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RESUMO

A grande quantidade de produtos, dos mais variados tipos e funcionalidades evidenciam a
capacidade da industria automotiva de se reinventar e produzir cada vez mais mantendo o
seu padrio de qualidade. E, portanto, neste ambiente, que se tem a necessidade cada vez
maior de se controlar processos ¢ analisar produtos. As analises de viscosidade, densidade,
coloracdo, odor e teor de principio ativo sdo alguns dos métodos desenvolvidos em escala
industrial, permitindo manter um padrao de qualidade aceitavel para os produtos. O presente
trabalho teve como objetivo analisar e discutir os métodos de andlise numa industria para
produtos car care, que especializou-se em diversos produtos para o cuidado externo e interno
de veiculos. Desta maneira, a partir do estudo da viscosidade, densidade, coloragao, odor e
analise de teor de principios ativos, verificou-se se os produtos feitos estavam em
conformidade com os padrdes fisico-quimicos previamente estabelecidos pelo Controle de
Qualidade industrial. Ainda, observou-se que os produtos estavam todos dentro da
conformidade, contudo, as variagdes encontradas podem estar relacionadas com a
modificagdo da qualidade das matérias-primas adquiridas pela industria. Por fim, foi possivel
manter o controle dos dos diferentes lotes de produtos, estudando e identificando possiveis
interferentes no processo e garantindo o padrao de qualidade aceitavel da empresa, para que
ao final da cadeia produtiva, seja possivel garantir que o consumidor final esteja adquirindo
um produto de qualidade e que atende as suas expectativas de funcionalidade.

Palavras-chave: produtos automotivos, controle de qualidade, padrao de qualidade,
matérias-primas.



ABSTRACT

The vast amount of products, of the most varied types and functionalities, show the
automotive industry capacity to reinvent itself and produce more and more maintaining its
quality standard. It is, therefore, in this environment, that there is an increasing need to
control processes and analyze products. The analysis of viscosity, density, color, odor and
percentual of active ingredient are just some of the several methods developed on an
industrial scale, allowing to maintain an acceptable quality standard for the products. The
present work aimed to analyze and discuss the methods of analysis in an industry for car care
products, which specializes in several products for the external and internal care of vehicles.
Thus, from the study of viscosity, density, color, odor and content analysis of active
ingredients, it was verified whether the products made were in compliance with the physical-
chemical standards previously established by the Industrial Quality Control. Still, it was
observed that the products were all in compliance, however, the variations found may be
related to the modification of the quality of the raw materials acquired by the industry.
Finally, it was possible to keep track of the different batches of products, studying and
identifying possible interferences in the process and guaranteeing the acceptable quality
standard of the company, so that at the end of the production chain, it is possible to guarantee
that the final consumer is purchasing a product. quality product and that meets your
functionality expectations.

Keywords: automotive products, quality control, quality standard, raw materials.
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1 INTRODUCAO

Com a expansdo das cidades, melhoria de acesso a diversos servigos no geral,
incluindo maior locomog¢ao cada vez mais observa-se uma maior quantidade de automoéveis
em circulagdo, bem como a procura por adquirir veiculos de novos modelo e utilidades, que
também foi afetada por essa expansao.

No Brasil, o crescimento da industria automotiva impulsionou os setores
especializados no tratamento e embelezamento de veiculos. Estes setores veem nesse
crescimento uma forma de estimular o mercado e, desta maneira, cada vez mais procura-se
por industrias quimicas para que possam desenvolver melhores formulagdes e produtos que
consigam impactar positivamente os consumidores e facilitar o trabalho de detailers deste
setor(AUTOMOTIVE BUSINESS, 2019).

O nome car care remete a estética automotiva, compreendendo a utilizacao de técnicas
de tratamento veicular em suas partes internas e externas, tais como chassis, pneus, painéis,
bancos, pinturas, entre outros. A estética automotiva tem como objetivo além do
embelezamento das partes gerais do veiculo, a sua protecao.

Existem diversos produtos empregados na industria car care. Sao alguns deles:
desengraxantes, ceras, vernizes, vitrificadores, entre outros. Eles, num quesito geral, possuem o
mesmo intuito: fornecer limpeza, brilho e aumento da durabilidade de superficies automotivas.

Cada produto atua de forma diferente e, assim, realizou-se um estudo geral das analises e
dos processos utilizados na industria car care. Os desengraxantes atuam na remog¢do das
sujidades organicas e parte das sujidades inorganicas, promovendo uma limpeza eficiente e
bastante agressiva da superficie veicular. As ceras sdo compostos aplicados na pintura para dar
brilho a mesma, garantindo maior durabilidade e valoriza¢ao do veiculo.

O primeiro capitulo deste trabalho expde a sua fundamentagdo tedrica, baseado nos
principais métodos de analises utilizados em um laboratorio de controle de qualidade industrial.
Ainda, explicita-se as principais caracteristicas de desengraxantes, condicionador de couros,
polidores e limpadores utilizados na industria car care.

O segundo capitulo aborda a metodologia utilizada no trabalho, explicando como foram
feitas as medicdes e quais parametros fisicos e quimicos sdo utilizados para a liberagdo por parte
do setor de qualidade em uma industria para produtos de embelezamento automotivo.

Por fim, o terceiro capitulo aborda os resultados obtidos no trabalho, evidenciando o
resultado de amostras de alguns lotes industriais € como o setor de qualidade ¢ responsavel por

garantir que todos os lotes tenham o maximo possivel de replicabilidade, mantendo sempre um
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alto padrao de produtos.
O local onde foram realizados os estudos foi a Vonixx Induastria e Comércio de Polidores,
uma empresa especializada na industria car care, localizada no bairro Paupina, em Fortaleza —

Ceara.
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2 OBJETIVOS

1.1 Objetivo Geral

Apresentar e discutir o controle de qualidade de produtos da industria de care car

1.2 Objetivos Especificos

Analise dos produtos desengraxante alcalino, condicionador de couros, polidores e
sanitizante;
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

A industria onde foi feito o estagio € especializada em car care, ou seja, desenvolve
produtos para cuidados com o exterior e com o interior de veiculos. Uma das especialidades
da empresa ¢ a produgdo de ceras, em foco as que apresentam carnauba na sua formulacao.
Buscando abranger de forma ampla os parametros de analise utilizados na empresa, foram

selecionados alguns produtos a serem discutidos neste trabalho.

3.1 Descriciao dos Produtos

Desengraxante alcalino

O desengraxante alcalino ¢ um produto desenvolvido para ser utilizado na limpeza
de chassis. Sua formulagdo a base de soda caustica permite remover sujeiras pesadas como
6leo, lama, matéria organica de chassis, carrocerias de ferro.

A grande quantidade de sujeiras que o desengraxante alcalino pode remover, bem
como sua aplicabilidade, o torna um produto vantajoso em comparacdo aos outros
semelhantes.

As propriedades fisicas do produto, juntamente com os parametros de andlise e as
faixas estao descritas na Tabela O1.

Tabela 01 — Propriedades Fisico-Quimicas do Desengraxante Alcalino

Aspecto Liquido Viscoso
Viscosidade 20.000 a 30.000 cPs
pH 12,5a 14

Cor Rosa

Densidade (a 25°C) 1,09 a 1,11 g/em’

Odor Caracteristico

Solubilidade em agua Solavel

Fonte: Autor, 2021

A andlise do desengraxante alcalino leva em consideracdo o seu aspecto (para verificar
se o produto se encontra com aparéncia adequada e sem grumos provenientes do espessante.

Ainda, € realiza-se a medicao da viscosidade, da densidade e do pH, para garantir que todas
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as matérias-primas foram corretamente utilizadas e cor para atestar que o produto estd com
os parametros estéticos aceitaveis para a comercializagdo. Ainda, ¢ analisado o odor do
produto, caracteristico do mesmo e a sua solubilidade em 4gua, de maneira a observar como
o produto se comporta durante o seu uso.

Por conta de sua caracteristica de solubilidade, apds sua aplicag@o na superficie, pode

ser removido facilmente com uma lavagem com agua.

Condicionador de couros

O condicionador de couros ¢ um produto a base de lanolina e cloreto de cetil. Seu uso
¢ recomendado para hidratagdo e protecao de artefatos de couro no geral. A formulagdo do
produto busca garantir a revitalizacao e evitar o ressecamento da peca em que foi aplicado,
mantendo-a assim com aspecto de novo. Sua vantagem em frente a outros produtos
semelhantes ¢ a facilidade do uso, pois ndo necessita de diluigao.

Suas propriedades fisico-quimicas, os parametros de analise e suas respectivas faixas
estdao descritas na tabela 02.

Tabela 02 — Propriedades Fisico-Quimicas do Condicionador de Couros

Aspecto Liquido Viscoso
Viscosidade 30.000 a 50.000 cPs
pH 6,5a7,5
Cor Marrom

Densidade (a 25°C) | 0,99 a 1,01 g/cm?

Odor Caracteristico
Solubilidade em agua Soluvel
Aparéncia Sem grumos

Fonte: Autor, 2021

A analise do condicionador de couros leva em consideracao sua viscosidade (deve estar
dentro do parametro para garantir a estabilizacdo da emulsdo), o seu pH (garantir que o
produto esta proximo a neutralidade para evitar reagcdes adversas no couro) e densidade, para
definir que todas as matérias-primas foram utilizadas na propor¢ao correta e definir o peso
utilizado para o envase. A lanolina ¢ o principio ativo que fornece a maciez ao couro e o seu

aspecto de novo, sendo necessario emulsiona-la com cloreto de cetil, um tensoativo idnico
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na formulagdo. Ainda, analisa-se a cor e odor do produto, para garantir os padroes estéticos
estabelecidos, e sua solubilizagdo em agua, para garantir que a parte oleosa da emulsao foi

bem dispersa na fase aquosa.

Polidores

Os polidores desenvolvidos pela industria em questdo possuem em sua formulagdo
carnauba pura e silicato de aluminio, que conferem a pecga onde for aplicado um polimento
especial, bem maior brilho e protecao prolongada.

O silicato de aluminio ¢ um material abrasivo, que em formulagdes para polimento
fornece uma remo¢dao da camada oxidada do metal, expondo as camadas inferiores
protegidas e dando um aspecto de novo ao verniz do veiculo. Em conjunto, a cera de
carnauba forma um filme de protecdo que evita o contato da peca com os agentes presentes
na atmosfera, protegendo a pintura e aumentando sua vida util.

Por conta da sua formulagdo, ele pode ser aplicado tanto manualmente, como com o
auxilio de méaquina de polimento (politriz roto-orbital), o que torna uma vantagem dentre
outros produtos semelhantes. A quantidade de superficies em que ele pode ser aplicado
abrange: aluminio, ferro, pinturas automotivas originais ou provenientes de repintura
automotiva.

As propriedades fisico-quimicas, bem como os parametros de analise e suas faixas
estdo demonstrados na Tabela 03.

Tabela 03 — Propriedades Fisico-Quimicas dos Polidores

Aspecto Soélido
Viscosidade 60.000 a 100.000 cPs
Cor Branco

Densidade (a 25°C) 1,18 a 1,20 g/cm’

Odor Caracteristico
Solubilidade em agua Solavel
Teor de Abrasivos 15 -20%

Fonte: Autor, 2021

A andlise dos polidores leva em consideracdo o seu aspecto fisico e o aspecto estético

do produto, garantindo sua estabilizacdo e que esteja com os padrdes corretos para
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comercializagdo com o consumidor final. Analisa-se, portanto, viscosidade, coloragdo,
densidade, odor e a solubilizagdo do produto em 4dgua, visto que o mesmo deve ser facilmente
removido durante o processo de polimento automotivo. Por fim, analisa-se também o teor de
abrasivos, para garantir que o principio ativo da formulacao esteja em quantidade adequada

para sua comercializagdo com o consumidor final.

Sanitizantes

Para um sanitizante ¢ imprecindivel que ele exerca a fungdo principal, que ¢ a de

limpeza e desinfec¢do da superficie. O sanitizante analisado em questdo ¢ um limpador
bactericida ultra concentrado e baixa espumacao, que possui foco em limpeza de estofados,
carpetes e tapetes. Sua formulagdo a base de perdxido de hidrogénio e com tensoativos,
remove com facilidade diversos tipos de sujeira. Seu foco ¢ a agdo na eliminagao de bactérias
e fungos, bem como remocao de manchas de sangue, suco, café e bolores.
O principio ativo do sanitizante € o peroxido de hidrogénio e a sua composi¢ao para remo¢ao
de componentes hidrofobicos a partir dos tensoativos. O peroxido de hidrogénio age
liberando gas oxigénio, que ¢ bastante oxidante em elevadas concentragdes para os
microrganismos, permitindo a desinfec¢ao da superficie.

As propriedades fisico-quimicas, as faixas de analise dos parametros, bem como os
parametros de analise estao relacionados na Tabela 04.

Tabela 04 — Propriedades Fisico-Quimicas do Sanitizante

Aspecto Liquido
pH 1,5a2,5
Cor Branco

Densidade (a 25°C) | 1,02 a 1,04 g/cm’

Odor Caracteristico

Concentracao 5-10%

Fonte: Autor, 2021

A andlise do sanitizante leva em considerag@o o seu aspecto liquido, a sua coloragao,
o odor, sua densidade e a concentragao do principio ativo. Para que a formulagdo permaneca
estavel e evitar a liberagdo do oxigénio antes do tempo, € necessario o uso de estabilizantes

e garantir que o pH esteja dentro da faixa estabelecida.
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Ainda, para garantir que o produto esteja com concentracdo de principio ativo
adequada, realiza-se a analise de concentracdo através da permanganometria, atestando a

utilizacdo da quantidade correta de matéria-prima e a estabilizacdo do produto.

3.2 Parametros de Analises

Por mais diversos que os ramos industriais possam ser, eles apresentam pontos em
comum. Esses pontos estdo relacionados com a replicabilidade das formulagdes, qualidade
dos produtos, adoc¢ao de padrdes, tanto na analise quando no processo produtivo. Com isso
a industria consegue garantir a seguranca dos colaboradores envolvidos nos processo
produtivo, bem como a seguran¢a do consumidor a que os produtos se destinam.

Um reflexo desses pontos em comum se d4 nos parametros de andlise dos materiais.
Para cada tipo de industria s3o encontrados diversos parametros de analise. Em especifico,
para uma industria que atua no segmento de estética automotiva e trabalha com maior énfase
no tratamento de superficies, protecdo a agdo de agentes externos, arranhdes e limpeza de
contaminantes, os parametros de analise que melhor se encaixam sdo: viscosidade, pH,
densidade e teor de solidos.

Estes parametros sdo estabelecidos para cada tipo de produto, pois diferentes
produtos, com diferentes fungdes nao necessariamente apresentaram os mesmo parametros
de analise. Um exemplo simples, produtos destinados ao polimento de superficies sdo, na
maioria das vezes, mais viscosos, enquanto produtos destinados a limpeza de contaminante,

sS40 menos viscosos.

3.2.1 Viscosidade

A reologia ¢ um ramo da ciéncia que estuda um grande numero de propriedades dos
fluidos, dentre elas: a plasticidade, a elasticidade, o escoamento da matéria, bem como a
viscosidade. De acordo com White (2018, p. 23), a viscosidade ¢ uma medida quantitativa
da resisténcia de um fluido ao escoamento. A taxa que este fluido ird deformar pela aplicagdo
de uma tensdo de cisalhamento ¢ determinada pela viscosidade.

A viscosidade pode ser classificada em dois tipos: viscosidade dindmica e a
viscosidade cinematica. A primeira ¢ dada em relagdo a for¢a necessdria para mover uma
unidade de area por uma unidade de distancia, que ¢ medida em Poise, g/cm.s. J& a

viscosidade cinematica ¢ dada pela divisdo entre a viscosidade dindmica e a massa especifica
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do fluido em analise (OMEL, 2016).

Os fluidos, no geral, sdo divididos em dois grupos: os fluidos newtonianos € 0s nao
newtonianos, onde este ultimo subdivide-se em: pseudoplasticos, dilatantes, plasticos de
Bingham, dentre outros. Para os fluidos newtonianos, a taxa de deformagdo ¢ linearmente
proporcional a tensao de cisalhamento. Sdo exemplos de fluidos newtonianos a dgua e o 6leo
vegetal. Ja para os fluidos ndo newtonianos, a taxa de deformagao nao varia de forma linear
a tensdo de cisalhamento, como mostra a figura 01. Exemplos de fluidos ndo newtonianos

sdo as suspensodes de amido e o sangue (CENEL e CIMBALA, 2015).

Figura 1 — Variacdo da tensdo de cisalhamento com a taxa de deformagao para fluidos nao

newtonianos € newtonianos.

Plastico de
Bingham

Tensio de cisalhamento, 7

Pscudoplastico

Newtomano

Dilatante

= S ——
Taxa de deformacio, du/dy

Fonte: CENEL e CIMBALA, 2015

Para fluidos newtonianos a tensdo de cisalhamento ¢ expressa pela seguinte relagao

linear:

Tensdo de Cisalhamento: T = ,uz—; (N/m?) (1-3)

Onde u € a constante de proporcionalidade e ¢ denominada coeficiente de viscosidade
ou viscosidade dindmica (ou absoluta) do fluido, cuja unidade ¢ kg/m-s, ou Pa-s. Uma
unidade comum de viscosidade € o poise que equivale a 0,1Pa-s.

Outra maneira de calcular u ¢ através da forga de cisalhamento dada a seguir:
Forc¢a de Cisalhamento: F=1A= ,uA% (N) (2-3)
Onde A ¢ a 4rea de contato entre a placa e o fluido, F ¢ a for¢a necessaria para mover

a placa superior a uma velocidade constante V, enquanto a placa inferior permanece

estacionaria, como mostra a figura 02:
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Figura 2 — Comportamento de um fluido sob escoamento laminar entre duas placas

paralelas, quando a superior se move com velocidade constante.
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Fonte: CENEL e CIMBALA, 2015

A viscosidade de wum fluido ¢ a medida de sua “resisténcia
a deformac¢ao”, em outras palavras, de acordo com Cenel (2015, p. 53), a viscosidade ¢
causada pelas forcas coesivas entre as moléculas dos liquidos e pelas colisdes moleculares
dos gases, e varia extremamente com a temperatura. Entdo quanto menor a temperatura de
um liquido, maior sua viscosidade, pois nos liquidos em baixas temperaturas as moléculas
possuem menos energia para se opor as forgas intermoleculares coesivas.

Existem diversos métodos para analisar a viscosidade, mas quando sao aplicados para
escala industrial muitas vezes ndo sao praticos ou inviaveis devido ao custo ou ao tempo de
andlise. Alguns aparelhos sdo empregados nas indudstrias para medir a viscosidade das
substancias e estes sdo os chamados viscosimetros e redmetros.

Os viscosimetros sdo aparelhos que medem a forca necessaria para quebrar a barreira
reologica dos fluidos, em especial os mais viscosos. A andlise da viscosidade ¢ fundamental
para se estabelecer um padrao minimo de qualidade dos produtos e garantir a estabilizagao
dos mesmos.

De acordo com a descrigdo de Pena-Ferreira et al.(2011 p.71), a determinagdo por
viscosimetro rotativo consiste na medi¢@o do torque requerido para rodar uma agulha imersa
numa amostra. Dependendo da faixa de viscosidade da amostra, selecciona-se a agulha

(spindle) adequada.
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3.2.2 Importancia da viscosidade para a indistria de produtos automotivos

Para a industria, a viscosidade ¢ uma propriedade fisica que desempenha fungdes
bastante definidas dentro do ambiente industrial, e estas fungdes podem ser tanto estéticas
quanto quimicas, uma vez que a viscosidade ¢ essencial na estabilizacdo de formulagdes
quimicas, evitando reagdes indesejadas no produto final.

De maneira pratica, podemos exemplificar melhor essa importancia na viscosidade
através de uma situacdo com um consumidor leigo, que deseja adquirir e associa um produto
mais viscoso a um produto mais concentrado e, portanto, melhor do que aquele que possui
uma viscosidade mais baixa. Logo, este mesmo consumidor possui uma tendéncia a adquirir
o produto que apresenta uma viscosidade mais elevada, demonstrando entdo que os aspectos
fisicos de um produto sdo tdo importantes quanto os aspectos quimicos.

Seguindo ainda na parte estética da viscosidade, o mesmo cliente leigo também sente
através do tato que um produto mais viscoso aparenta ser melhor de utilizar, portanto valendo
mais a pena ser adquirido, corroborando assim a hipdtese da viscosidade como um parametro
visual muito importante, seja na industria de car care como em outras industrias do ramo de
produtos quimicos para a sociedade.

Ainda, ¢ importante salientar que a viscosidade também desempenha um papel
fundamental na aplicacdo de determinados produtos, visto que um produto mais viscoso
permanece em contato por mais tempo em uma superficie do que um produto menos viscoso,
pois este ultimo possui uma tendéncia muito maior a sofrer escoamento. Um caso bastante
interessante que deve ser citado para exemplificar este tipo de caracteristica esta nos produtos
removedores de particulas ferrosas ou removedores de contaminantes em pinturas
automotivas, que tem a tendéncia a serem mais viscosos de modo a permanecer em contato
com o contaminante na superficie desejada por mais tempo e, assim, realizando uma limpeza
mais efetiva.

Outro fator fundamental no desenvolvimento de formulacdes € em como a viscosidade
pode ser um ponto bastante util na industria de produtos car care é a seguranca que um
produto viscoso oferece ao cliente em detrimento de um produto mais liquido. Por exemplo,
existem produtos no setor automobilisticos que podem ser perigosos para os clientes e,

portanto, devem ser tomados algumas precaugdes na sua utilizagdo. Tais produtos
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normalmente possuem 4cidos fortes em sua composicdo para a retirada de contaminantes
inorganicos ou compostos oxidantes para a retirada de contaminantes organicos e, assim, sao
perigosos caso entrem em contato direto com a pele ou os olhos. Logo, uma formulagao que
apresenta uma viscosidade mais elevada, oferece ao cliente uma seguranga na sua utilizagao
muito maior, visto que a possibilidade dos esfor¢os mecanicos realizados pelos clientes
gerarem respingos ¢ muito menor.

A estabilidade dos produtos ¢, de longe, o fator mais importante no desenvolvimento
de novas formulacdes, uma vez que produtos desestabilizados geram transtornos na sua
efetividade e ddo uma aparéncia pouco atrativa para os clientes. Deste modo, utiliza-se a
viscosidade para dar uma maior estabilidade as formulagdes (principalmente emulsdes), de
modo a evitar separacao de fases e permitindo o funcionamento correto do produto, além da
sua aparéncia homogénea e atraente para os consumidores.

Em contrapartida, o fator em que a viscosidade ajuda a evitar ¢ o fendmeno conhecido

como coalescéncia. De acordo com Franzol e Rezende (2015, p.03):

“A coalescéncia de uma emulsdo ocorre com a unido de duas ou
mais parcelas de uma fase em prol da formacio de uma tnica. E
comum encontrar o termo ‘Unica’ ao se referir a formac¢ao de uma
goticula de agua liquida inica, por reunido de duas ou mais goticulas
que entram em colisdo. Também ¢ largamente utilizado quando
ocorre a jun¢do de duas ou mais bolhas de ar dispersas em um
liquido, de modo que elas se fundem em menos bolhas, mas de
maiores dimensdes.” (FRANZOL e REZENDE, 2015, p.03)

A estabilizagdo das emulsdes ¢ feita a partir da viscosidade, uma vez que esse
parametro permite menor mobilidade das moléculas dentro da formulacdo, evitando que
particulas de oleo se aglomerem e comecem a gerar uma separagao das fases oleosas e
aquosas em uma emulsao.

Ainda segundo Franzol e Rezende (2015, p.03), o processo de desestabilizacdo de
emulsdes pode ser acelerado com o aumento da temperatura. Este aumento promove um
maior nimero de choques moleculares, facilitando a separagdo, pois a elevacdo da energia
cinética impacta no equilibrio termodindmico. Para que possamos diminuir a probabilidade
de coalescéncia, aumentamos a viscosidade, o tamanho uniforme das goticulas e a
solubilidade, pois isso promove a desaceleragdo desse fenomeno.

O fendmeno da coalescéncia € algo natural dentro de emulsdes, uma vez que a parte
hidrofilica tem a tendéncia a se aglomerar (CMC) e o mesmo acontece com a parte
hidrofobica. Contudo, emulsdes estaveis demoram mais tempo a apresentar este fendmeno

de maneira evidente para os consumidores e, portanto, aparentam ser de maior qualidade no
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mercado. Quimicamente falando, o fenonemo citado ¢ evidenciado pela Figura 03.

Figura 03 — O fendmeno da coalescéncia
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Fonte: FRANZOL e REZENDE, 2015

A instabilidade de uma emulsdo pode ser notada de muitas formas como: floculacao,
onde a forca de repulsdo molecular ¢ diminuida e elas passam a se associar de maneira fraca
e reversivel se agitadas, cremosidade, onde as particulas de menor densidade ficam por cima
da formulagao, coalescéncia, onde as goticulas da fase interna se aglomeram formando outra
goticula e sendo este um processo irreversivel, e por ultimo a inversao, que ocorre a completa
troca de posicionamento entre as fases, logo a fase interna se torna externa, € vice-versa
(PIANOVSKI, 2008).

Assim, observa-se a importancia da viscosidade nas formulagdes quimicas,
especialmente em emulsdes comercializadas com o publico em geral, onde esta ¢ capaz de
fornecer caracteristicas fisicas e quimicas muito melhores para os consumidores, garantindo

um produto com qualidade, seguranca e que agrade aos mais diversos gostos.

3.2.3 Concentragdo Hidrogenionica (pH)

Em 1923 o fisico-quimico estadunidense Gilbert Newton Lewis propds a teoria acido-
base de Lewis onde 4cido ¢ toda espécie quimica que aceita receber um par de elétrons,
enquanto base € toda espécie quimica capaz de oferecer um par de elétrons.

Com as defini¢des de adcido-base de Lewis pode-se encontrar algumas substancias que
podem ser tanto acidas, como bases, dependendo da circunstancia. Elas sdo chamadas de

anfiproticas, € o caso da agua, pela reagdo 0O1:
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Reacao 01 — Reacdo de dissociacao da agua
Fonte: Autor, 2021

De acordo com a Lei da agdo das massas, temos que:

K- [H*][OH7]
[H0]
Rearranjando temos que:
Produto ibnico da dgua: K[H,0] = [H*][OH™] (3-3)

Ao produto [H'][OH] deu-se o nome de produto ibnico da dgua, K. Este é
fundamental para a defini¢ao de pH.

Em 1909 o bioquimico dinamarqués Soéren P. T. Sorensen expressoiu a acidez
utilizando o logaritmo negativo da concentra¢do do ion hidrogénio: pH = -log [H']. Esta foi
chamada de potencial de hidrogénio, representado pelo simbolo pH “pondus hidrogenni”
(GAMA e AFONSO, 2007).

O valor de pH ¢ normalmente representado em uma escala, denominada de Escala de
pH, que varia entre os valores de 0 a 14. Esta tabela apresenta o 7 como o valor que representa
um pH neutro, e valores que estdo abaixo de 7 sao considerados acidos, enquanto que valores
acima de 7 sdo considerados basicos.

A escala de pH ¢ representada na Figura 04 a seguir:

Figura 04 — Escala de pH
) Escala de pH
Acido Basico

A A
- Bt =3

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Neutro
Fonte: Autor, 2021

Assim, de maneira simples e direta, pode-se compreender rapidamente como a escala
de pH funciona e como este pardmetro quimico ¢ importante ndo somente na industria mas

em todas as areas. O pH mostra como se encontra a concentragdo tanto de ions H" quanto de
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ions OH" e, assim, estabelece padrdes para os mais variados segmentos de analise.
3.2.4 Importancia do pH para indiistria

A implantag¢do do pH como um método de controle industrial foi um ponto importante
no desenvolvimento dos setores de Controle de Qualidade, visto que o pH ¢ o principal
pardmetro medido em industrias. Com a utilizag¢do das analises de pH houve melhorias tanto
nos processos de manipulagdo quanto os processos de fiscalizagao.

Dentro da industria de produtos quimicos, a necessidade de uma medigao do pH de
determinada amostra influencia diretamente na continuidade do processo, visto que existem
diversos detalhes que devem ser levados em consideragdo durante o cotidiano industrial.
Quando se faz uma leitura incorreta de pH, pode-se comprometer a cadeia produtiva como
um todo, visto que ha possibilidade de gerar subprodutos indesejados ou até totais perdas em
matérias-primas e produtos finais, acarretando prejuizos consideraveis aos donos das
industrias.

Tomando como exemplo o processo produtivo de fabricagdo de um detergente, existem
componentes que necessitam de neutralizagdo para que as proximas etapas do processo
possam ser realizadas, ¢ o modo de fabricagdo depende enormemente de um controle
adequado e correto do pH da formulagao.

Durante a escolha das matérias-primas em um processo produtivo o pH também deve
ser levado em consideragao, visto que os fornecedores muitas vezes fornecem informacoes
obtidos a partir da testagem em diferentes concentragdes e diferentes valores de pH,
auxiliando no processo de formulagdo e desenvolvimento de novos produtos.

Para se ter um produto final adequado e que seja bem aceito no mercado, existem
detalhes que devem ser bem analisados para garantir a estabilidade e a completa atuacdo do

produto.
3.2.5 Massa Especifica

Segundo César et al.(2018 p.2), a massa especifica ¢ um parametro fisico-quimico que
estabelece a relagdo entre a massa de determinada amostra e o volume ocupado por esta. Esta

definicdo ¢ estabelecida a partir da equacado a seguir:

m

Massa especifica: == (3-3)
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A determinagdo da massa especifica de um composto ou mistura ¢ fundamental para o
entendimento de suas propriedades. Segundo Mazali (2010, p.02), a densidade de s6lidos e
liquidos, de acordo com o Sistema Internacional, € expressa em quilograma por metro ctibico
— kg/m?. No entanto, ¢ mais observado o uso em unidades de gramas por centimetro ctibico
(g/cm?) ou gramas por mililitro (g/mL). A densidade absoluta ¢ uma propriedade intrinseca
de uma substancia, podendo assim identifica-la e diferencia-la de outras substancias.

A massa especifica dos produtos de embelezamento automotivo ¢ bastante variavel,
sendo possivel observar na Figura 05 a diferenga existente entre os mesmos. Enquanto os
produtos mais densos possuem a tendéncia a manter-se no fundo da proveta, os produtos
menos densos tendem a ficar na parte superior da vidraria. Deste modo, forma-se um

gradiente de densidades que ¢ evidenciado visualmente pela diferenca de coloragao.

Figura 05 — Diferenca entre as massas especificas de diversos produtos

Fonte: Autor, 2021
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Ainda segundo Mazali (2010, p.02), a densidade relativa de um determinado material
¢ a razdo entre sua densidade absoluta e a densidade absoluta de uma substancia adotada
como padrao. Este padrdo, usualemente escolhido ¢ a densidade absoluta da 4gua, que ¢é igual

a 1,000 g/cm?® a 4,0 °C.

3.2.6 A importancia da densidade para a indiistria

E a partir do conceito de massa especifica que, na industria, pode-se realizar uma série
de procedimentos operacionais para a fabricacdo de um produto. Na industria, as matérias-
primas sao normalmente analisadas e aferidas seu peso e, portanto, ter nocao da sua massa
especifica auxilia no dimensionamento de equipamentos ¢ de bombas centrifugas.

Desta maneira, o trabalho com densidade auxilia também em processos quimicos de
separagao industrial e de desenvolvimento de novos processos. Algumas industrias fazem
uso da densidade para a remogao de contaminantes, como as estagdes de tratamento de dgua,
enquanto outras fazem uso da densidade a partir do controle de pesagem de matérias-primas.

Nas industrias quimicas, a densidade auxilia tanto na etapa de manipulagao quanto na
etapa de envase, uma vez que este parametro determina o peso do produto envasado para se
atingir o volume apresentado na embalagem. Ainda, se ter uma medi¢do de densidade correta
auxilia na parte estética do produto, visto que na prateleira havera um padrao de envase em
determinado produto, evitando a percepgao de uma embalagem estar mais cheia do que outra.

Portanto, a analise de densidade impacta positivamente na cadeia produtiva de uma
industria, padronizando os seus processos ¢ evitando o aparecimento de falhas que possam
descredibilizar o produto, além de evitar possiveis sangdes dos 6rgdos reguladores em
fiscalizacdes de quantidade dos produtos nas embalagens.

Ainda, a densidade acaba por se tornar necessaria durante processos produtivos que
envolvam liquidos e temperatura, visto que a temperatura ¢ um fator modificador do valor
da densidade e, em escala industrial, esta diferenca pode acarretar problemas e erros na
operagdo. Assim, ter um entendimento mais completo das diferentes etapas de manipulagdo
e de envase podem favorecer o controle de qualidade de uma industria, evitando erros de
pesagem e de envase. Contudo, ¢ necessario ficar atento para estas possiveis diferencgas de
densidade, seja na temperatura em que a densidade ¢ medida em laboratorio e também a

densidade que o produto apresenta no reator.
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3.2.7 Teor de Umidade por Gravimetria

A determinacdo de umidade nos laboratérios industriais fornece uma informagao
fundamental acerca dos compostos secundérios em uma formulagio. E a partir da anélise da
umidade que se realiza testes de concentracdo dos outros componentes e, a depender do
produto, do seu proprio principio ativo.

Na concepgao de Vasconcelos (2019, p.159), a gravimetria baseia-se em métodos
quantitativos de macroanalise que englobam medidas de massa de uma substancia de
composi¢do conhecida e que esta relacionada quimicamente ao analito. A substancia pesada
deve estar em uma forma muito pura. De acordo com que a substancia de interesse ¢ separada
dos demais constituintes da amostra, os métodos gravimétricos possuem uma determinada
classificacao.

Nos métodos gravimétricos por volatilizagdo o analito ou os seus produtos de
decomposicao sao volatilizados numa temperatura apropriada. Caracterizam-se, portanto,
em mudanga do estado fisico resultando na formagao de géas ou vapor. A gravimetria por
volatilizagdo baseia-se na perda do solvente a partir da aplicacdo de altas temperaturas,
deixando apenas o material residual a ser pesado e analisado pelo operador. Este método ¢ o
mais empregado na industria por ndo envolver reagdes quimicas secundarias
(VASCONCELOS, 2019).

A anélise de umidade, embora simples, pode industrialmente fornecer dados sobre
formulagdes, principios ativos e concentragao de matérias-primas durante a analise de um
produto ou de um lote produzido no cotidiano industrial. A equagdo que descreve o teor de
umidade ¢ dada a seguir:

Teor de Umidade %TU = (Mynjciar — Mrinay) x 100 (3-3)

Onde %TU ¢ a porcentagem de teor de umidade da amostra, MiniciaL € a massa inicial
da amostra e Mrmvar € a massa final da amostra.

O resultado deste calculo ¢é analisado, e entdo obtém-se o teor de umidade da amostra.
Este resultado pode ser influenciado por diversos fatores. Um exemplo desses fatores ¢ a
umidade ambiente, em ambientes muito imidos as andlises gravimétricas tendem a ser mais
longas e possuem uma chance maior de apresentarem erros, devido a secagem incompleta

do produto analisado.
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3.2.8 A importdncia da andlise gravimétrica para a industria

As vantagens das analises gravimétricas e de umidade na industrial de produtos para
embelezamento automotivo sdo inimeros. A implantacdo dos testes de teor de umidade
permitem analisar as mudangas de coloragdo, odor e de estado fisico de determinada amostra.

No contexto industrial, as analises gravimétricas suprem a necessidade por um controle
mais adequado de produtos acabados e de matérias-primas. O método gravimétrico ¢
amplamente utilizado em industrias de utilizacdo de abrasivos (6xidos dos mais variados
elementos quimicos), tintas e vernizes (teste de quantificagdo de solventes) e industria
automotiva.

Durante o desenvolvimento de uma formulagdo para a industria automotiva, ¢ comum
que se realize analises gravimétricas para a obtencdo de dados fundamentais, como:
concentragdo de principios ativos, concentracdo de solventes e, em alguns casos, o tipo de
matéria-prima utilizada.

Deste modo, a partir de analises gravimétricas analisa-se ndo somente o material
restante do processo, mas também o que foi perdido. Durante a analise gravimétrica pode-se
analisar alguns fatores que podem fornecer dados valiosos em uma formulacao. Estes fatores
sdo:

a. Mudanga da aparéncia da amostra

b. Mudanga de odor na amostra

c. Porcentagem de material residual

d. Viscosidade do material residual

e. Tempo de evaporagao

f. Temperatura de analise

a. Mudanca de aparéncia da amostra

A andlise gravimétrica consiste na aplicagdo de temperaturas elevadas em uma
determinada massa de amostra para verificar o material residual. Contudo, ¢ imprescindivel
ao operador ter os conhecimentos e a capacidade de observar como que a amostra se
comporta durante a analise.

A maioria das formulagdes automotivas baseiam-se nos conceitos de emulsao e,

portanto, necessitam ter uma interagdo entre fase oleosa e fase aquosa bem estabilizada para
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manter a estética e as propriedades quimicas do produto. A aplicagdo de calor durante a
andlise gravimétrica permite a degradacdo de alguns componentes que mantém essa
estabilizacdo adequada e, assim, ocorra uma modificacdo da aparéncia da amostra, passando
de uma formulagao estavel para um aglomerado de particulas insoliveis entre si.

Logo, diante desta modificagdo de aparéncia, o operador, fazendo uso dos seus
conhecimentos quimicos, pode a partir dai comecar a determinar tanto a concentracao desse
material emulsionante quanto a temperatura a que a formulagdo deve ser produzida para
manter uma estabilidade adequada.

A modificagdo na coloracao da produto também pode acontecer de acordo com o tipo
de corante utilizado. Devido a grande quantidade de energia aplicada sobre o corante, a parte
dos croméforos em uma molécula comecam a sofrer degradacao, havendo uma mudanca de
cor que pode ser repentina, gradativa e também pode variar entre outras cores do espectro.

Assim, o estudo dos corantes e dos seus cromoforos facilita a compreensao do operador
diante desta mudanca de cor, permitindo analisar qual o tipo de corante utilizado e sua

estabilidade diante de condigOes extremas.

b. Mudanca de odor na amostra

A aplicacdo de altas temperaturas na formulagdes pode gerar reagdes repentinas em
compostos utilizados que ndo possuem uma resisténcia tao elevada ao calor, promovendo a
liberagdo de compostos secundarios e desestabilizagdo da formulagdo. E, portanto, a partir
desta modificacao da formula¢dao que o operador pode comegar a analisar olfativamente
quais matérias-primas fazem parte da formulacdo. Um exemplo pratico da mudanca de odor
durante uma andlise gravimétrica ocorre quando se analisa formula¢do com elevada
concentragdo de hidrocarbonetos e compostos derivados de amoénia. Como a amdnia
funciona como um alcalinizante e estabilizante de emulsdes, a aplicagao de temperatura
causa sua degradacdo e evaporagdo, permitindo ao operador analisar o cheiro caracteristico
desta matéria-prima.

Outros compostos que podem ser analisados pelo operador ¢ a degradacdo completa
ou ndo das esséncias utilizadas nos produtos. Normalmente, em formula¢des quimicas, as
esséncias devem estar em conjunto com alcoois e tensoativos que permitam a sua integragao
adequada com a formulagdo e a liberagdo gradativa do seu odor. Contudo, em uma analise

gravimétrica esta velocidade de liberagdo do odor ¢ acelerada por conta da energia aplicada
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e da evaporagdo do alcool, permitindo ao operador verificar mudanca no odor devido a

degradacdo da esséncia ou perda completa da mesma.

c¢. Porcentagem de material residual

A porcentagem de material residual em uma formulacio durante a analise gravimétrica
permite ao operador observar a quantidade de material restante para a temperatura escolhida
durante certo tempo. Ao realizar os calculos e obter esta informagao, o operador pode, em
conjunto com os outros fatores, assegurar a aplicabilidade desta formulacao e replicando a
mesma em uma escala laboratorial, para posteriormente replicar na escala industrial.

O valor obtido pode ser interpretado como a quantidade em porcentagem de matéria-
prima resistente o suficiente para aguentar a temperatura empregada na analise.
Normalmente, em andlises que demandam uma temperatura de 200°C durante duas horas, o
restante do material utilizado sdo os possiveis abrasivos em uma formulagdo e os silicones
utilizados na emulsao.

Assim, em polidores, a andlise de material residual se torna algo indispensavel, visto
que ¢ a partir deste valor que se consegue verificar a quantidade de material abrasivo
utilizado e, algumas vezes, devido 4 granulometria e testes de solubilidade, o tipo de abrasivo

empregado na formulagao.

d. Viscosidade do material residual

A andlise do material residual do método gravimétrico auxilia o operador a distinguir
as matérias-primas utilizadas na formulacdo da amostra. A andlise da viscosidade em
conjunto com os resultados de gravimetria da amostra podem evidenciar a utilizacdo de
certos tipos de silicone bem como a concentragdo empregada na emulsdo.

Durante uma andlise gravimétrica em produtos viscosos que utilizam silicone, ¢
possivel verificar que o uso de temperaturas elevadas (em torno de 200 a 250°C) ira gerar a
evaporacdo dos solventes (normalmente chamados de veiculos da formulacdo), deixando
somente os silicones usados no processo produtivo. A partir dos resultados, a medi¢do da
viscosidade dos silicones ou o seu comparativo com matérias-primas em estoque podem
fornecer a informagao do tipo de matéria-prima utilizado no produto durante o processo de

desenvolvimento do produto.



34

Contudo, ¢ necessario salientar que a analise gravimétrica de produtos viscosos deve
ser realizada de maneira cuidadosa, evitando que parte do produto fique parcialmente aderido
a superficie do recipiente e parcialmente isolado das altas temperaturas, prejudicando a

analise e gerando um resultado falso.

e. Tempo de evaporagdo

O tempo de analise do teste de gravimetria com utilizacao industrial ¢ um fator bastante
variavel no laboratdrio de controle de qualidade e desenvolvimento, visto que o tempo €
determinado pelo tipo de amostra em andlise, o tipo de formulacdo e o método empregado
pelo operador.

E importante salientar que diferentes formulagdes demandam tempo variavel para sua
analise. Formulagdes que utilizam mais solvente em sua composicado normalmente
demandam mais tempo, visto que estas matérias-primas necessitam de maior energia para
que sofram evaporacdo. Em contrapartida, formulacdes a base de hexano e dlcoois
necessitam de menor tempo de andlise, visto que sdo compostos que possuem uma taxa de
evaporagao maior com temperaturas menores.

Outro ponto a ser levado em consideracdo ¢ a presenga de dgua na formulagado, ¢ a
interagao deste composto com as outras matérias-primas existentes na amostra. Um exemplo
pratico da importancia do tempo de andlise ¢ a presenca de agua livre nas formulagdes. A
agua livre € algo indesejavel nas formulagdes, visto que este composto tem maior tendéncia
a sofrer o fenomeno de coalescéncia e, portanto, causar desestabilizacdo do produto. Durante
uma andlise gravimétrica, produtos que possuem um percentual de dgua livre maior
necessitam de menos tempo de analise, pois a agua esta parcialmente aderida com os outros
componentes e, portanto, absorve energia facilmente.

Em contrapartida, produtos mais estaveis e que possuem um percentual de dgua livre
consideravelmente menor necessitam de um tempo maior de andlise a uma mesma
temperatura para que se obtenha o resultado real, visto que as interagdes com outras
moléculas devem ser rompidas primeiro para que a agua possa evaporar completamente,

assim, destabilizando a emulsao.
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f- Temperatura de andlise

A temperatura da andlise gravimétrica ¢ o fator mais importante durante todo o
processo, visto que ¢ a partir dela que pode-se avaliar a taxa de degradacdo de uma
determinada amostra. Durante os testes iniciais de gravimetria, ¢ importante que se realize
analises variando a temperatura do processo e mantendo o tempo fixo, de modo a encontrar
o melhor valor para que o tempo de andlise ndo fique tao extenso.

Ainda, os testes iniciais se mostram imprescindiveis pois € através deles que se define
a temperatura ideal, evitando temperaturas altas demais que possam degradar por completo
toda a amostra em analise. Em contrapartida, temperaturas baixas demais podem gerar
resultados errdneos devido a evaporagao incompleta dos solventes.

Ainda, a temperatura ¢ um fator crucial para que o operador consiga analisar todos os
outros fatores. Um exemplo pratico deste fato € a andlise gravimétrica de compostos com
carbono em sua composi¢do, visto que uma temperatura elevada demais podem causar o
escurecimento rapido da amostra, impedindo que o operador consiga realizar a analise visual
da amostra. Outro exemplo estd no fato de que alguns silicones existentes no mercado
comec¢am a se degradar em temperaturas acimas de 160°C e, caso a andlise deseje medir a
viscosidade do material residual, o mesmo estaria cometendo um erro de método, em virtude
da degradagao do silicone e da perda de material pelas elevadas temperaturas empregadas.

Temperaturas inadequadas podem gerar uma perda acelerada do odor do produto,
impedindo a andlise por parte do operador, e gerando subprodutos indesejados no processo

de analise, como odores incoerentes para com o material ou ndo agradaveis ao operador.

3.2.9 Permanganimetria — Andlise Principio Ativo

A andlise de perdxido através da permanganimetria faz uso de apenas dois reagentes,
que sdo o oxalato de sodio e o permanganato de potéassio. O oxalato de s6dio € um reagente
utilizado como o padrdo priméria da rea¢do, enquanto que o permanganato de potassio € o
reagente que deverd ser padronizado para entdo ser utilizado na titulagdo a quente e calcular
a concentracdo de peroxido de hidrogénio na amostra.

O permanganato de potéssio, de formula quimica KMnOs, possui a desvantagem de
nao ser padrao primario devido a sua instabilidade perante a incidéncia de luz e também pela

instabilidade térmica. Desta forma, esta instabilidade acaba gerando por decomposigio Mn**
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na forma de 6xido, que ndo permite a reacdo desejada para determinagdo da quantidade de
peroxido.

Contudo, uma das vantagens para a utilizagdo do permanganato de potassio esta do
fato da titulacdo em que o composto ¢ utilizado ser auto indicadora se realizada em meio
acido, ndo necessitando de indicador.

A reacdo do permanganato de potassio com o peroxido de hidrogénio esta representada
na Reacao 02.

Reacao 02 — Reacdo do permanganato com o perdxido de hidrogénio

5Hy03(aq) + 2Mn04 40y + 6H(yg) = 5049y + 2Mniy + 8H,0(

Fonte: Autor, 2021

O peroxido de hidrogénio € um composto amplamente utilizado para desinfeccao de
superficies na industria automotiva, principalmente para limpeza de estofados e carpetes.
Ainda, o peroxido de hidrogénio ¢ utilizado para desinfec¢ao de ambientes hospitalares e,
deste modo, necessita de um método confiavel e exato para a medi¢cao da concentragdo deste
composto quimico.

O peroxido de hidrogénio também ¢ um composto utilizado na fabricacdo de outros
produtos quimicos, como por exemplo o acido peracético, que ¢ bastante utilizando como
um agente desinfectante poderoso para ambientes hospitalares.

Por fim, devido ao seu forte poder oxidante, o perdxido de hidrogénio também ¢
amplamente utilizado como reagente para clareamento de tecidos e de pastas industriais, de

modo a permitir uma melhor aparéncia do produto ou permitir a sua posterior coloragao.
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4. METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida neste trabalho diz respeito a analise de quatro produtos
que possuem parametros diferentes. Dentre estes estdo: densidade, viscosidade, pH, teor de
umidade e concentracdo de principios ativos. Todos estes parametros devem estar de acordo
com a conformidade estabelecida para que o lote possa ser liberado pelo setor de controle de
qualidade.

As andlises foram realizadas seguindo os padrdes previamente estabelecidos pela
empresa, através do seu Procedimento Operacional Padrao. Ressalta-se, ainda, que cada
leitura foi feita em triplicada, com o intuito de assegurar a exatiddo da leitura. Foram
escolhidos seis lotes de cada produto, de modo a avaliar as possiveis alteragcdes ao longo de

um semestre de trabalho.

pH

O pH dos produtos foi medido fazendo uso de um pHmetro modelo AKSO-AK90, com
eletrodo de vidro de litio. Como boa parte dos produtos sai com uma temperatura elevada do
reator, padroniza-se fazer a leitura a 25°C, para ndo comprometermos a vida tutil do
equipamento. Antes de qualquer analise o pHmetro foi calibrado em solug¢ao-tampao pH=4,0
e solugdo-tampao pH=10,0. O pHmetro utilizado nas analises esta representado na Figura
06.

Figura 06 — pHmetro utilizado nas leituras
|

Fonte: Autor, 2021
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Para os produtos de viscosidade baixa, coletou-se S0mL de material e, apos isso,
realizou-se a leitura com o equipamento. Para os produtos com uma viscosidade média, fez-
se a coleta de 25mL de material e diluiu-se 1:1 com agua, para entdo, realizar a leitura com
o pHmetro. Para produtos com uma viscosidade alta, coleta-se 25mL de produto e dilui-se

1:2 com 4gua, para entdo ser realizada a leitura

Densidade

A densidade dos produtos escolhidos foi medida utilizando um picnémetro de ago inox
com tampa 50mL ASTM D1475. Outro método para a medi¢ao da densidade dos produtos
foi a utilizagdo de um picndmetro de vidro 5S0mL A Figura 07 ilustra os dois tipos de
equipamentos usados na analise.

Figura 07 — Picnometros usados no laboratorio

Fonte: Autor, 2021

Esta diferenca nos equipamentos utilizados se d4 pela variagdo nas viscosidades dos
produtos em andlise e, por este motivo, para produtos com viscosidade média e alta, utiliza-
se o picndmetro metalico, enquanto produtos com viscosidade baixa, utiliza-se o picndmetro
de vidro. A presenca de bolhas ¢ um interferente extremamente critico nas andlises, por isso,
em cada uma delas foi tomado cuidado para remo¢do das mesmas. A temperatura ¢ um

interferente a leitura de densidade, sendo assim, todas as analises foram feitas a 25°C.
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Viscosidade

A viscosidade dos produtos foi analisada com um viscosimetro rotativo analdgico
faixa 10 a 2.000.000 modelo Q860A24. Este equipamento contém diversos spindlers que
melhor se adequam ao tipo de material a ser analisado. Ainda, pode-se ajustar a velocidade
de rotagdo do viscosimetro, alterando entre a velocidade H (high speed) e a velocidade L
(low speed), obtendo assim uma leitura mais assertiva. A Figura 08 mostra o viscosimetro

rotativo empregado no laboratério.

Figura 08 — Viscosimetro rotativo

Fonte: Autor, 2021

O conjunto de spindler com a rotacao do viscosimetro nos fornece a viscosidade
dinamica do produto analisado. A temperatura ¢ um fator crucial na analise da viscosidade,
pois interfere diretamente, podendo influenciar de forma que 1°C a mais acaba por modificar
as propriedades fisicas de um produto, deixando menos viscoso que o esperado. Por isso

padronizasse fazer a andlise da viscosidade a 25°C.

Andlise de Teor de Solidos e Andlise de Teor de Umidade

Foi utilizado para as analises de Teor de s6lidos um Determinador de Umidade Marte

modelo V 1.8 ID200. Seu funcionamento ¢ baseado na secagem lenta da amostra, para que

esta venha a perder parte da sua massa por evaporagdo. O aparelho permite o
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acompanhamento visual desta secagem, dando maior seguranga ao operador quanto ao
resultado final. A Figura 09 mostra o Determinador de Umidade utilizado nas analises:

Figura 09 — Determinador de Umidade

Fonte: Autor, 2021

Além disto, durante as analises foram observadas as mudangas nos parametros visuais
da amostra, como coloragdo, perda da esséncia e modificagdo na reologia do fluido,

principalmente nos mais viscosos.

Andlise de Principio Ativo

Foi utilizada para a andlise do principio ativo do sanitizante o reagente Oxalato de
Sédio P.A da Dinamica Quimica, o reagente Permanganato de Potassio P.A da Neon
Quimica, e uma bureta de 50mL. Assim, o principio ativo foi analisado com o intuito de
definir as concentragdes exatas do peroxido de hidrogénio nos diferentes lotes, atestando a

sua conformidade com o estabelecido previamente pelo Setor de Controle de Qualidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Desegranxante Alcalino

A produgdo do desengraxante alcalino ¢ realizada em grandes quantidades (bateladas
de 5.000 litros) sendo, portanto, fundamental realizar um estudo dos interferentes do
processo, visto que para este escala os erros possuem impacto significativo no produto final.

Os resultados dos lotes analisados e os padrdes de andlises estabelecidos para o
desengraxante alcalino estdo nas tabelas 05 e 06:

Tabela 05 — Lotes do Desengraxante Alcalino de 2020 com suas caracteristicas

20.000 a 30.000
20.500 cPs 23.000 cPs 22.500 cPs
cPs
1,09a 1,11
1,11 g/cm? 1,10 g/cm? 1,11 g/cm?
g/em’®
Solavel 1:9 Solavel 1:9 Solavel 1:9 Solavel 1:9
Caracteristico | Caracteristico | Caracteristico | Caracteristico
Rosa Rosa Rosa Rosa
Lig. Viscoso Liq. Viscoso | Liqg. Viscoso | Lig. Viscoso
12,5a 14 13,2 12,9 13,1

Tabela 06 — Lotes do Desengraxante Alcalino de 2021 com suas caracteristicas

Fonte: Autor, 2021

20.000 a 30.000
20.200 cPs 27.500 cPs 24.100 cPs
cPs
1,09 a 1,11
1,11 g/em? 1,09 g/cm? 1,10 g/cm?
g/em’

Solivel 1:9 Solavel 1:9 Solavel 1:9 Solavel 1:9
Caracteristico | Caracteristico | Caracteristico Caracteristico
Rosa Rosa Rosa Rosa
Lig. Viscoso Liq. Viscoso | Liq. Viscoso Liq. Viscoso

12,5a14 13,5 12,6 12,8

Fonte: Autor, 2021
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Houveram variagdes dentre os parametros de cada lote, mas ainda estdo dentro dos
padrdes. As oscilagdes dos parametros observadas entre os lotes pode ser melhor relacionada
com a variagdo da matéria-prima utilizada. A soda caustica ¢ o principal componente deste
produto e, portanto, variagdes neste insumo afetam o produto final, principalmente em
relagdo ao seu pH e sua densidade.

Este insumo tem por caracteristica ser um material bastante higroscopico e, portanto,
quando armazenado em condi¢des de umidade muito elevada, acaba gerando estas variacoes.
A absorc¢do de agua por parte da soda cdustica leva a um erro de pesagem por parte dos
manipuladores, e esta pesagem tem impacto consideravel no produto final, visto que a escala
de producao ¢ elevada e essa absor¢ao de agua deve ser levada em consideracdo nos erros
do processo.

Ainda, dependendo do espessante utilizado no produto, a grande quantidade de sais
pode acarretar diminuigdo ou aumento da viscosidade, como ¢ observado na variagao dos
lotes. O espessante utilizado no desengraxante alcalino possui maior capacidade de atuacao
quando encontra-se sob grandes concentragdes de sais dissolvidos e, desta maneira, acarreta
em um produto com maior viscosidade.

Observa-se que quanto menor o pH, mais ocorre o aumento de viscosidade do produto,
em decorréncia da maior quantidade de sais na soda caustica. Além das caracteristicas fisico-
quimicas do préprio material, ¢ importante salientar que mudangas no fornecedor do insumo

levam a uma variacao do produto final, em decorréncias dos fatores supracitados.

Condicionador de Couros
A producao do condicionador de couros ¢ realizada em bateladas de 2.000 litros, e
deste modo, ¢ necessario realizar um estudo dos interferentes, principalmente da temperatura
de aquecimento do processo, visto que ¢ a etapa determinante para a boa qualidade do
produto.
Os padrdes de andlise do condicionador de couros e os resultados dos lotes analisados

estdo nas tabela 07 e 08:



Tabela 07 — Lotes do Condicionador de Couros de 2020 com suas caracteristicas

30.000 a 50.000
35.000 cPs 40.000 cPs 38.000 cPs
cPs
6,5a7,5 6,7 7,2 6,9
Marrom Marrom Marrom Marrom
0,99 a 1,01
1,0 g/cm?® 0,99 g/cm? 1,0 g/cm?
g/em?
Caracteristico | Caracteristico | Caracteristico | Caracteristico
Solavel Solavel Solavel Solavel
Sem grumos Sem grumos | Sem grumos | Sem grumos

Tabela 08 — Lotes do Condicionador de Couros de 2021 com suas caracteristicas

Fonte: Autor, 2021

30.000 a
30.000 cPs 43.000 cPs 50.000 cPs
50.000 cPs
6,5a7,5 6,5 7,3 7,5
Marrom Marrom Marrom Marrom
0,99 a 1,01
0,99 g/cm? 1,0 g/em? 1,0 g/cm?
g/cm?
Caracteristico | Caracteristico | Caracteristico Caracteristico
Soluavel Soltvel Soltavel Soltavel
Sem grumos Sem grumos Sem grumos Sem grumos

Fonte: Autor, 2021

E importante salientar que os pardmetros como viscosidade, aparéncia e pH do produto
sdo fundamentais para a boa aparéncia e bom funcionamento do produto no local em que se
propde. A viscosidade ¢ um pardmetro que garante a boa estabilidade do produto, evitando
separacao e problemas visuais no mesmo. Este pardmetro € bastante dependente do pH e da
temperatura de fabricagdo do produto.

No condicionador de couros, a temperatura de fabricacdo deve ser devidamente

controlada, mantendo-se em uma faixa de 58 a 65°C, para evitar que um dos insumos
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solidifique e comece a formar grumos no produto. Estes grumos sdo de dificil solubilizacdo
em temperaturas abaixo da faixa e causam problemas na aplicacdo do produto devendo ser
evitados para garantir a qualidade para o consumidor.

Ainda, se o insumo nao for corretamente solubilizado na emulsao, o pH do produto cai
para valores abaixo da faixa estabelecida e, deste modo, pode causar degradacdo do couro
no momento da sua aplicagdo, tendo como consequéncia disturbios tanto para o consumidor
quanto para a empresa.

Com isso observa-se como a viscosidade esta relacionada ao pH deste produto na
garantia da completa emulsdo do insumo, visto que € este material que fornece a viscosidade
adequada para a formulagdo. Um indicio de que parte do material ndo foi completamente
solubilidade ¢ a formagdo de grumos e um valor de pH baixo. Desta maneira, como parte da
matéria-prima encontra-se ndo solubilizada, a emulsdo ndo ¢ feita adequadamente e,
portanto, o valor de viscosidade tende a ficar abaixo do padrao estabelecido pelo controle de
qualidade.

Por fim, os lotes analisados estavam dentro dos parametros estabelecidos, mesmo

havendo variagdes nos valores encontrados.

Polidores

A producao dos polidores ¢ realizada em bateladas de 2.000 litros, sendo, assim,
necessario realizar o estudo dos interferentes do processo, principalmente no que diz respeito
a concentracao dos abrasivos, que ¢ o principio ativo que ira fornecer o tratamento de
superficie proposto pelo produto.

Os resultados dos lotes analisados juntamente com os padrdes estabelecidos pela

empresa estao nas tabelas 09 e 10:



Tabela 09 — Lotes dos Polidores de 2020 com suas caracteristicas

60.000 a
80.000 cPs 70.000 cPs 70.000 cPs
100.000 cPs
15a20% 18% 20% 19%
Branca Branca Branca Branca
1,18a1,20
1,19 g/cm? 1,20 g/cm? 1,20 g/cm?
g/cm?
Caracteristico Caracteristico | Caracteristico | Caracteristico
Solavel Solavel Solavel Solavel

Fonte: Autor, 2021

Tabela 10— Lotes dos Polidores de 2021 com suas caracteristicas

60.000 a
75.000 cPs 100.000 cPs 82.000 cPs
100.000 cPs
15a20% 18% 16% 19%
Branca Branca Branca Branca
1,18 a 1,20
1,19 g/cm? 1,18 g/cm? 1,20 g/cm?
g/cm?
Caracteristic ) .
Caracteristico Caracteristico Caracteristico
o
Solivel Solavel Solavel Solavel

Fonte: Autor, 2021

As analises dos polidores evidenciam as variagdes existentes nos abrasivo utilizados
nos lotes. Estes abrasivos sdo os insumos responsaveis pelas etapas de corte, refino e lustro
dentro de um processo de polimento e, portanto, sua concentragdo bem como sua natureza
fisico-quimica sdo fundamentais para garantir ao consumidor um produto de qualidade e que

atenda as suas expectativas.
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A viscosidade deste produto ¢ dependente da concentragdo de abrasivos, visto que uma
maior concentragao deste insumo causa uma diminui¢do na capacidade de espessamento do
produto, de tal maneira que quanto maior o teor de abrasivos menor serd a viscosidade e mais
provavel de sofrer coalescéncia é a formulagdo preparada. Observa-se na tabela que o més
de Fevereiro de 2021 foi o periodo onde a concentracdo de abrasivos foi menor e, deste
modo, houve um aumento na viscosidade do produto, enquanto que para os meses de
Novembro de 2020 a Janeiro de 2021 foram os meses com abrasivos em sua maior
concentragdo, tendo como consequéncia uma diminui¢cdo na viscosidade do lote.

A densidade ¢ outro parametro que dependa da concentragdo de abrasivos, visto que
quanto maior este valor, maior sera também a densidade, podendo ser possivel observar as
diferencas entre os meses de Fevereiro de 2021 e Novembro de 2020, onde houve diferenga
de 3% na concentrag¢ao do abrasivo.

Estes abrasivos sao compostos normalmente derivados de aluminio e silicio e que sao
produzidos por diferentes fornecedores. Alguns abrasivos podem vir dispersos em agua para
facilitar o transporte e evitar perdas no caminho, contudo o mais comum ¢ que seja
comercializados em sacos. Este insumo sofre modificagdes devido aos erros de pesagem e a
concentracdo de 6xidos interferentes no processo da sua fabricagao, como por exemplo
oxidos de ferro e 6xidos de célcio. Estes interferentes nao funcionam corretamente durante
um processo de polimento e, deste modo, diminuem a qualidade do produto.

O principal erro durante o processo de manipulagdo dos polidores ¢ a perda de
abrasivos por dispersdao no ambiente e por perdas durante o seu manuseio para o reator. Logo,
o cuidado durante o manuseio dos abrasivos bem como a utilizagdo de equipamentos de
prote¢do para os manipuladores ¢ fundamental para garantir uma boa pratica de fabricacao
industrial.

Entao nota-se que os lotes analisados entao dentro dos padrdes estabelecidos, mesmo

havendo varia¢des dos parametros.

Sanitizante

A produgao dos sanitizantes € realizada em bateladas de 2.000 litros, sendo necessario
realizar o estudo para determinagdo do principio ativo através da permanganometria,
garantindo a qualidade do produto e a concentragdo adequada para realizar a sanitizagdo

proposta pelo produto.
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Os padrdes de andlises e os resultados dos lotes analisados estdo nas tabelas 11 ¢ 12:

Tabela 11 — Lotes do Sanitizante de 2020 com suas caracteristicas

1,5a2,5 1,6 1,8 1,5
Liquido Liquido Liquido Liquido
Branca Branca Branca Branca
1,02 a 1,04
1,02 g/cm? 1,02 g/cm? 1,03 g/cm?
g/em?
Caracteristico | Caracteristico | Caracteristico | Caracteristico

5a10% 7% 7% 8,5%

Fonte: Autor, 2021

Tabela 12 — Lotes do Sanitizante de 2021 com suas caracteristicas

1,5a2,5 1,7 1,9 1,5
Liquido Liquido Liquido Liquido
Branca Branca Branca Branca
1,02 a 1,04
1,04 g/cm? 1,04 g/cm? 1,03 g/cm?
g/cm?
Caracteristico | Caracteristico | Caracteristico Caracteristico

5a10% 9,7% 9,6% 8,7%

Fonte: Autor, 2021

A andlise do sanitizante ndo ¢ dependente do pH, visto que este ¢ um componente
dependente do estabilizante para o principio ativo. Contudo, o perdéxido de hidrogénio ¢ um
composto que necessita de um pH 4cido para que se mantenha estavel o suficiente para
chegar em concentragdes adequadas ao consumidor final.

Observa-se, portanto, que a densidade ¢ o elemento dependente da concentragdo de
principio ativo e segue um padrdo diante da mudanca de concentragdo de peroxido de
hidrogénio em cada lote. Logo, a densidade também ¢ um parametro que pode-se analisar
inicialmente para ter uma base para a analise de concentragdo de ativo.

A comercializacao deste insumo ¢ realizada como um estabilizante dentro do material,
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para evitar o estufamento da embalagem de armazenamento e possiveis acidentes durante o

transporte. Ainda, por ser um material bastante reativo, a sua manipulagao ja causa perda de

principio ativo e, portanto, pode causar modificagdes na concentragao do produto final.
Entdo observa-se que, mesmo com as variagdes de parametros, os lotes analisados

estdo dentro dos padrdes estabelecidos.
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CONCLUSAO

Os estudos realizados durante a producdo de diversos produtos em uma industria car
care sao fundamentais para garantir uma boa qualidade do produto, principalmente numa
industria que faz muito uso de diluigdes e, portanto, qualquer diminui¢do na concentracao
causa uma mudanga no efeito do produto e posteriores reclamagdes e indagacdes de clientes.

O controle de qualidade em uma industria ¢ imprescindivel para garantir que os
processos operacionais estejam sendo realizados adequadamente, seguindo as normas de
seguranca ¢ de Boas Praticas de Fabricagdao (BPF’s), permitindo uma certificagdo da
industria e fornecendo produtos de qualidade.

No trabalho realizado, verifica-se a importancia de se ter um laboratorio de controle
de qualidade bem equipado e com processos assegurados por normas e etapas bem definidas
de andlise, visto que a grande quantidade de procedimentos pode causar dificuldades para a
analise e na verificacdo dos produtos.

As analises realizadas seguiram um procedimento previamente estabelecido nas
normas, o que permitiu um rapido aprendizado e o desenvolvimento de melhorias para os
testes ja feitos. Ainda, permitiu-se adquirir experiéncia de analise para outros produtos
fabricados na empresa, além dos ja citados no trabalho.

Os conhecimentos adquiridos na graduacao puderam ser aplicados na industria,
demonstrando a efetividade pratica das andlises, a funcionalidade dos parametros nas
formulagdes dos produtos € o quanto o setor de qualidade impacta na industria car care no
desenvolvimento de produtos que venham garantir a seguranca dos colaboradores e dos

consumidores finais.
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