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APRESENTACAO

As obras As Engenharias e seu Papel no Desenvolvimento Autossustentado Vol. 1 e 2
abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas nas diversas areas das
engenharias a fim de melhorar a relacdo do homem com o meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 esta disposto em 24 capitulos, com assuntos voltados a engenharia elétrica,
materiais e mecanica e sua interacdo com 0 meio ambiente, apresentando processos
de recuperacao e reaproveitamento de residuos e uma melhor aplicacdo dos recursos
disponiveis, além do panorama sobre novos métodos de obtencéo limpa da energia.

Ja o Volume 2, esta organizado em 27 capitulos e apresenta uma vertente ligada ao
estudo dos solos e aguas, da construgéo civil com estudos de sua melhor utilizagdo, visando
uma menor degradac¢do do ambiente; com aplicacdes voltadas a construcéo de baixo com
baixo impacto ambiental.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relagbes entre
ensino-aprendizado sdo apresentados, a fim de se levantar dados e propostas para novas
discussOes sobre temas atuais nas engenharias, de maneira aplicada as novas tecnologias
hoje disponiveis.

Boa leitura!

Henrique Ajuz Holzmann
Jo&o Dallamuta

Viviane Teleginski Mazur
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CAPITULO 24

ESTUDO DA PRQDUQAO DE PRODUTOS DE
EXTRATOS ALCOOLICOS CONCENTRADOS E
DE ALCOOL GEL A PARTIR DE DESCARTES DE

Data de aceite: 19/06/2020

Pierre Correa Martins

Departamento de Engenharia de Alimentos,
Universidade Federal da Paraiba, Joao
Pessoa - PB

Gabriel Alexandre Clemente Amaral
Amaral,Departamento de Engenharia de
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BEBIDAS ALCOOLICAS
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Pessoa - PB
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RESUMO: o objetivo desse trabalho foi
estudar a producédo de extratos alcodlicos
concentrados (75 a 80 "GL) e de alcool gel a
partir dos descartes alcodlicos cedidos pelos
o6rgaos da Receita Federal de Recife/PE e
de Joao Pessoa/PB. Os descartes alcodlicos
foram destilados em bateladas em coluna
experimental piloto. Seu monitoramento foi
realizado através de curvas experimentais
operacionais (volume e graduacgao alcodlica
dos destilados, temperatura e tempo
de destilagdo) e das determinagbes de

Capitulo 24




graduacgéo alcodlica, pH e densidade das solugdes alcodlicas. O estudo da formulagéo de
alcool gel foi efetuado através de um delineamento experimental estatistico com composto
central e rotacional (DCCR) do tipo 23, cuja base massica foi o extrato a 76 ‘GL. As variaveis
de estudo foram as proporgdes massicas dos seus componentes (carbopol, trietalonamina e
glicerina) e os parametros de avaliagdo foram os resultados de pH e viscosidade do produto.
Os extratos produzidos apresentaram concentragdo alcodlica de 77,7 = 1,5 °GL, pH de 5,5
+ 0,1 e densidade de 0,833 £ 0,04 g/cm®. O rendimento operacional da destilagéo foi de
60,2 + 0,8% em volume de alcool anidro extraido. A faixa otimizada da propor¢cdo massica
encontrada para a formulagao de alcool gel foi de 0,7 a 0,85% em peso de carbopol, 0,07 a
0,09% em peso de trietalonamina e 0,16 a 0,18% em peso de glicerina para um produto com
pH de 5,5 e viscosidade de 20.000 cP. Os extratos alcoolicos concentrados e o alcool gel
produzidos sdo adequados para assepsia de ambientes, bancadas de laboratorio e outros.
PALAVRAS-CHAVE: destilagao, residuos alcodlicos, sanitizantes.

STUDY ON THE PRODUCTION OF CONCENTRATED ALCOHOLIC EXTRACTS AND
ALCOHOL GEL FROM ALCOHOLIC BEVERAGE WASTE

ABSTRACT: the objective of this work was to study the production of concentrated alcoholic
extracts (75 to 80 ‘GL) and alcohol gel from alcoholic discards provided by the agencies of
the Receita Federal of Recife/PE and Jodo Pessoa/PB. The alcoholic discards were distilled
in batches in a pilot experimental column. lts monitoring was carried out through experimental
operational curves (volume and alcoholic strength of distillates, temperature and distillation
time) and determinations of alcoholic strength, pH and density of alcoholic solutions. The
study of the alcohol gel formulation was carried out through a statistical experimental design
with central and rotational compound (DCCR) type 23, whose mass base was the extract
at 76 ‘GL. The studies of variables were the mass proportions of its components (carbopol,
trietalonamine and glycerin) and the evaluation parameters were the results of pH and product
viscosity. The extracts produced had an alcoholic concentration of 77.7 + 1.5 °GL, pH of 5.5
+ 0.1 and density of 0.833 + 0.04 g/cm?®. The operational yield of the distillation was 60.2 +
0.8% in volume of anhydrous alcohol extracted. The optimized mass ratio range found for
the alcohol gel formulation was 0.7 to 0.85% by weight of carbopol, 0.07 to 0.09% by weight
of trietalonamine and 0.16 to 0.18% by weight in glycerin for a product with a pH of 5.5 and
a viscosity of 20,000 cP. The concentrated alcoholic extracts and alcohol gel produced are
suitable for asepsis of public, laboratory bench and other environments.

KEYWORDS: distillation, alcoholic waste, sanitizers.

11 INTRODUCAO

A utilizacdo dos descartes alcodlicos cedidos pela Receita Federal (RF) para a
producdo de produtos sanitizantes que possam ser utilizados pela populagdo é uma
otimizacao do processo de destinacdo ao qual as mercadorias apreendidas por esse 6rgéao
fiscalizador sao submetidas. Atualmente os destilados e fermentados alcoélicos apreendidos
pela RF e identificados por testes qualitativos de controle como improprios para consumo
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séo descartados ao ambiente em locais apropriados (ANDRZEJEWSKI; VIEIRA, 2015).
No entanto, tais descartes que contém etanol podem servir para elaboracdo de produtos
de higiene, producdo de combustiveis e demais produtos a base de alcool. Essas ac¢bes
contribuem para o aprimoramento dos controles sanitarios, fitossanitarios, zoossanitarios, do
desenvolvimento social sustentavel e do cumprimento das legislacées de protecdo ao meio
ambiente, a salde e a seguranca publica. O alcool concentrado, com graduacao igual ou
superior a 70 'INPM ou 76 ‘GL, € um agente desinfetante que pode ser utilizado em diversos
ambientes coletivos (pragas de alimentacdo, banheiros publicos, transportes coletivos, etc.)
e muito utilizado em reparticdes de saude publica, como hospitais, ambulatérios médicos,
postos de saude e outros (ANVISA, 2002).

A literatura apresenta diversas formulagcdes para a producao de alcool gel, utilizando
diferentes componentes e em amplas faixas de propor¢cbées. O principal constituinte do
alcool gel é o etanol hidratado com concentracédo minima de 70 °INPM ou 76 °GL, o qual
apresenta acao asséptica de inibir a atividade de varios microrganismos que provocam
enfermidades aos seres humanos. A solugcao alcodlica na forma de gel é obtida através da
adicao de espessantes para obter uma estrutura fisica coloidal e gelatinosa do produto. Por
fim, faz-se 0 uso de um agente umectante para minimizar qualquer acéo de ressecamento
da pele no contato com esse produto. Geralmente esses componentes sao representados
comercialmente pelos carbémeros (carbopol e outros), acrescidos de reguladores de pH
(trietalonamina e outros) e de materiais hidrofilicos (glicerina e outros).

O objetivo desse trabalho € a producdo de extratos alcodlicos concentrados a partir
de descartes de bebidas alcodlicas fornecidos por 6rgaos da Receita Federal brasileira
de Recife/PE e de Joado Pessoa/PB e de alcool gel comparando os produtos obtidos com
seus comerciais similares que atendem a legislacdo vigente e se encontram disponiveis a
populacéo brasileira.

2 | MATERIAIS E METODOS

Materiais

Os produtos alcodlicos foram obtidos a partir dos descartes das bebidas alcodlicas
fornecidas pela Superintendéncia Regional da Receita Federal do Brasil na 4% Regiao Fiscal
(SRRF04) e pela Delegacia da Receita Federal de Joao Pessoa/PB (DRJ/JP), conforme
suas diretrizes de destinacdo de mercadorias apreendidas. A Figura 1 apresenta esses
descartes alcodlicos acondicionados em vasilhames de 10 litros separados em duas classes:
a) descartes de bebidas alcoodlicas fermentadas (faixa de 8 a 20 ‘GL); b) descartes de bebidas
alcodlicas destiladas (superior a 20 ‘GL).
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Figura 1: Descartes alcodlicos destilados e fermentados cedidos pelos 6rgéos da Receita Federal
brasileira do Recife/PE e de Jodo Pessoa/PB.

Fonte: Autor (2020).

O éalcool gel foi obtido a partir do uso de extratos alcoblicos concentrados a 76 ‘GL
produzidos através da destilacdo desses descartes alcodlicos em uma torre experimental
piloto de destilag&o.

Os reagentes quimicos utilizados para se obter esse produto foram o carbopol,
trietanolamina e glicerina, adquiridos no mercado varejista local. Todas as atividades
experimentais foram desenvolvidas no Laboratério de Engenharia de Alimentos (LEA) do
Centro de Tecnologia (CT/UFPB).

Metodologia experimental

Foram realizadas determinagdes de concentracao alcodlica, utilizando um alcooldmetro
(modelo Gay-Lussac e Carrier 20 °C, marca Incoterm®, Brasil) e metodologia oficial da ABNT
NBR 5992 de 2008; densidade, através de picnometria liquida (picnémetro de 50 mL, marca
DiogoLab®, Brasil) e metodologia de Webb (2001); pH, com uso de um medidor de pH
automatico de bancada (modelo MPA-210/MPA 210-P, marca Tecnopon®, Brasil).

Producao de extratos alcodlicos concentrados

A destilacdo dos descartes alcodlicos foi realizada com uma mistura de descartes
alcoodlicos de destilados a 43 “GL, com uma mistura de descartes alcodlicos destilados e
fermentados a 38 ‘GL e com uma mistura de descartes alcodlicos destilados e descartes
alcodlicos remanescentes das destilacoes anteriores a 33 “GL. As solucdes alcodlicas foram
destiladas em bateladas de 15 a 20 litros na faixa operacional de temperatura de 82 a 90 °C
a pressao local ambiente (1atm abs.). A producéao dos extratos alcodlicos foi realizada em
uma coluna piloto experimental, cujo volume operacional deve ser na faixa de 15 a 25 litros
de solucao.

O rendimento operacional percentual das bateladas de destilagdo foi determinado
através da relagdo volumétrica entre o volume de alcool anidro presente na mistura e no seu
destilado, representando o volume de alcool extraido, e obtido pela equagéo 1.
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onde: RO é o rendimento operacional volumétrico de alcool anidro extraido (%); V é o
volume de solucao (litros); ‘GL é a concentracao volumétrica percentual de alcool na solugéao
ou graus Gay-Lussac.

As curvas experimentais dos parametros de monitoramento da destilacdo (volume e
concentracao alcodlica dos destilados, tempo e temperatura de operagcao) foram obtidas
através de peridédicas medidas do volume de destilado coletado em relagcédo ao tempo e a
temperatura de operacao e das respectivas determinacgdes de graduacao alcodlica realizadas
nesses destilados.

Producao de alcool gel

Aproducéo do alcool gel foi realizada, de forma geral, segundo o fluxograma operacional
simplificado apresentado na Figura 2.

~ Determinacdes
fisicas, quimicase
: fisico-quimicasdo _
“~_ material _~

Extratos Alcodlicos

4

Formulac¢ao de produtos

¥

Alcool gel

Adicdode
\ reagentes J

Figura 2: Fluxograma simplificado da producéo de alcool gel.
Fonte: Autor (2020).

A determinacdo de graduacdo alcoodlica dos descartes alcodlicos e dos extratos
alcoolicos foi realizada com uso de um alcoolémetro (modelo Gay Lussac e Carrier 20 °C,
Incoterm, Brasil), segundo metodologia oficial brasileira (ABNT NBR 5992 de 2008).

A viscosidade do élcool gel foi realizada em viscosimetro rotativo analogico do tipo
Brookfield (modelo Q860A, marca Quimis, Brasil) com a sonda (spindle) n°4 a 12 rpm.

O procedimento aplicado para a produc¢éo do alcool foi 0 seguinte:

a) Inicialmente se determinou a quantidade de massa de extrato alcodlico utilizado com
base de calculo e massa de produto de cada ensaio. Ela foi arbitrada em 340 g de extrato
alcodlico a 76 °GL, a qual corresponde a 350 mL de solugédo alcodlica com concentragao
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alcoodlica de 71 'INPM a 25 °C.

b) As massas dos seus componentes foram quantificadas através das suas faixas
massicas proporcionais adotadas para o estudo da formulagdo do produto, baseadas na
guantidade massica do alcool a 76 “GL, e posteriormente pesadas. A trietalonamina e a
glicerina estdo apresentadas na forma liquida, portanto foram determinadas as massas de
cada gota desses componentes, manipulando-as em uma pipeta de 1 mL, para controlar a
sua quantidade desejavel de adicdo a mistura.

c) O extrato alcodlico concentrado foi agitado em um béquer de 400 mL com um
agitador de hélice (modelo Q235-2, marca Quimis, Brasil) ao nivel maximo de agitacéo
do equipamento. Logo em seguida, adicionou-se o carbopol e manteve-se a mistura em
agitacao por 20 min. O proximo componente adicionado foi a trietalonamina, mantendo-se a
mistura dos trés componentes (alcool/carbopol/trietalonamina) em agitacéo por 3 min. Apés,
adicionou-se a glicerina e manteve-se a mistura de todos componentes em agitagéo por 3
min. O produto final foi armazenado em frascos de vidro de 500 ml em condigbes herméticas
(frascos com tampa).

Para o estudo da formulacéo do alcool gel foi utilizado um planejamento experimental
fatorial para avaliar uma ampla faixa de valores das variaveis de estudo e para indicar uma
faixa de operacao para os parametros de avaliagdo adotados. Portanto, foi aplicado um
delineamento experimental fatorial rotacional com composto central, denominado DCCR,
com 5 pontos centrais e 6 pontos axiais, conforme as informacdes de Rodrigues e lemma
(2005). Esse desenho do delineamento estatistico experimental é adotado para se obter
uma curvatura de suas superficies de respostas e de suas curvas de niveis para a possivel
verificacao, visualizacao da regido de 6timo para seus parametros de avaliacao, denominados
de respostas do planejamento.

A Tabela 1 apresenta as variaveis de estudo e os seus niveis de variagao para o estudo
da formulagao do alcool gel (segundo as propor¢cdes de seus componentes de estudo) na
forma codificada com seus respectivos valores operacional para o delineamento estatistico

adotado.

Niveis de variacdo Variaveis e suas propor¢des massicas (p/p)
codificados das variaveis  Trietalonamina Glicerina Carbopol

-1,73 (-a) 0,033 0,070 0,676

-1 0,042 0,105 0,730

0,070 0,150 0,805

1 0,092 0,200 0,880

1,73 (+a) 0,110 0,230 0,935

Tabela 1: Variaveis e niveis de variagdo do planejamento experimental 2° com composto central e
rotacional (DCCR) para a determinacédo da faixa 6tima de formulagao do alcool gel.

Fonte: Autor (2020).

Os parametros de avaliagéo da operagao ou resposta do DCCR séo as determinagdes
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de pH e viscosidade dos produtos obtidos. Os resultados do tratamento estatistico adequado
aplicado ao DCCR utilizaram o nivel de significancia dos testes de 5% (RODRIGUES; IEMMA,
2005).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Producao dos extratos alcodlicos concentrados

Os resultados das determina¢des de graduacao alcodlica, pH, densidade e do volume
utilizado das misturas alcodlicas submetidas as bateladas de destilacdo estdo apresentados

na Tabela 2.
Mistura alcodlica V.o.l ume Teor aslcoblico Densidade
(tipo de solugo) utilizado (GL) PH (g/em?)
(litros)
Descarte dos destilados 15,0 43 41+01 0,951 0,001
(uisque)
Descartes dos destilados com
os fermentados (uisques e 17,5 38 39+0,1 0,984 +0,001

vinhos)

Descartes dos destilados com
os descartes das destilagdes 19,5 34 43 +0,1 0,964 + 0,001
(uisques e solugdes alcoolicas)

Tabela 2: Resultados do volume, graduacao ou teor alcodlico, pH e densidade das misturas alcodlicas
submetidas a destilagdo em uma coluna piloto experimental para producéo de extratos alcodlicos
concentrados.

Fonte: Autor (2020).

Os resultados da Tabela 2 demonstram as caracteristicas dos componentes das
misturas alcodlicas utilizadas. Os destilados do tipo uisque apresentam basicamente alcool
e agua em sua composi¢ao e seus valores de graduacao alcoolica, pH e densidade estéo
nas faixas de 40 a 44 °GL, 4,0 a 4,5 e 0,900 a 0,970 g/cm?, respectivamente, conforme as
informacdes de Russell, Bamforth e Stewart (2003). As informacdes da literatura relatam
situacdo similar para os vinhos que apresentam faixas de pH, graduacédo alcodlica e
densidade iguais a 3,72 a 3,95, 11,5 a 13,5 ‘GL e 0,966 a 0,998 g/cm?, segundo De Oliveira,
De Souza e Mamede (2011). Portanto, as misturas alcodlicas utilizadas se situam nessas
faixas de pH, concentracao alcodlica e densidade. Em relac&o a graduacao alcodlica, deve-
se necessariamente utilizar misturas com concentragdes alcodlicas iguais ou superiores a
30 “GL para o uso da coluna experimental piloto. Isto decorre da observacao experimental de
dois fatos: a) o equipamento néo produziu destilados com concentragdes inferiores a 20 ‘GL
nas bateladas de destilacdo dos descartes alcodlicos dos destilados a 43 °GL; b) as solucoes
remanescentes desses ensaios de destilacdo que ficaram no vaso da coluna apresentaram
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concentragdes alcodlicas nafaixa de 20 a 28 ‘GL. Portanto, esse comportamento experimental
do equipamento inviabiliza a destilagdo isolada dos descartes fermentados (composta
de vinhos e espumantes), devendo-se adicionar solugcbes alcodlicas mais concentradas
aos mesmos para garantir éxito de operacionalidade produtiva dos extratos alcodlicos
concentrados. A faixa de graduacao alcodlica dos destilados mais diluidos, que compde os
descartes alcodlicos das destilagbes das misturas apresenta uma amplitude representativa
de graduacao alcodlica de 43 a 66 ‘GL. Porém, o volume de destilados descartados para a
producé@o de extratos concentrados é baixo ou desprezivel (0,1 a 1,3 litros) e muito inferior
(na ordem 10 a 12 vezes menor) ao volume das solugbes remanescentes que ficam no vaso
de destilagdo (10 a 13 litros). Os descartes das destilagdes sdo compostos pelas solu¢des
remanescentes e os destilados descartados das suas respectivas bateladas.

Os resultados do monitoramento das bateladas de destilacdo dos diferentes tipos de
misturas alcodlicas utilizadas estado apresentados na Figura 3
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Figura 3: Relagdes dos pardmetros operacionais de monitoramento das bateladas de destilagdo das
diferentes misturas alcodlicas utilizadas para producéo dos extratos alcodlicos.

Fonte: Autor (2020).
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Observa-se na Figura 3 que a produgdo de extratos alcoolicos concentrados se inicia
a partir da mistura atingir a temperatura de 82 °C e finaliza a 90 °C. Essa coleta de destilado
ocorre mais brevemente para as misturas com maior teor alcodlico, iniciando aos 40 min
e aos 60 min para as misturas contendo 43 ‘GL e 34 ‘GL, respectivamente. O periodo de
producao dos destilados é maior para as misturas com menor concentrag¢ao alcodlica, sendo
de 65 min para a mistura de 30 ‘GL e de 36 min para o material com 43 ‘GL. Verifica-se que
a concentracédo alcoolica dos extratos produzidos diminui em relagdo ao tempo e ao volume
de coleta dos destilados. Observa-se que a graduacgéao alcoodlica dos destilados se encontra
em um intervalo de 90 a 70 ‘GL para as misturas com maior concentrac¢ao alcodlica (43 e 38
‘GL), ampliando-o até 62 “GL para a mistura com menor concentragao de alcool (34 ‘GL). Os
extratos alcodlicos produzidos com misturas de maior concentragcdo alcodlica apresentam
contetdos de alcodlicos maiores e mais uniformes no decorrer da destilacdo. Os extratos
alcodlicos desejaveis séo os destilados que apresentam concentracao alcodlica igual ou
superior a 70 “GL, pois esse € o valor limite para uma mistura de destilados coletados que
produz extratos com teor alcodlico desejavel (igual ou superior a 75 “GL) em funcéo dos seus
respectivos volumes e concentragdes alcodlicas obtidas.

A Tabela 3 apresenta os resultados de volume coletado, concentracao alcodlica, pH e
densidade dos extratos alcodlicos concentrados produzidos.

Volume Graduacao

Procedéncia dos extratos . L Densidade
alcoodlicos concentrados prqd uzido alcooollca PH (g/cmd)
(litros) (‘'GL)
Descarte dos destilados
(43 °GL) 5,0 79,0 6,2 +0,1 0,827 + 0,001
Descartes dos destilados
com os fermentados 51 78,7 5,6 +0,1 0,830 = 0,001
(38 °GL)
Descartes dos destilados
com os descartes das 5.2 75,4 54+0,1 0,837 0,001
destilacbes
(34 °GL)

Tabela 3: Resultados do volume, graduacéo alcodlica, pH e densidade dos extratos alcodlicos
concentrados obtidos da destilacdo das misturas alcodlicas compostas pelos descartes alcodlicos.

Fonte: Autor (2020).

Observa-se na Tabela 3 que o volume produzido de extrato alcodlico concentrado
foi similar para as trés misturas alcoodlicas utilizadas. A graduacado alcoodlica dos destilados
aumentou conforme a procedéncia do teor alcodlico das suas misturas de origem: maior teor
alcodlico inicial resultou em maior teor alcodlico final. O pH e a densidade dos destilados
produzidos segue um comportamento similar ao encontrado para as solugbes aquosas de
etanol: a medida que a propor¢ao de alcool dos destilados aumenta os seus valores de pH
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aumentam e de densidade diminuem. Isto se deve ao fato de que o pH e densidade do etanol
anidro estdo nas faixas de 7,00 a 7,25 e a 0,775 a 0,780 g/cm? enquanto a agua destilada
presente nos descartes apresenta valores de 5,6 a 5,8 € 0,996 a 0,997 g/cm?, a temperatura
de 25 a 30 'C. Os resultados do rendimento operacional das bateladas de destilagcdo das
misturas utilizadas para a producao dos extratos alcodlicos concentrados estdo na Tabela 4.

Mistura alcodlica (tipo de solucéao) Rendimento operacional (%)
Descarte dos destilados (uisque, 43 “GL) 61,24
Descartes dos destilados com os fermentados 60.35

(uisques e vinhos, 38 “GL)

Descartes dos destilados com os descartes das 59 14
destilagbes (uisques e solugdes alcodlicas, 34 “GL) ’

Tabela 4: Resultados do rendimento operacional das bateladas de destilagcdo das misturas alcod6licas
utilizadas para produzir os extratos alcodlicos concentrados.

Fonte: Autor (2020).

As misturas alcodlicas mais concentradas apresentam maior disponibilidade de alcool
para a sua extracao e maior rendimento operacional, conforme os resultados da Tabela 4. Este
comportamento &€ amplamente predito pela lei de Fick para transferéncia de massa e pode
indicar que os parametros de transporte massico de alcool das diferentes misturas utilizadas
apresentem valores similares ou de mesma ordem de grandeza. Algumas caracteristicas de
qualidade (graduacéo alcodlica, pH, densidade) de produtos alcodlicos foram utilizadas para
comparar o extrato obtido aos seus similares comercializados no mercado varejista local e
estdo apresentados na Tabela 5.

Produto alcodlico ‘GL p (g/cmd) pH
Extrato alcoolico concentrado produzido 77,7+15 0,830,004 6,2+0,01
Etanol comercial de uso doméstico da marca 1 58 0,89 +0,001 7,2 +0,01
Etanol comercial uso doméstico da marca 2 96 0,79 +£0,001 6,2 +0,01
Etanol comercial de uso em laboratério (PA) 98 0,80 +£0,001 7,2 +0,01

" Expressa os valores médios das caracteristicas dos extratos obtidos de todas as misturas utilizadas.

Tabela 5: Caracteristicas de qualidade dos extratos alcodlicos concentrados produzidos e de produtos
comerciais alcodlicos similares obtidos no mercado varejista local de Jodo Pessoa/PB.

Fonte: Autor (2020).

Os extratos alcodlicos concentrados produzidos apresentaram valores de pH e de
densidade relacionados ao seu conteudo de alcool de forma similar aos produtos alcodlicos
comerciais que utilizam agua destilada para sua producéo, conforme as informacdes da
Tabela 5. O etanol comercial da marca 1 indica que seu fabricante utiliza agua neutra (pH
em torno de 7,0) para a sua producgao, portanto seu pH € neutro. Assim, os concentrados
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alcodlicos obtidos podem realizar agbes de limpeza e assepsia analogas as desempenhadas
pelos produtos comerciais de uso doméstico.

Producao de alcool gel

As faixas de pH e de viscosidade dos produtos obtidos nos ensaios de formulacéo
de éalcool gel foram de 5,0 a 5,8 e de 8.125 a 38.875 cP, respectivamente. Os resultados
demonstraram que 0 aumento das propor¢des dos componentes resulta em um aumento
da viscosidade e do pH do produto. Portanto, desejou-se obter um alcool gel com um pH
proximo da neutralidade (7,0) e uma viscosidade igual ou superior a 8.000 cP, segundo
legislacéo brasileira, e inferior a 30.000 cP para que o produto ndo se torne muito adesivo a
sua manipulacao e forme grumos de gel.

A Figura 4 apresenta a forma gréafica da influéncia positiva e negativa dos fatores
significativos de estudo para os parametros de avaliagdo adotados (pH e viscosidade) através
do diagrama dos seus efeitos (disposicéo e tamanho dos seus histogramas).
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Figura 4: Diagrama dos efeitos a partir dos dados significativos obtidos da anélise estatistica, cujos
resultados se referem a: a) pH; b) viscosidade.

Fonte: Autor (2020).

Verifica-se na Figura 4, através das alturas dos histogramas, que o carbopol € fator
mais significativo de estudo para os parametros de avaliacdo e o modelo matematico linear
(L) de ajuste dos dados apresenta melhores resultados, mais significativos em relacédo ao
quadratico(Q). Posteriormente, a glicerina é mais significativa do que a trietalonamina para o
pH. A trietalonamina é segundo fator mais significativo para a viscosidade. Observa-se que
a glicerina no modelo quadratico € o unico componente que tem grande influéncia negativa
para o pH (Figura 4a), porém esse comportamento esta equivocado, pois os resultados dos
produtos obtidos dos ensaios experimentais demonstraram que um aumento de glicerina
resulta em um aumento do pH. A influéncia dos fatores de estudo para a viscosidade (Figura
4b) demonstra que apenas a interagao entre a trietalonamina e glicerina causa um decréscimo
de viscosidade. Ja os demais fatores contribuem bastante para o seu aumento.
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Para avaliar a regiao de 6timo de formulag&o do alcool gel foram utilizados os resultados
das curvas de nivel do tratamento estatistico fornecido pelo DCCR aplicado. A Figura 5
apresenta as curvas de nivel para os parametros de pH e viscosidade.
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Figura 5: Curvas de niveis do DCCR aplicado das relagbes entre as concentracdes massicas (p/p) dos
componentes (variaveis de estudo) para: a) a viscosidade; b) o pH.

Fonte: Autor (2020).

Associando as informag¢des das curvas de niveis das propor¢cdes massicas dos
componentes estudados para se obter valores desejaveis de viscosidade (faixa de 18.000 a
25.000 cP) e de pH (préximo a 7,0), apresentadas na Figura 5, verifica-se a seguinte regiéo
6tima de operacgao para a formulagéo do alcool gel: 0,8% em peso de carbopol, 0,07% em
peso de trietalonamina e de 0,16% em peso de glicerina. Essa condicao resulta em um
produto com pH de 5,5 e viscosidade de 20.000 cP, segundo os resultados obtidos dos
ensaios experimentais do DCCR. Entretanto, deve-se aumentar o pH do produto para o seu
uso em contato com a pele, nesse caso é necessario a utilizacdo de um extrato alcodlico
com o pH mais préximo a neutralidade, pois 0 aumento na proporcéo de carbopol, que é a
componente que tem maior influéncia sobre 0 mesmo, implica também em um aumento
relativo na viscosidade, o que € indesejavel para o produto. Todavia, quando esse produto
€ comparado com os produtos similares comerciais em relacédo aos resultados de pH e
viscosidade se verifica que ele se encontra de acordo com a legislacao nacional vigente de
comercializacdo (RDC N° 46, de 20 de fevereiro de 2002 da ANVISA) e com caracteristicas

276

As Engenharias e seu Papel no Desenvolvimento Autossustentado Capitulo 24



proximas aos mesmos conforme os resultados apresentados na Tabela 6:

Alcool gel pH Viscosidade (cP)
Produto obtido (76°GL ou 71 ‘INPM) 5,5 20.000
Marca comercial 1 (70 INPM) 6,9 28.100
Marca comercial 2 (70 INPM) 7,5 26.625
Marca comercial 3 (70 "INPM) 7,4 26.875

Tabela 6: Resultados das determinag¢des de pH e viscosidade do produto obtido em uma condi¢do
6tima de formulacao (0,8% carbopol/0,07% trietalonamina/0,16%glicerina, em peso) e de alcoois em
gel comerciais adquiridos no comércio local de Jodo Pessoa/PB.

Fonte: Autor (2020).

Verifica-se na Tabela 6 que os produtos comerciais apresentam viscosidade superior
ao produto obtido. Presume-se que esse fato € devido a presenca de um ou mais hidrantes
e outros agentes (conservantes, estabilizantes) na formulacdo desses produtos além da
composicao basica de alcool/carbdmero/amina/umectante.

4 | CONCLUSOES

Os descartes alcodlicos cedidos pelos 6rgaos da Receita Federal brasileira apresentam
caracteristicas fisicas e quimicas satisfatérias para a producdo de extratos alcodlicos
concentrados através de adequada metodologia de destilacdo. O rendimento operacional
médio da destilacdo das misturas alcodlicas para a producdo de extratos alcodlicos
concentrados € expressivo e igual a 60,2 + 0,8 %.

As faixas massicas dos principais componentes de formulacdo de um alcool gel com
pH e viscosidade desejaveis, produzido com o extrato alcodlico concentrado (76 °GL, pH
= 5,7) obtido dos descartes alcodlicos cedidos pela Receita Federal brasileira, sao de 0,7
a 0,85% em peso de carbopol, 0,07 a 0,09% em peso de trietalonamina, 0,16 a 0,18% em
peso de glicerina. Essa formulagdo resulta em um produto com pH na faixa de 5,3 a 5,5 e
viscosidade de 14.000 a 24.000 cP. Essa faixa de pH do alcool gel restringe o seu uso para
a limpeza de materiais e superficies, evitando-se seu contato com a pele.
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