo, o sabdo obtido foi seco em uma estufa a 40°
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por cerca de 20 horas, quando se atingiu uma massa de
15,3 g. Ou seja, um sab&o praticamente livre de umidade.

A Figura 4 apresenta o sabdo sintetizado, depois
de triturado.

Figura 4. — Sabdo sintetizado.

Determinacéo da concentragdo micelar critica

A tensdo superficial surge nos liquidos como
resultado do desequilibrio entre as forgas agindo sobre as
moléculas da superficie em relacdo aquelas que se
encontram no interior da solu¢do (BEHRING et al., 2004).
A concentracdo micelar critica (c.m.c.) é a mais
importante caracteristica fisico-quimica de um tensoativo,
pois ela representa uma barreira entre concentracbes em
que as moléculas apresentam comportamentos diferentes.
Sua definicdo, utilizando como propriedade a tensdo
superficial, é a concentracdo a qual a adi¢do de tensoativo
ndo apresenta variacdo significativa na tensdo superficial
(DALTIN, 2011).

A c.m.c. do tensoativo estudado foi determinada
com e sem sal em solugdes preparadas com agua destilada
e agua da torneira, esta representando uma agua dura, no
intuito de se analisar o efeito do mesmo no processo de
micelizacdo. Ainda realizou o ensaio com uma solucéo de
dgua da torneira na presenca de EDTA visando obter
dados que descreva o seu comportamento na captura dos
metais de célcio e magnésio presentes na &gua dura, e
liberagdo do tensoativo para agdo do mesmo, no que diz
respeito a tensdo superficial.

O raio da bureta foi determinado utilizando a
Equacdo 5, este foi aplicado no método do peso da gota,
utilizando-se a 4gua como referéncia. Os dados obtidos
foram aplicados na Equacdo 6, em que o valor de tensédo
superficial conferiu com o encontrado nas literaturas.

Devido ao fato da gota ndo se separar de forma
esférica, utilizou-se um fator de correcdo para (f) para
corrigir o seu volume.

A Figura 5 mostra a relagdo entre o fator de
correcéo e a razdo r/V*3.

0.75 1 y=3,509%5 - 18,7725+ 39,192% - 40,8723 + 22,8452 - 6,830 + 1,548
R2=0,988

0.7

065 -

0.6 1

(f)Fatorde correcio

0,55

0.5 T T T T T T T T 1

Figura 5 — Dependéncia entre o fator de corre¢do (f) e a
razdo r/V*?,

Harkins e Brown (1919, apud BEHRING et al.,
2004) propuseram que o fator de correcdo(f) depende da
razdo r/\V*®, onde r é o raio na extremidade do tubo e V o
volume de uma gota. Assim realizando experimentos com
Behring et al. (2004) propos a utilizacéo da Figura 5 como
pardmetro para a determinagdo do fator de correcéo, onde
no polindmio obtido, y representa o fator de correcdo e x a
razéo r/V*3. Assim determinou-se o fator de correco para
0s experimentos.

Efeito da salinidade no processo de micelizagéo

Os graficos foram plotados a partir da
determinacg&o da tensdo superficial para cada concentragdo
de tensoativo, esta foi calcula por meio da Equacéo 3.6,
cujos dados forma obtidos na realizacdo do método
sugerido por Behring et al. (2004).

A Figura 6 mostra os resultados obtidos para a
solucéo de tensoativo preparada com agua destilada.

34

32

30
¥=6,781x- 11,49
2 y=1356x+ 18,47 R¥=0,991

R?=0,633

v {mN/m)

26

. "~

c.m.c.= 0,0040 M
22

20 +
45 5 55 6 65 7

<InC

Figura 6 — Efeito da concentragdo do surfactante SB
sobre a tensdo superficial em solugdo com agua
destilada.
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Analisando a Figura 6, observa-se que 0 aumento
da concentracdo do tensoativos causa a diminui¢do da
tensdo superficial, até o ponto de interseccdo das retas,
que representa a c.m.c., sendo esta igual a 0,0040M.
Segundo Daltin (2011) isto se deve ao fato de que em
concentracdes menores as moléculas de tensoativos
encontrar-se nas interfaces, causando a quebra das forcas
que provoca 0 aumento da tensdo superficial, reduzindo
esta. A partir da c.m.c. agregados de moléculas sdo
formados, devido ndo haver mais espaco nas interfaces,
deste modo o aumento da quantidade de tensoativo néo
mais afeta a tensfo superficial de forma significativa
(MANIASSO, 2001).

A Figura 7, mostra os resultados obtidos para a
solucdo de tensoativo preparada com agua destilada na
presenca de um eletrélito, KCI 2%.

30

2
y=9,792x- 35,13
y=1491x+ 16,61 R?=0,998

26

-E. R?=0,942 =
2
E
= 24 ] /
c.m.c.=0,0020 M
22
20
45 5 55 [ 6,5 7

-Inc

Figura 7 — Efeito da concentragdo do surfactante SB
sobre a tensdo superficial em solucéo de KCI 2%.
Analisando a Figura 7 nota-se que a c.m.c. foi

obtida em concentracdo muito inferior a do experimento 1,

Figura 6. O valor obtido foi de 0,0020M, representando a

metade da c.m.c. da solucdo sem o sal. Os dados

apresentados estdo de acordo com a literatura, bem como
similar a outros experimentos.

Daltin (2011) afirma que a adi¢do do eletrdlito
provoca 0 aumento de moléculas tensoativas na interface
devido a diminuicdo das repulsdes existentes entre as
moléculas anibnicas, a interagdo com um maior nimero de
cations em solugdo e a reducdo da solubilidade do
tensoativo aniénico na solugdo, provocado pela
competicdo com o sal pela solubilidade em agua. A
reducdo da c.m.c. pode chegar & ordem de grandeza de
100 vezes menor em tensoativos iénicos.

Torres et al. (2011) trabalhando com o tensoativo
anidnico KD Texapon, em meio salino também obteve
tensdo superficial menor, bem como observou a redugéo
da c.m.c., quando comparado a solucdo correspondente
preparada com 4&gua. Bera et al. (2011) estudando a
dindmica interfacial de tensoativos em meio salino
afirmou que a salinidade possibilita a diminuicdo da
c.m.c., e que o aumento dela causa a diminuigdo continua
da tensdo interfacial.

Efeito da presenga de calcio e magnésio no processo de
micelizacéo

A Figura 8 mostra os resultados obtidos para a
solucdo de tensoativo preparada com agua da torneira.

2
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Figura 8 — Efeito da concentracdo do surfactante SB
sobre a tensdo superficial em solugcdo com é&gua
da torneira.

A Figura 8 mostra como a tensdo superficial é
variada na presenca de agua dura. A c.m.c. obtida foi de
0,0046M, que apresenta um acréscimo de 15% quando
comparado com a solucéo correspondente preparada com
agua destilada.

Maniasso (2001), baseado em seus experimentos,
afirmou que a presenca de metais promove a formacéo de
complexos metdlicos que apresenta precipitacdo
indesejada.  Segundo  Skoog et al.(2006) este
comportamento ocorre na maioria dos cations de cargas
multiplas.

Segundo Harris (2012) quando a &gua é dura, o
sabdo tem de consumir todo 0 Ca®" e Mg?* antes de tornar-
se funcional.

Deste modo o aumento da c.m.c. pode ser
explicado pela sua utilizagdo na precipitacdo dos metais
antes de iniciar o processo de micelizagdo. Daltin (2011)
diz que sabdo de sebo, por ser rico em C18, apresenta
baixa solubilidade em agua dura.

A Figura 9 mostra os resultados obtidos para a
solucéo de tensoativo preparada com agua da torneira com
KCI 2%.
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Figura 9 — Efeito da concentracdo do surfactante SB
sobre a tensdo superficial em solugdo com &gua
da torneira e KCI 2%.

A Figura 9 mostra que a presenga do eletrdlito
reduziu a c.m.c. em 39%, esta foi de 0,0028M, este
comportamento é similar ao observado na Figura 8, no
qual a presenca do eletr6lito diminui a repulsdo
eletrostética entre as moléculas, promovendo 0 processo
de micelizacdo a concentra¢fes mais baixas.

Efeito da presenga de célcio, magnésio e EDTA no
processo de micelizacéo

A andlise titrimétrica realizada com 100 mL de
dgua da torneira consumiu 19,9 mL de uma solugdo de
EDTA 0,01M (fator de corregdo 0,9). Aplicando os dados
da analise na Equacdo 4 obtém-se que a dureza da agua da
torneira é 179,1 mg/L. De acordo com Harris (2012) uma
&gua é considerada mole quando a dureza € menor que
60mg/L CaCOse é dura quando a dureza € maior que
270mg/L CaCOs.

Deste modo a agua utilizada ndo é dura, porém
contém uma quantidade significativa de metais, o que
possibilita a andlise de seu efeito no processo de
micelizacdo do tensoativo SB.

Preparou-se 500 mL de solu¢do contendo
0,1024g de EDTA, quantidade determinada de maneira
proporcional ao nimero de mol de EDTA utilizada na
andlise titrimétrica, visando a complexacdo dos metais
presentes na agua da torneira.

A Figura 10 mostra os dados obtidos para a
solucdo de tensoativo preparada com agua da torneira e
EDTA.
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Figura 10 — Efeito da concentracdo do surfactante SB
sobre a tensdo superficial em solugdo com é&gua
da torneira e EDTA.

Analisando a Figura 10 observa-se que a adigdo

do agente complexante, EDTA, reduziu a c.m.c. em 10%.
O agente complexante, EDTA, tem como

finalidade capturar os cétions de célcio e magnésio,

reagindo em uma propor¢do de 1:1 com ions metalicos.

Deste modo sua presenca causa uma diminui¢do da c.m.c.

devido ndo haver a neutralizacdo do tensoativo pelos

metais.

CONCLUSAO

Os experimentos realizados foram compativeis
com o0s objetivos esperados no trabalho, ou seja, o
tensoativo foi sintetizado, utilizando como matéria-prima
0 sebo bovino, e entdo se analisou 0 comportamento deste
no processo de micelizagdo em diferentes meios.

No que diz respeito & producdo do tensoativo, a
matéria-prima utilizada além de provir de um produto
muito comercializado no Brasil, a carne bovina, ela
apresenta um rendimento satisfatorio de matéria
saponificavel, 88,6%, 0 que o torna uma matéria prima
vidvel para a producdo de sabao.

Os resultados de tensBes superficiais obtidos
permitem concluir que a presenca do eletrdlito em uma
solucdo contendo tensoativo anidnico possibilita a
diminuicdo da c.m.c., tanto em &gua contendo uma
quantidade razoavel de metais que caracterizam a agua
como dura como em agua destilada.

Observou-se ainda que a presenca do agente
quelante, EDTA, provocou uma diminui¢do da c.m.c., o
que mostra que a presenca de calcio e magnésio mesmo
em concentragdes baixas, provoca o aumento da c.m.c.

O método utilizado para se medir a tensdo
superficial foi satisfatorio, visto que, os valores medidos
estdo de acordo com a literatura.
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