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1. INTRODUCAO

Para comprovar a eficiéncia dos detergentes enzimaticos, teremos que entender comoe porque
realmente sdo produtos de alta eficicia. Os detergentes enzimaticos sdo desenvolvidos através de uma
solucao feita com enzimas capazes de dizimar micro- organismos presentes em restos de material
organico.

Esse produto age contra as membranas de fungos, células e bactérias que possam estar presentes
nos residuos de locais diversos, tais como por maquinas e instrumentos em diversas areas de
abatedouros de aves, suinos e bovinos, lacticinios, industria de alimentos, hospitais, clinicas médicas,
clinicas dentarias e em todo e qualquer local em que se possa proliferar fungos, células e bactérias
(POLYORGANIC, 2016). Os detergentes enzimaticos sdo compostos basicamente de enzimas,
surfactantes, solubilizantes e alcoois.

As enzimas, fundamentalmente, sdo catalisadores bioldgicos formados por longas cadeias de
pequenas moléculas (aminoacidos) que apresentam como principal funcdo acelerar a velocidade de
uma reac¢ao quimica. No processo da limpeza, as enzimas agemcomo facilitadoras, quebrando cadeias
complexas de proteina, carboidratos, amidos e gorduras.

Detergentes enzimaticos sdo 6timos para limpar toda e qualquer sujidade. Estes agemrapidamente
biodegradando manchas de gordura, 6leo, lama, carvao, vomitos, urinas, sangue, caf¢ ou alimentos, ou
seja, micro-organismos presentes em restos de material organico, decompondo-os em elementos
basicos (Carbono, Hidrogénio ou Oxigénio) e eliminando as sujidades por completo.

O desenvolvimento de detergentes enzimaticos tem, como caracteristicas positivas:

* Alta performance nas limpezas especificas;

* Possuem baixa agressividade ao local ou utensilio a ser limpo, aumentado a vidantil e
removendo as sujeiras pesadas;

* Possuem maior poder de limpeza devido aos polimeros e enzimas que fazemparte da sua
formulacao, tais como: protease, amilase e celulase;

« Otima relacio de custo x beneficio;

* Possuem processos simples na sua fabrica¢ao e manipulagao (POLYORGANIC,2016).

Outra grande vantagem dos detergentes enzimaticos ¢ que nao sdo toxicos, sendo extremamente
eficientes e seu poder de limpeza ¢ muito superior aos detergentes convencionais. Eles removem
odores completamente decompondo os materiais quecausam o mal cheiro, tal como compostos
organicos contendo nitrogénio ou atomos de enxofre (POLYORGANIC, 2017).
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As propostas iniciais do presente estudo foram:

- Contribuir para o mercado de saneantes de detergentes enzimdaticos com produtos
inovadores, capazes de proporcionar maior performance na limpeza de superficies e
utensilios em geral.

- Desenvolver um detergente de alta eficacia e também que seja biodegradavel (é
classificado como biodegradavel quando sua decomposicdo ¢ rapida comparada aos
produtos tradicionais).

- Registrar o detergente enzimatico junto aos orgaos regulamentadores ANVISA
(Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitdria), e produzir em grande escala para
comercializacdo do mesmo.

O objetivo deste trabalho ¢ desenvolver um detergente enzimatico com alta eficiénciae
performance no combate das sujidades causadas pelas industrias de alimentos, hospitais,
lavanderias industriais e na linha doméstica, bem como testar a eficacia do detergente
enzimatico obtido como um produto ecologicamente correto, isento de fosfatos, que
provocam grandes problemas relacionados a eutrofiza¢do de corpos aquaticos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O trabalho foi baseado em um projeto experimental de desenvolvimento e estudo de
eficacia dos detergentes enzimaticos. O desenvolvimento de novos produtos saneantes
segue um POP (Procedimento Operacional Padrao) com sequéncias normatizados pela
ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), sendo assim, sdo apresentadas
abaixo algumas etapas desse processo (ANVISA, RDC 47, 2013).

De uma forma geral, os detergentes estao catalogados na ANVISA (Agéncia Nacionalde
Vigilancia Sanitaria) como produtos saneantes. Saneantes sdo as substancias ou
preparacdes destinadas a higienizagdo, desinfec¢ao ou desinfestacao hospitalar, industriale
domiciliar, em ambientes coletivos ou publicos, em lugares de uso comum e no tratamento
da agua (FIOCRUZ, 2017), e sdo divididos em cinco grupos principais: produtos de
limpeza (detergentes, lava-loucas, sabao de coco entre outros); os com agdo antimicrobiana
(tais como desinfetantes, esterilizantes, desodorizantes usados em diversos ambientes); os
desinfetantes (raticidas ou inseticidas, por exemplo) e os produtos biologicos de uso
domiciliar ou industrial (como os que sdo utilizados para remover matéria organica de
caixas de gordura). Além de incluir aqueles empregados nos hospitaisou clinicas, tanto para
superficie (limpar o chdo, paredes entre outros) quanto para instrumentos e artigos médicos
e odontologicos.

Sendo assim, todo desenvolvimento de produtos saneantes deve seguir as normas
técnicas que a ANVISA determina, tais como: ensaios fisico-quimicos, testes de
estabilidade, teste de eficiéncia e que serdo utilizados como roteiro no desenvolvimento e
no teste de eficacia do detergente enzimatico.

Os detergentes enzimaticos sdo compostos basicamente de enzimas, surfactantes,
solubilizantes e alcoois (ABIPLA, 2015).

As principais enzimas que contém o principio ativo para limpadores enzimaticos sao:

¢ PROTOASES: interagem com as proteinas;

e AMILASES: interagem com os amidos;

¢ CAROHIDRASES: interagem com os carboidratos;
¢ CELUSASE: interagem com as celuloses;

¢ LIPASES: interagem com os lipideos.
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O trabalho priorizou os estudos nas principais enzimas com principio ativo para
limpadores, analisando a eficiéncia dos mesmos e todos os resultados obtidos no
laboratério; dos ensaios fisico/quimico (pH, viscosidade e titulagdo); estudo de
estabilidade; ponto de turvagdo; aparéncia; odor caracteristico e poder de limpeza.

As enzimas podem sofrer influéncia de alguns fatores em sua atividade enzimatica, tais
como: temperatura ambiente, pH, concentracdo da enzima e concentragao do substrato.

3. METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia para realizag@o dos estudos foi dividida em duas etapas. Na primeira foi
avaliada a influéncia das matérias primas utilizadas no desenvolvimento, como
compatibilidade destes tensoativos (que ou o que diminui a tensdo superficial de um liquido
em que esté dissolvido), poder de limpeza e categoria da matéria prima.

Na segunda etapa, foram avaliadas as etapas de desenvolvimento do detergente
enzimatico e a realizagdo dos testes para validagdo dos parametros analiticos, tais como:

3.1 Analise de pH (potencial hidrogenionico): ¢ uma grandeza fisico-quimica que
indica a acidez, neutralidade ou alcalinidade de um meio qualquer. Sua escala varia entreQ
e 14, sendo que o pH 7 a25°C, indica um pH neutro, abaixo desse valor refere-se a ummeio
acido e acima de 7 indica um meio alcalino (basico). As leituras de pH sdo realizadasatravés
de potencidometro analdgico ou digital (pHmetro) que mostra diretamente os resultados
(PILCH et al, 2017). Segundo ANVISA, 2007, para os produtos incluidos na categoria de
detergentes liquidos especificos para lavar lougcas manual de venda livre, o pH deve estar
compreendido entre 5,5 € 9,5.

3.2 Ponto de turvacio: O produto possui um limite de saturagdo e caso esse limite for
ultrapassado, o eletrolito causa a desestabilizacdo das micelas, acarretando perda de
viscosidade e turvagdo, com posterior precipitagdo (NEVES, 2017).

3.3 Viscosidade: A viscosidade Copo Ford ¢ medida pelo tempo que um volume fixode
liquido gasta para escoar através de um orificio existente no fundo de um recipiente
(FARMACOPEIA, 2010).

3.4 Formacao e Estabilidade de Espuma: A formagao e a estabilidade de espuma
sdo dadas através da agitagdo de um volume da solugdo formadora de espuma em uma
proveta, contendo um volume fixo da mesma solu¢@o formadora e tem por objetivo mediro
volume e a estabilidade da espuma de tensoativos (AZEVEDO et al, 2014).

3.5 Estabilidade Acelerada: A estabilidade ¢ um parametro de validacdo muito
pouco descrita em normas de validacdo de metodologia analitica, mas necessaria para
assegurar a qualidade, desde a fabricacdo até a expira¢ao do prazo de validade. Variaveis
relacionadas a formulagdo, ao processo de fabrica¢do, ao material de acondicionamento e
as condigdes ambientais e de transporte, assim como cada componente da formulagao seja
ativo ou ndo, podem influenciar na estabilidade do produto (ISAAC et al, 2008).

3.6 Densidade Relativa: também chamada de massa volumétrica de uma substanciaé
equivalente a sua massa por unidade de volume. Isto ¢, trata-se da razdo entre a massa da
substancia pelo espaco que ela ocupa.
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3.7 Teste de Eficiéncia do Detergente Enzimatico: O teste de eficiéncia ou eficaciade
detergente enzimatico € um resultado comparativo referente ao poder de limpeza de sujeira
existentes em um determinado objeto.

3.8 Especificacoes do Detergente Enzimatico

Tabela 1 — Nome comercial e fun¢cio dos componentes do detergente enzimatico

NOME COMERCIAL FUNCAO

Propileno Glicol Solvente — Estabilizante Enzimatico
Glicerina Branca Solvente — Estabilizante Enzimatico
Acido Sulfonico 90% Tensoativo Anidnico

Lauril Eter Sulfato de Sodio Tensoativo Anidnico

Poly RM 55 Tensoativo Nao-I6nico

Agua Veiculo

Polydisperse GLDA Sequestrante

Polybac 7D Conservante

Hidroxido de Sodio 50% Alcalinizante/Neutralizante
Polyenz P 100 Enzima Protease

Polyenz ST 15000 L Enzima Amilase

Polyenz 200 Enzima Celulase

3.8.1 Propileno Glicol

O propilenoglicol (propanodiol ou metilglicol) ¢ um 4lcool poli-hidrico com
formula quimica C3HgO,. Tem forma de liquido viscoso, muito higroscopico e incolor.
Além disso, ¢ solivel em agua, mas também em etanol e acetona. O uso principal do
propilenoglicol na industria alimentar ¢ como aditivo (E-1520), tem a funcdo de agente
umidificante, cristalizante e emulsionante (NUTRIENDA, 2019)

3.8.2 Glicerina Branca

A glicerina ¢ um liquido espesso, neutro de sabor adocicado que na temperatura
ambiente pode se ver e sentir ao tato, uma textura gelatinosa. Tem um ponto de ebuligao
alto. Muito usada na fabricacdo de sabonetes e produtos de beleza, tem grande poder
umectante. E um 6timo solvente tanto para substincias organicas quanto minerais. Possui
um grande poder de estabilidade nas enzimas.

3.8.3 Acido Sulfonico 90%

O 4cido sulfonico (Linear dodecilbenzeno sulfonato de s6dio) € o tensoativo mais
utilizado, comumente chamado de 4cido sulfonico. Praticamente, todos, os detergentes sao
formulados a partir dele (DALTIN, 2011). Apresenta afinidade por 6leos, gorduras e
superficies das solugdes com solidos, liquidos ou gases, mas também pela agua, podendo
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pertencer aos dois meios. Essas caracteristicas permitem que os tensoativos sejam
utilizados como conciliadores dessas fases imisciveis, formando emulsdes, espuma
suspensdes, micro emulsdes ou propiciando a umectagdo, formagao de filmes liquidos e
detergéncia de superficies.

3.8.4 Lauril Eter Sulfato de Sodio

O lauril éter sulfato de sddio ¢ uma mistura de alquilsulfatos de sodio, que sao os
surfactantes mais comuns em uma grande variedade de produtos. Um surfactante (0o mesmo
que tensoativo) ¢ aquele capaz de modificar as propriedades da superficie de umliquido,
ou seja, os surfactantes atuam reduzindo a tensdo superficial do liquido, permitindo a sua
interacdo com outras substancias (ECYCLE, 2017).

3.8.5 Poly RM 55

O poly RM 55 ¢ um alcool primério etoxilado ecologicamente correto, tensoativode
carater ndo i0nico compativel em diversos sistemas, agente surfactante para formulacdes
de produtos de limpeza de alta performance (POLYORGANIC, 2017).

3.8.6 Agua

A 4gua ¢ considerada um veiculo, pois na formulacao do detergente enzimatico éa
matéria prima com maior quantidade em peso/peso (P/P).

3.8.7 Polydisperse GLDA

O Polydisperse GLDA ¢ um agente quelante de ultima geracgao, baseado no sal de
aminoacido natural produzido por conversao bioquimica de material vegetal (como

residuos de aglcar da beterraba), o que resulta em um bom teste bioldgico
(POLYORGANIC, 2017).

3.8.8 Polybac 7D

O Polybac 7D ¢ uma mistura de Isotiazolinonas, formando o efetivo microbicidade
amplo espectro de atuagdo, em base aquosa. Completamente soliivel em agua e miscivel
em solventes polares. Efetivo em sistemas limpos ou contaminados (POLYORGANIC,
2017).

3.8.9 Hidroxido de Sodio 50%

O hidréxido de sédio (NaOH), também conhecido como soda cdustica, ¢ um
hidroxido caustico usado na industria como alcalinizante/neutralizantes (principalmente
como uma base quimica) na fabricacdo de papel, tecidos, detergentes, alimentos e
biodiesel.
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3.8.10 Polyenz P 100
O Polyenz P100 ¢ uma enzima protease alcalina liquida para uso em formulacao de
detergentes. Essa protease ¢ hidrolisa a proteina insoliivel de manchas em peptidicos

soluveis e aminoacidos que podem entdo ser facilmente removido de tecidos.
(POLYORGANIC, 2017).

3.8.11 Polyenz ST 15000 L

O Polyenz ST 15000L ¢ uma enzima de amilase liquida para uso regular em
detergentes liquidos. Essa enzima foi projetada para aumentar o desempenho de limpeza
em manchas resistentes de amido, em condi¢cdes de lavagem a frio ou quente
(POLYORGANIC, 2017).

3.8.12 Polyenz 200

O Polyenz 200 ¢ uma enzima de celulase para uso em produtos liquidos. O principal

beneficio de adicionar uma celulase a um detergente ¢ de hidratar e renovar as cores dos
utensilios a ser lavados (POLYORGANIC, 2017).

4. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

4.1 FORMULACAO DO DETERGENTE ENZIMATICO

As Tabelas 2, 3 e 4 mostram as formulagdes dos detergentes enzimaticos utilizados
no presente trabalho.

Tabela 2 - Formulagao I para o detergente enzimatico

NOME COMERCIAL % P/P (Porcentagem em Peso/Peso)
Propileno Glicol 3%
Glicerina Branca 1,50%

Acido Sulfénico 90% 3,50%
Lauril Eter Sulfato de Sédio 5%
Poly RM 55 2%

Agua Q.S.P. 100%
Polydisperse GLDA 1%
Polybac 7D 0,1%
Hidroéxido de Sodio 50% Q.S.P. PH 8,50

Polyenz P 100 0,08%

Polyenz ST 15000 L 0,025%

Polyenz 200 0,08%
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Tabela 3 - Formulagao I para o detergente enzimatico

NOME COMERCIAL % P/P (Porcentagem em Peso/Peso)
Propileno Glicol 3%
Glicerina Branca 1,50%

Acido Sulfénico 90% 3,50%
Lauril Eter Sulfato de Sodio 5%
Poly RM 55 2%

Agua Q.S.P. 100%
Polydisperse GLDA 1%
Polybac 7D 0,1%
Hidroxido de Sédio 50% Q.S.P. PH 8,50

Polyenz P 100 0,09%

Polyenz ST 15000 L 0,035%

Polyenz 200 0,09%

Tabela 4 - Formulacgio I1I para o detergente enzimatico

NOME COMERCIAL % P/P (Porcentagem em Peso/Peso)
Propileno Glicol 3%
Glicerina Branca 1,50%

Acido Sulfénico 90% 3,50%
Lauril Eter Sulfato de Sédio 5%
Poly RM 55 2%

Agua Q.S.P. 100%

Polydisperse GLDA 1%

Polybac 7D 0,1%

Hidroéxido de Sodio 50% Q.S.P. PH 8,50

Polyenz P 100 0,1%

Polyenz ST 15000 L 0,05%

Polyenz 200 0,1%

Para a realizagdo do desenvolvimento da formulagdo do detergente enzimatico
realizara-se trés testes piloto de uma nova composi¢ao das enzimas Polyenz P100, Polyenz
ST 15000 L e Polyenz 200. Entre o primeiro, segundo € o terceiro testeaumentou-se a
quantidade das enzimas, sendo que a op¢do do desenvolvimento foi por um blend de 03
tipos de enzimas. Apds as alteragdes das enzimas, as formulagdes ficaramprontas. Produto
ficou pronto. Entre todos os testes piloto foram realizadas andlises de pH (potencial
hidrogenidnico), Ponto de turvagdo, Viscosidade, Espumacao, Estabilidade Acelerada e
Densidade Relativa.

Para realizar os testes das formulagdes, utilizou-se um agitador mecanico conforme
a Figura 1 abaixo.
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Figura 1 — agitador mecénico utilizado nos testes de formulacio dodetergente
enzimatico.
Fonte: autor.

4.1.4 Anadlise de pH (potencial hidrogeniénico)

Nesta analise, retirou-se o eletrodo da solucdo de cloreto de potéassio (KCl), lavou-se
o eletrodo do pHmetro com agua destilada, secou-se o0 mesmo com papel higiénico 100%
celulose neutro e macio, mergulhou-se o eletrodo no detergente enzimatico puro e,deixou-
se o pH estabilizar, retirou-se o eletrodo, lavou-se o mesmo, secou-se ¢ mergulhou-se em
solugdo de cloreto de potassio (KCI).

Para a realizagdo desta andlise utilizou-se um pHmetro de bancada, conforme a
Figura 2 abaixo.

Figura 2 — pHmetro utilizado nos testes de formulacio do detergente
enzimatico.
Fonte: autor.
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4.1.5 Ponto de turvacgao

Para realizar esta analise, utilizou-se 1 copo de Becker contendo gelo, cloreto de
sodio e agua, 1 tubo de ensaio, 1 termometro e 2ml do produto pronto. Colocou-se o
produto no tubo de ensaio juntamente com o produto colocou-se o termdmetro e, inseriu-se
o tubo de ensaio dentro do copo de Becker, agitou-se o tubo de ensaio e observou-se em
qual temperatura o produto turvou, conforme Figura 3 abaixo.

Figura 3 — Montagem experimental para a determinac¢io do ponto deturvacio.
Fonte: autor.

4.1.6 Viscosidade

Para realizar esta analise, utilizou-se viscosimetro do tipo Copo Ford nimero 4
(Figura 4), calibrado, medindo, portanto, a viscosidade elastica do produto analisado.
Homogeneizou-se a amostra e averiguou-se a temperatura. Fechou-se o orificio do
viscosimetro e preencheu-se o copo com a amostra, nivelando a mesma com o auxilio de
uma placa de vidro. Abriu-se o orificio do viscosimetro e acionou-se o cronometro. Parou-se
o crondmetro quando houve a primeira interrupcao do fluxo e anotou-se os segundos
transcorridos, obtendo-se o resultado em tempo (segundos ou minutos), conforme a foto
abaixo.

Figura 4 - Viscosimetro do tipo Copo Ford numero 4.
Fonte: autor.
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4.1.7 Formacgao e Estabilidade de Espuma

Para a anélise de determinacao da formagao e estabilidade de espuma foinecessario
dividir em duas etapas. Na primeira etapa preparou-se uma solucao 1% m/vda amostra a
ser analisada. Apds o preparo da solucdo, foi retirada uma aliquota de 10mLe transferida a
uma proveta de 100mL. Em seguida a proveta foi agitada de formavigorosa por cerca
de 30 segundos. Apos a agitacdo, a proveta foi colocada sobre abancada, para ser lido
e anotado o valor do volume do liquido mais o volume de espuma.O sistema foi mantido
em repouso por 5 minutos. Passados os 5 minutos, foi novamente lido e anotado o valor
do volume do liquido mais o volume de espuma, para
a determinacao da estabilidade da espuma.

A Equagao I foi usada para determinar a porcentagem de espuma instantanea e a
Equagdo II para determinar a porcentagem de espuma estabilizada. A Equagdo III foi
utilizada para calcular a porcentagem da diferenca entre a espuma instantanea e a espuma
estabilizada. Vale ressaltar que, quanto mais proximo de zero for a diferenca, maior serda
estabilidade da espuma formada e os resultados da altura da espuma no tempo 0 ¢ 5
minutos, onde Vi € o volume inicial e o Vs é o volume da Solugdo. A formula utilizada
segue abaixo:

Vi—V
YEinstantanea = v % 100 (1)

k1

Ve — V.

Ly

Y% Eestabitizada = x 100 (2)

Resultado = %'Efnsmntﬂnm - %Eestabt'lizada (3)

A Figura do teste de Formacao e Estabilidade de Espuma ¢ mostrada a seguir
(Figura 5).

Figura 5 — Teste de formacio e estabilidade de espuma.
Fonte: autor.
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4.1.8 Estabilidade Acelerada

Para determinagdo da estabilidade acelerada do detergente, colocou-se uma certa
quantidade de detergente na estufa de aceleracdo, deixando a amostra a 54°C durante 14

dias, caso ndo haja uma degradacao intensa pela temperatura do produto, conforme a Figura
6.

—

Figura 6 — Estufa utilizada para determinacio da estabilidade acelerada do
detergente enzimatico.
Fonte: autor.

4.1.9 Densidade Relativa

Para determinacdo da densidade relativa do detergente enzimatico, pesamos o
picnometro calibrado de 100 mL vazio na balanca analitica e anotamos o peso do mesmo.
Em seguida, colocamos agua até¢ a marcagdo da calibracdo de 100mL e seu peso tem que
ser igual a 100 g. Colocamos o detergente enzimatico até¢ a marcagdo de calibracao de 100
mL e pesa-se o picndmetro na balanga analitica descontando o peso inicial do picndmetro.
Em seguida, divide-se a massa do detergente enzimatico por 100 g eencontra-se a
densidade relativa.

4.2.0 Teste de Eficiéncia do Detergente Enzimatico

Para determinacdo do teste de eficiéncia do detergente enzimdtico, foram
necessarios os seguintes materiais:
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Prato de vidro;
Esponja;

Balanga semi-analitica;
Sangue de porco;
Margarina;

Molho de tomate
Becker 100 ml;
Espatula.

O teste de eficiéncia do detergente enzimatico consistiu-se no preparo de uma
amostra inicial para realizar a sujidade de oito pratos. Essa amostra possuia em valores
percentuais: 20% de sangue de porco, 20% de margarina e 60 % de extrato de tomate, que
foram homogeneizados em um Becker de 100mL com auxilio de uma espatula.

Em seguida, pesou-se a quantidade padrdo de 1,5 g da sujidade preparada e
espalhou-as nos pratos previamente limpos de forma uniforme, deixando-os secar por 2
horas.

ApOs a secagem, pesou-se ¢ adicionou-se 1,0 g de detergente enziméatico somadoa
20 mL de 4gua em uma esponja. Os pratos foram empilhados de forma que o liquido
restante da limpeza do primeiro prato fosse contido no proximo prato, € assim
sucessivamente até que o liquido proveniente da esponja ndo apresentasse mais espuma.
Anotou-se a quantidade de pratos limpos.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s realizadas as andlises fisico-quimicas do detergente enzimatico desenvolvido,
obtiveram-se os resultados apresentados nas Tabelas abaixo.

Tabela 5 — Resultados das analises dos testes analiticos

ANALISES FORMULACAO 01 | FORMULACAO 02 | FORMULACAO 03
pH 8,49 8,48 8,47
Ponto de turvacao 2°C 2°C 2°C
Viscosidade 13s—33,42 cP 14 s—37,35cP 14 s — 37,38 cP
Espumacao 77TmL 72mL 69mL
Estabilidade Acelerada| Sem Degradacao Sem Degradacao Sem Degradacao
Intensa Intensa Intensa
Densidade Relativa 1,022 g/mL 1,022 g/mL 1,023 g/mL

Considerando-se os parametros de controle de qualidade estabelecidos
internamente pela empresa, segundo sua formulagdo industrial propria, ao analisarmos o
conjunto dos resultados das Tabelas 5, 6 ¢ 7, pode-se afirmar que todas as trés amostras
formuladas no laboratorio apresentaram resultados satisfatorios, sendo que todas as
analises fisico-quimicas demonstraram que, na maioria das vezes, ndo houve variagdes
significativas entre as formulagdes I, II e III.
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Em relag¢do ao pH, os resultados se apresentaram muito proximos entre si nas trés
formulacdes. Segundo a Resolucdo ANVISA —RDC niimero 55, de 14/11/2012 (ANVISA,
2012), a faixa de pH indicada para o detergente enzimatico deve estar entre 5,5 e¢ 9,5.
Assim, conforme as Tabelas 5, 6 e 7, os valores para as trés formulagdes estdodentro da
faixa exigida pela legislacdo. Este pardmetro (pH) ¢ de fundamental importancia para
permitir a aprovagao do produto segundo as normas estabelecida pela ANVISA.

Em relacdo ao ponto de turvacdo, os resultados foram idénticos para as trés
amostras. Com relagdo a viscosidade, houve uma variacao muito pequena, dentro do limite
esperado de variacdes.

No teste de espumacgao foi onde notou-se uma variagdo um pouco maior, chegandoa
11% em relagdo a formulagdo I e a formulacao III. A variacdo da densidade entre as
formulacdes foi muito pequena.

Com relacdo ao teste de eficdcia do detergente enzimatico, este foi muito
satisfatorio, pois todos os oito pratos tiveram as sujidades integralmente dissolvidas, sendo
que as trés formulac¢des obtiveram um resultado muito semelhante.

Para se realizar o registro definitivo do produto nos 6rgaos competentes, para sua
comercializacdo ser liberada, sdo necessarios ainda outros testes, que devem ser realizados
em laboratorios credenciados junto aos 6rgaos fiscalizadores, etapa esta que sera realizada
posteriormente.

6. CONCLUSAO

O desenvolvimento de detergente enzimatico foi um desafio muito grande para a
empresa e os profissionais envolvidos no mesmo, pois a pesquisa e desenvolvimento de
novos produtos exigem muitos estudos, ensaios ¢ dedicacdo do pessoal envolvido no
processo.

A utilizacao das enzimas, em forma de blend, foi uma experiéncia nova econseguiu-
se desenvolver um detergente estabilizado em todos os parametros fisico- quimicos, de
acordo com a especificacdo do controle de qualidade interno da empresa.

Pode-se concluir também que, de acordo com a comparagdo de um dos parametros
definidos pela ANVISA (o pH), os detergentes enzimaticos desenvolvidos seapresentaram
dentro dos pardmetros exigidos pela legislacdo especifica da area.

Conclui-se também que as enzimas sdo muito importantes para se obter um
detergente de alta eficacia na limpeza, pois os testes comprovaram que as enzimas
realmente fazem a diferenca na capacidade de limpeza.
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