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RESUMO - Com base na tendéncia de substituicao do detergente lava-roupas em
po, até entdo, principal produto ao qual se destinavam os tensoativos anidnicos
produzidos no Brasil, neste trabalho foi estudada a biodegradabilidade desses
surfactantes presentes em amostra comercial de detergente lava-roupas liquido
produzido na regiao metropolitana de Belo Horizonte. Para este estudo, o
tensoativo extraido foi colocado em meio reacional contendo microrganismos
provenientes de solo de jardim. Em dias pré-determinados analisou-se a
concentracdo desse surfactante no meio, de acordo com o método do azul de
metileno determinado pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria (ANVISA).
Os resultados mostraram que a amostra comercial estudada apresenta elevado teor
de matéria ativa anidnica podendo ser considerado um detergente concentrado.
Além disso o tensoativo presente na amostra de detergente lava-roupas testada é
biodegraddvel, tendo em vista que sua porcentagem de biodegradabilidade foi
superior a 90 % ja no 9°dia de ensaio, ou seja, em tempo inferior ao previsto pela
legislagdo brasileira (até 14 dias) para alcancar este valor.

1. INTRODUCAO

A crescente utilizagdo de detergentes e o avanco da preocupacdo da populagdo com
relac@o as questdes ambientais tem estabelecido um desafio para o setor industrial de produtos
de limpeza, mobilizando fabricantes, agéncias reguladoras e consumidores. (Gongalves,
2009). Neste setor, os artigos produzidos para cuidados com as roupas sao os que mais se
destacam (H&C, 2009). Segundo estudo do BNDES, realizado em 2014, no Brasil, a maior
parte dos tensoativos anidnicos era utilizada em detergentes em po para lavagem de roupas,
correspondendo a 59 % do volume de produtos anidnicos empregados no pais (BNDES,
2014).

Entretanto, em paises como Estados Unidos, Itdlia e Espanha, a tendéncia € o segmento
de liquidos, que em 2009 ja correspondia a 77 %, 41 % e 33 % das vendas da categoria de
lava-roupas nestes paises, respectivamente (H&C, 2009). Estes nimeros indicam que os lava-
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roupas liquidos sdo o futuro da categoria de produtos para cuidado com as roupas. O produto
na forma liquida traz uma série de beneficios, oferece pré-tratamento de manchas dificeis,
dissolve instantaneamente na agua, penetra melhor nas fibras, e ndo deixa residuos (H&C,
2009). Além disso, a fabricagdo de detergente em pé exige estrutura complexa e dificil de
financiar, o que dificulta o acesso de empresas de menor porte (ABRAS, 2015).

Seguindo o modelo dos demais paises citados, hd uma tendéncia no Brasil, nos
proximos anos, da extingdo da produgdo de detergentes na forma em pd, e de sua substitui¢ao
por detergentes na forma liquida para a lavagem de roupas (H&C, 2017).

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo estudar a biodegradabilidade de
tensoativo anidnico presente em uma amostra comercial de detergente lava-roupas liquido
fabricado na regido metropolitana de Belo Horizonte.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Materiais

O detergente lava-roupas liquido foi adquirido em um mercado local da regido
metropolitana de Belo Horizonte. Para solucdo padrdao do tensoativo aniOnico (linear
alquilbenzeno sulfonato de s6dio: LAS) foi utilizado dodecilbenzeno sulfonato de sédio
(Neon) pureza 50 % m/m. O in6culo de microrganismos foi obtido a partir de solo coletado
no jardim do CEFET/MG. Os demais reagentes foram todos adquiridos em grau analitico.

2.2. Métodos

Determinacdo do teor de tensoativo anidnico no produto comercial: Dissolveu-se 25 g
do detergente lava-roupas liquido em 100 mL de 4dgua destilada. Em seguida, neutralizou-se o
sistema com NaOH (1 M) (utilizou-se solucdo de fenolftaleina como indicador).
Posteriormente, transferiu-se a solu¢cao neutralizada para um baldo volumétrico de 1000 mL e
completou-se o volume com d4gua destilada. Retirou-se 10 mL da solucdo preparada,
transferiu-se para proveta de 100 mL com tampa e adicionou-se 30mL de dgua destilada,
25 mL de solucdo de azul de metileno (0,03 g.L‘l) e 15mL de cloroférmio. Por fim, titulou-se
a mistura com soluciio padriio de cloreto de benzalconio (0,004 mol.L!), agitando o sistema a
cada adi¢do, até que ambas as fases apresentassem a mesma cor.

Preparo e leitura dos padrdes: Em 8 funis de separacdo de 250 mL adicionou-se 1, 2, 5,
7, 12, 15 e 20 mL de solucdo padrdo de LAS 0,01 g.L'! e 4dgua destilada para completar o
volume de 100 mL. Em seguida, adicionou-se, em cada sistema, 1 gota de fenolftaleina e,
para que a solucdo atingisse tom roseo, 1 gota de NaOH (1 M), descorando-a em seguida com
1 gota de H,SO4 (0,5 M). Posteriormente, adicionou-se ao sistema 10 mL de cloroférmio e 25
mL de solugio de azul de metileno (0,03 g.L'!), agitou-se vigorosamente por 30 segundos e
coletou-se a fase organica. Adicionou-se, 50 mL de solugcdo de lavagem as fases organicas
resultantes da extracdo e agitou-se vigorosamente por 30 segundos. Por fim, coletou-se as
fases organicas em baldes volumétricos de 50 mL, completou-se o volume com cloroférmio e
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determinou-se a absorbancia das amostras, em espectrofotdmetro (UV/VIS - Mapada, modelo
V-1100D) a 652 nm, utilizando cloroférmio como branco.

Extracdo dos agentes tensoativos presentes no produto comercial: Mediu-se 20 g do
detergente lava roupas liquido em erlenmeyer de 250 mL, adicionou-se ao produto comercial
8 g de carbonato de potdssio e 30 mL de isopropanol e agitou-se o sistema por 30 minutos em
shaker. Em seguida, filtrou-se a mistura em funil de Buchner, lavou-se o residuo com
isopropanol, transferiram-se as duas fases para um funil de separagao e recolheu-se a fase do
isopropanol em um béquer. Extraiu-se entdo a fase aquosa com mais 10 mL de isopropanol,
agitando-se por 1 minuto. Por fim, filtraram-se os extratos alcodlicos em cadinho filtrante
com placa porosa de n°4 e evaporou-se, o excesso de solvente, em chapa aquecedora, em um
béquer de 500 mL, a temperatura de 100 °C por 1 h, sem secar completamente.

Preparo do inéculo: Mediu-se 25 g de solo de jardim, suspendeu-se em 250 mL de dgua
destilada em erlenmeyer e manteve-se o sistema em repouso por 30 minutos. Em seguida,
utilizando papel de filtro grosso, filtrou-se o sobrenadante, desprezando-se os primeiros
50 mL.

Preparo do meio mineral: Dissolveu-se 0,3342 g de fosfato monobésico e 0,0175 g
cloreto de amoénio em 10 mL de dgua destilada e repetiu-se o procedimento com 0,2255 g de
sulfato de magnésio, 0,2773 g de cloreto de célcio e 0,0034 g de cloreto férrico (dissolveu-se
separadamente cada um deles). Em seguida, transferiu-se 1 mL de cada uma das solugdes
preparadas para um béquer contendo 1000 mL de dgua destilada. Distribuiu-se entdo, em
por¢des de 160 mL, o meio mineral em 6 erlenmeyers de 250 mL e autoclavou-se os meios.

Ensaio de biodegradabilidade: Para cada 160 mL do meio mineral, colocado em
erlenmeyer de 250 mL, adicionou-se de 0,25 a 1 mL da solucdo estoque contendo LAS
(1 g.L'Y), ou das amostras em andlise, buscando a obteng¢io de uma concentracio final no
meio em torno de Smg‘L‘l. Nesse mesmo erlenmeyer, adicionou-se 0,75 mL-L"! de inéculo.
Foram retiradas aliquotas de 10 mL para determinagdo da concentragdo inicial das amostras e
da solug¢do padrao.

Os erlenmeyers contendo o meio mineral e a solugao de referéncia foram colocados em
shaker (ICELL, model 113) sob agitacdo, ao abrigo da luz, a temperatura ambiente (sem
controle de temperatura). Retiraram-se aliquotas em dias pré-determinados, iniciando em
volume de 10 mL e aumentando o volume das aliquotas a2 medida que a biodegradacdo se
processava para obten¢ao de um resultado mais preciso. Esse procedimento foi realizado tanto
para as amostras como para o padrao de LAS. A concentracdo de LAS a cada tempo foi
determinada a partir da curva de calibracao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra o teor de matéria ativa anidnica presente na amostra de detergente
liquido lava-roupas comercial estudado, bem como, o teor de tensoativo extraido desta
amostra.
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Tabela 1 — Teor de matéria ativa anidnica presente na amostra comercial de detergente liquido
lava-roupas e teor de matéria anidnica extraida deste detergente

Teor de matéria ativa anidnica Teor de tensoativo extraido
Amostra
(%) (%)
Detergente
genle 14,25 96
lava-roupas liquido

Observa-se que o teor de matéria ativa anidnica (14,25 %) presente na amostra de
detergente lava-roupas estudada estd dentro do limite minimo especificado pela legislacao
brasileira para detergente liquido para limpeza de artigos de copa e cozinha concentrado
(ANVISA, 1978), tendo em vista que, esta estabelece que o produto deve conter no minimo
10 % em matéria ativa anidnica. Este resultado estd em acordo com Osadebe e colaboradores
(2018) que afirma que em detergentes comerciais o conteudo de surfactantes em geral estd
entre 10 a 20 %. O resultado se aproxima também do valor minimo da faixa (15 a 20 %)
apresentada por Landeck e outros pesquisadores (2018) para detergentes lava-roupas liquidos
destinados a limpeza pesada na Europa. Nao foi encontrado na legislagdo brasileira um limite
especifico para detergente liquido lava-roupas, provavelmente porque a tendéncia de
crescimento deste seguimento ainda € recente no Brasil.

E importante ressaltar que a amostra estudada representa uma marca local (fabricada
na regido metropolitana de Belo Horizonte) sendo, portanto, pouco conhecida, € mesmo assim
apresentou concentragio elevada. E provavel que se trate de um produto concentrado, o que é
uma tendéncia atual dos produtos de limpeza (H&C, 2018), tendo em vista além de questdes
ambientais (economia de d4gua e embalagens), as mudancas de estilo de vida do consumidor,
devido a crise econdmica, que conduziu a busca por produtos que oferecem mais facilidade de
uso e resultados superiores. Acredita-se que, apesar do detergente lava roupas-liquido de
marca ndo conhecida no mercado brasileiro apresentar um valor de venda reduzido em
comparagdo a outros produtos reconhecidos nacionalmente, este fator ndo determina que a
matéria-prima utilizada para sua formulacdo esteja presente em menor quantidade, ja que o
custo de um produto depende, entre outros fatores do seu marketing relacionado a sua marca.

Com relagdo ao teor de tensoativo extraido da amostra estudada o resultado encontrado
foi de 96 %, ficando, portanto, dentro do limite previsto pela legislacio (ANVISA, 1998),
que determina um minimo de 90 %.

A Figura 1 apresenta os resultados de biodegradabilidade do tensoativo extraido da
amostra de detergente liquido lava roupas comercial, comparativamente ao padrao de LAS.

E possivel constatar que a amostra de detergente lava-roupas liquido analisada atingiu
uma porcentagem de biodegradacdo superior a 90 % no 9° dia de teste, podendo ser, portanto,
considerada biodegraddvel segundo a legislacao brasileira (ANVISA, 1998), que determina
um minimo de 90 % até o 14° dia de ensaio.

Este resultado se aproxima ao obtido por Ribeiro e colaboradores (2018) na anélise de
detergente lava-roupas em pd que, j4 em torno do 7° dia, a amostra apresentou
aproximadamente 90 % de degradacao.
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Figura 1 — Curva de biodegradabilidade: Comparacao entre padrao de LAS e amostra extraida
de detergente lava-roupas liquido fabricado na regiao metropolitana de Belo Horizonte.
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4. CONCLUSAO

A andlise da amostra estudada mostrou que, além do detergente de marca regional
apresentar teor de ativo dentro do indicado para legislacdo brasileira para um detergente da
categoria concentrado, o mesmo ¢é biodegraddvel, j& que sua taxa de biodegradagdo foi
superior a 90 % no 9°dia de ensaio, ou seja, antes do que preconiza a legislacdo brasileira
(até 14 dias). Acredita-se que, apesar do detergente lava roupas-liquido de marca nao
evidenciada no mercado nacional apresentar um preco de venda menor, comparativamente a
produtos de marcas lideres no mercado brasileiro, este fator ndo determina que a matéria-
prima utilizada para sua formulacdo esteja em menor quantidade ou seja de qualidade inferior,
tendo em vista que, o valor de um produto estd sujeito, além do custo de matérias-primas, a
muitos outros fatores, dentre os quais destaca-se o marketing envolvido com sua marca.

5. NOMENCLATURA
ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéria
CEFET/MG - Centro Federal de Educagdo Tecnoldgica de Minas Gerais

LAS - Linear alquilbenzeno sulfonato de s6dio
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