SABOES E DETERGENTES

INTRODUCAO

A maioria das pessoas concorda com Arthur
Schopenhauer, o grande filésofo alemao que
disse: “A saude nao é tudo; porém, sem saude,
tudo € nada”. Quando nos perguntamos sobre
nossos desejos e esperangas para o futuro,
aparece sempre, em primeiro lugar, a saude.
Mas o que é, na verdade, saude? Em termos
ideais, € um estado total de bem estar fisico
espiritual e social. Para o individuo, saude
significa ndo estar doente, mas sim
capacitado, em forma e com boa disposic¢ao.

* Eduardo Goldani

Atualmente, as vacinas constituem uma
boa protecdo contra varias epidemias e a
maioria das doencas infecciosas podem ser
curadas com antibiéticos. Entretanto, agua e
sabdo sao os melhores remédios e, nha maioria
das vezes, os mais baratos. Hoje em dia as
pessoas estdo dando mais valor a saude tendo
em vista que as bactérias estdo vencendo,
mais do que antes, as nossas defesas. Muitos
antibioéticos ndo fazem mais efeito e agora,
mais do que nunca, prevenir € melhor (e mais

barato) do que remediar. Por incrivel que
pareca, a solucdo para muitas doencas é a
mais pratica e trivial maneira de se evitar a
proliferacdo de microorganismos invasores:
lavar freqlentemente as maos e ter mais
cuidado com a higiene. Dai a extrema
importancia do sabao!

Nao existe garantia para a saude eterna.
Ninguém escapa de doencas, ferimentos,
infeccbes e dores, pois estes riscos fazem
parte da vida. Antigamente pensava-se que as
bactérias haviam sido dominadas. Mas a falha
existente no esclarecimento da populacao e,
principalmente, nas condicbes de higiene,
fazem com que as doencas infecciosas sejam
as maiores ameacas a vida e a saude.

HISTORICO

O sabao é conhecido ha mais de 2.500 anos. As referéncias mais antigas em relacao
aos sabdes remontam ao inicio da Era Cristd. O sabio romano Plinio, o Velho (Gaius Plinius
Secundus, 23 ou 24-79 d.C.), autor da célebre Histéria Natural, menciona a preparacao de
sabao a partir do cozimento do sebo de carneiro com cinzas de madeira. De acordo com sua
descricdo, o procedimento envolve o tratamento repetido da pasta resultante com sal, até o
produto final. Segundo Plinio, os fenicios conheciam essa técnica desde 600 a.C. O médico
grego Galeno (130-200 d.C.), que fez carreira, fama e fortuna em Roma, também descreve uma
técnica segundo a qual o sabdo podia ser preparado com gorduras e cinzas, apontando a sua
utilidade como medicamento para a remoc¢ao da sujeira corporal e de tecidos mortos da pele.
Os antigos romanos apreciavam muito os diferentes e perfumados tipos de sabdes em suas
termas, mas com a queda do império ninguém mais ouviu falar de tal produto. O sabao sé veio
reaparecer no século IX na cidade de Savona, Italia (eis ai a origem de seu nome), mas apenas
pelos nobres. A difusdo em larga escala do sabdo sé veio a ocorrer cerca de dez séculos
depois, onde o quimico alemao Justus von Liebig declarou que o grau de civilizacdo era
diretamente proporcional a quantidade de sabao consumida.

No século Xlll a industria do sabao foi introduzida na Francga, procedente da ltalia e da
Alemanha. No século XIV, passou a se estabelecer na Inglaterra. Na América do Norte, o sabao
era fabricado artesanalmente até o século XIX. A partir dai surgem as primeiras fabricas. No
Brasil a industria de sabdes data da segunda metade do século XIX. Dois grandes avancos
quimicos marcaram a revolucdo na producido de sabdes. O quimico francés Nicolas Leblanc
(1742-1806), deu o primeiro grande passo rumo a fabricacdo comercial de sabdo em larga
escala. Seu processo (patenteado em 1791) utilizava uma salmoura (solucdo de cloreto de
sédio) para produzir hidréxido de sodio por eletrélise, o que veio a proporcionar um material com
alto grau de pureza agilizando, deste modo, a preparacdo do sabao de qualidade superior, e
ainda a barrilha (carbonato de sd6dio), o elemento ativo encontrado nas cinzas que se junta a
gordura para fazer o sabdo. Com este processo eram geradas quantidades de soda de boa
qualidade a um baixo custo.
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Em meados de 1800, o quimico belga Ernest Solvay inventou o processo da aménia,
onde também o sal comum era utilizado para fazer a soda. O processo Solvay reduziu ainda
mais o custo da soda e aumentou tanto a qualidade quanto a quantidade de soda disponivel
para a fabricacao de sabao. Anos mais tarde, Michel Eugéne Chevreul (1786-1889), entre 1813
e 1823, esclareceu a composicdo quimica das gorduras naturais. Assim, os fabricantes do
século XIX puderam ter uma idéia do processo quimico envolvido, bem como dispor da matéria-
prima necessaria.

SABAO: PREPARACAO E PROPRIEDADES

O sabao, por definicdo, é qualquer sal de acido graxo, ou seja, € o produto dareagdo de
saponificagdo de uma matéria graxa com um alcali, geralmente NaOH.
e Acidos Graxos de 8-22 carbonos sdo os constituintes mais comuns da
producao de sabdes comercial.
e Muitos sabdes tém algum grau de solubilidade com agua.
e Tanto os acidos graxos saturados, como os insaturados sdo usados na
producao de sabdes.
Sabdes saturados: CH;(CH,),COOM , n = 6-20; M = Na, K.
Sabdes insaturados: CHs(CH.),CH.CH=CHCH(CH)sCOOM
Oleicon =6
CH3(CH2)n(CH3CH=CH),CH>(CH,)sCOOM
Linoléicon =3
CH3(CH2CH=CH)3CH2(CHz)eCOOM
Linolénico
Os sabdes de Sddio sdo os mais comuns e aceitos no mercado devido a:
1. O NaOH é uma base forte, portanto € muito reativa, favorecendo o processo de
saponificacao;
2. Os sabdes de sodio apresentam solubilidade e consisténcia adequadas para
comercializagao;
3. O NaOH é encontrado em abundancia a bons precos no mercado;

A saponificagdo consiste na formagéo do sabao propriamente dito, através da reagao
de acidos graxos e soda caustica, tendo como produtos o sabao e o glicerol.
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O sabdo tem grande aplicagdo como produto de limpeza porque € um composto
tensoativo. Tensoativos sdo todas as substancias capazes de modificar a tensdo superficial de
um solido ou de um liquido ou modificar a tensao interfacial liquido-sélido, liquido-liquido e
liquido-gas de um sistema. Os tensoativos possuem uma estrutura molecular complexa. Uma
molécula de sabdo tem uma extremidade polar, -COONa*, e uma parte nado polar, R-,
constituida por uma longa cadeia alquilica, normalmente com 12 a 18 carbonos. A extremidade
polar é soluvel em agua e chama-se hidréfila ou hidrofilica ou lipofdbica - que tem afinidade por
agua. A parte apolar € insoluvel em agua e denomina-se hidrofébica ou lipofilica - que tem
aversao por agua e afinidade por 6leos e gorduras, mas é evidentemente soluvel em solventes
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apolares. Moléculas deste tipo denominam-se anfipaticas - que tém extremidades polares e
apolares e, além disso, sao suficientemente grandes para que cada extremidade apresente um
comportamento préprio relativo a solubilidade em diversos solventes. A interacdo entre os dois
grupos (o grupo apolar e o grupo polar) produz mecanismos adequados para remoc¢ao de

sujidades em lavagens com agua. Os tensoativos podem ser classificados por:

e Anionico: o radical hidrofilo € um anion;

e Catidnico: o radical hidréfilo € um cation; ndo sdo eficientes na remocio de sujeiras, mas

possuem elevado poder germicida;

e Nao-ibnico: ndo possui cation e nem anion; € compativel com tensoativos aniénicos e

cationicos.

o Anfétero: comporta-se como aniénico ou catidénico, em fungcéo do pH do meio.

COMO O SABAO REMOVE A GORDURA, SENDO FEITO DELA?

A capacidade de limpeza dos sabdes e
detergentes depende da sua capacidade de
formar emulsées com materiais sollUveis nas
gorduras, ou seja, eles agem de forma a
diminuir a tensdo superficial da agua. Na
emulsdo, as moléculas de sabao ou detergente
envolvem a sujeira de modo a coloca-la em um
‘envelope” soluvel em agua, a micela.
Particulas sélidas de sujeira dispersam na
emulsao.

O problema na lavagem pelo sabao esta
na gordura e 6leo que constitui ou que existe
na sujeira. Apenas a agua nao é capaz de
dissolver as gorduras, por serem hidrofébicas,
as gotas de 6leo, por exemplo, em contato com
a agua, tendem a coalescer (aglutinar-se umas
as outras), formando uma camada aquosa e
outra oleosa. A presenca do sabao, entretanto,
altera este sistema. As partes apolares das
moléculas do sabao dissolvem-se nas goticulas
do oleo, ficando as extremidades dos
carboxilatos imersas na fase aquosa
circundante. A repulsdo entre as cargas de
mesmo sinal impede as goticulas de 6leo de
coalescerem. Forma-se entdo uma emulsdo
estavel de éleo em agua, que é facilmente
removida da superficie que se pretende limpar
através de agitagcao, acdo mecanica, etc.

OS DETERGENTES

Os sabdes sao ineficientes em agua dura.
A agua que contém outros ions metalicos, além
dos metais alcalinos, se denomina, de um
modo geral, agua dura. Isto porque, pela
adicdo de sabdo, produz um precipitado
insoluvel (palmitato ou estearato de calcio,
magnésio ou ferro) em vez de formar espuma
como com a agua pura. A agua que contém
bicarbonato de calcio ou magnésio se
denomina agua de dureza temporaria, o que a
diferencia da agua de dureza permanente, que
contém cloreto de calcio ou magnésio
dissolvidos. Tanto a agua de dureza
permanente quanto a de dureza temporaria
podem sofrer processos de abrandamento que
venham a eliminar os sais que conferem a
dureza na agua. Uma das operagdes de
abrandamento utilizadas para eliminar os sais
de Ca® e Mg?* consiste em fazer passar a
agua dura por um leito de zedlitos, que sao
silicatos duplos hidratados, consistindo de um
alcali, ou de um 6éxido alcalino (ALOs, silica e
H.O), fazendo com que estes ions sejam
absorvidos pelo zedlito que, em troca, cede o
ion Na" a agua, conseguindo, desta forma, a
eliminacdo dos sais e, consequientemente, da
“‘dureza” da agua.

Os detergentes sdo o maior sucesso comercial da quimica do século XX.

Representam 85 % do consumo mundial de materiais de limpeza, avaliado, juntamente com os
sabdes, em termos de producgao global. Como os sabdes, eles sdo anfifilicos, ou seja, limpam
através do mesmo processo de solubilizagdo de gorduras, mas seu grupo idnico &€ qualquer um
diferente do carboxilato, podendo ter cargas positivas ou negativas. A primeira versdo dos
detergentes surgiu na Europa, durante a Primeira Guerra Mundial (1914-1918). Eles eram
obtidos da sulfatagdo (reagdo com o acido sulfurico) dos acidos graxos (isto é, de cadeia longa,
maior do que oito carbonos) derivados de gorduras animais (sebo) e vegetais (6leo de coco),
seguida de neutralizacdo por hidroxido de s6dio. Formam-se assim os alquilsulfatos de sédio,
dos quais o0 mais usado & o dodecilsulfato de sddio, também chamado laurilsulfato de sédio.
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Os detergentes foram usados pela primeira vez em lavagens da industria téxtil.
Como eles se mostraram bastante eficientes, passaram a ser usados com excelente
desempenho na limpeza doméstica, na fabricacdo de xampus e de pasta de dentes,
principalmente na América do Norte. Na década de 30, foram desenvolvidos os
alquilbenzenossulfonatos de so6dio, dos quais o dodecil ou laurilbenzenossulfonato € o mais
comum. Ainda hoje, € o componente ativo das principais marcas de sabdo em p6 e detergentes
liquidos do comércio. O detergente liquido — comum nas prateleiras dos supermercados e de
grande aceitagio pelas donas de casa — nada mais € do que uma solugéo desse anfifilico, cuja
viscosidade foi aumentada pela adicdo de um sal, que pode ser o sulfato de sodio, ou, mais
freqlientemente, cloreto de sédio. A essa solucdo é acrescentado aroma, mais para estimular o
consumo do que por razdes técnicas. Algumas formulagdes também contém detergentes nao-
ibnicos, que se destacam pela boa capacidade de solubilizar graxas.

Encontram-se disponiveis nos mercados, adicionalmente, os detergentes liquidos
catibnicos, nos quais o anfifilico & derivado de sal de alquilaménio. Eles se distinguem dos
demais por exalar um forte cheiro amoniaco. Isso se deve a presenca de amoénia que,
conferindo alcalinidade ao meio, ajuda na decomposicdo por hidrélise das gorduras. A
associacio da reacdo quimica com o efeito da solubilizacdo do anfifilico catidnico resulta em um
enorme poder de limpeza.

A FABRICAGAO DE UM DETERGENTE

O dodecilbezenossulfonato de soédio é O sulfato de sédio, que se cristaliza junto

formado por matérias-primas provenientes da
industria petroquimica. Essa industria trans_
forma as estruturas dos materiais naturalmente
encontrados no petréleo em grande numero de
derivados. As usinas fornecem o dodecil_
benzeno (ou laurilbenzeno), no qual a cadeia
de doze carbonos foi obtida pela
tetramerizacdo (formacdo do polimero de
quatro unidades) do propeno (propileno). O
laurilbenzeno é a seguir sulfonado por reagao
com excesso de acido sulfurico. Finda mais
essa etapa, a mistura é escorrida de um
chuveiro, instalado no alto de uma torre, em
cuja base € injetado ar quente. As gotas da
solucdo secam ao cair em contracorrente com
0 ar aquecido, formando um “grdozinho’
(contendo dodecilbenzeno_ ssulfonato de sodio
e sulfato de sédio) que lembra a forma de uma
pipoca estourada. Essa aparéncia pode ser
facilmente identificada observando-se um
punhado de sabdo em po.

DETERGENTES BIODEGRADAVEIS

com o detergente, exerce um papel que é
chamado na industria por carga, isto é, atua
como material que aumenta o volume do
produto final. Para terminar, & acrescentado
um corante (menos de 1% em massa, apenas
para dar aparéncia atraente), um perfume (as
donas de <casa gostam) e 1% de
carboximetilcelulose, uma substancia que
adere as fibras, especialmente de algodao,
para impedir a redeposi¢cdo de sujeira. Além
disso, superficies brancas aparentam ser mais
brancas quando tem um tom levemente
azulado. Por isso, acrescenta-se cerda de 1%
de branqueador éptico, um corante capaz de
apresentar fluorescéncia, especialmente na cor
azul. A fluorescéncia é a capacidade que
certas substancias tém de absorver luz invisivel
— como a radiacao ultravioleta (UV) — e emitir
luz visivel, em diversos comprimentos de onda.
O branqueador optico adere nas fibras do
tecido e, com a fluorescéncia azulada,
aumentam o brilho e a alvura. Desse modo, se
consegue o “branco mais branco!”.

Quando se utilizam sabdes nos processos industriais ou domésticos de lavagem,

eles vao para o sistema de esgotos e acabam nos lagos e rios. Porém, apds certo tempo, os
residuos sdo degradados (decompostos) por microorganismos que existem na agua. Diz-se,
entdo, que os sabdes sao biodegradaveis e que nao causam grandes alteracdes ao meio
ambiente. Os detergentes ndo-biodegradaveis, pelo contrario, acumulam-se nos rios, formando
uma camada de espuma que impede a entrada de oxigénio na agua e pode remover a camada
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oleosa que reveste as penas de algumas aves, impedindo que elas flutuem. Na agua existem

microorganismos que produzem enzimas capazes de quebrar as moléculas de cadeias lineares.

Essas enzimas, porém, ndo reconhecem as moléculas de cadeias ramificadas, fazendo com

gue esses detergentes permanegam na agua sem sofrer degradacao (n&do-biodegradavel).

Desta forma, torna-se imprescindivel o cuidado na relacdo entre a producdo de
detergentes e a poluigdo, sendo que nos EUA ¢é ilegal a comercializagdo de detergentes néo-
biodegradaveis. No comeco da década de 60, enormes quantidades de detergentes que
continham cadeias ramificadas estavam sendo usadas. Estes detergentes ndo eram
degradados pelas bactérias e apareciam na descarga dos esgotos nos rios, fazendo com que
mesmo os grandes rios, como o Mississipi, se tornassem imensas bacias de espumas.

Varios detergentes muito eficientes ndo espumam em agua. Embora os trabalhos de
laboratério tenham mostrado que o grau de formacao de espuma tem muito pouco a ver com a
eficiéncia do detergente, as donas-de-casa geralmente associam a espuma como um fator de
eficiéncia. Por isto, os fabricantes freqiientemente adicionam agentes espumantes aos seus
produtos.

No caso especifico dos detergentes, temos que classificar a biodegradacdo em dois
tipos:

e Primaria: entende-se pela alteracao da estrutura de um tensoativo, com conseqiiente perda
de suas propriedades pela acao de enzimas.

o Secundaria ou Avancada: consiste na quase total mineralizacdo das substancias organicas,
através da oxidagao bioldgica total, por organismos aerébicos (enzimas), em componentes
primarios (CO,, agua, sais e NH;).

Estudos cientificos demonstraram que a agdo de biodegradagcdo por enzimas se
inicia na extremidade da cadeia alquilica. A existéncia de atomos de carbono terciarios ao longo
da cadeia (ramificagbes) requer para sua biodegradagdo um processo mais lento de adaptagéao
enzimatica.

EUTROFIZACAO

E o fendmeno da superfertilizagdo de leitos aquaticos estacionarios (lagos,
represas, arroios), provocando crescimento desordenado da vida vegetal, em detrimento da vida
animal.

Os tensoativos ndo estao relacionados diretamente com este fenémeno. Ele &
afetado, contudo, pelos fosfatos que acompanham os tensoativos na preparacdo de
detergentes. Estes fosfatos presentes nos detergentes tém duas funcgbes: abrandador da agua
e dispersante de sujeira. Em paises de agua dura, estdo substituindo o fosfato por EDTA, que
também pode ser usado como abrandador. Isto permite reduzir em cerca de 50% o uso de
fosfatos em detergentes, acarretando em uma menor contribuicdo para este fenémeno.

No Brasil, o problema no tocante aos detergentes ainda inexiste, pois o consumo
de fosfato nos detergentes é baixo, devido ao baixo teor de agua dura no territorio brasileiro e
pelo baixo numero de leitos parados.

CONSIDERAGOES FINAIS

Ao contrario do que se pensa, o sabao por si s6 ndo limpa coisa alguma. Essa aparente
contradicdo pode ser entendida quando se sabe que os detergentes - entre os quais a forma
mais simples e conhecida é o sabdo - sdo agentes umectantes que diminuem a tensédo
superficial observada nos solventes, permitindo maior contato dos corpos com os liquidos, que
realmente limpam.

Embora a maior parte dos detergentes seja destinada a limpeza com agua, existem
alguns produzidos para limpeza com outros solventes, como no caso dos 6leos para motores,
onde a agua nao pode ser usada. Nesse caso, 0 s6dio e o potassio sdo substituidos pelo
chumbo ou o calcio. Os sabdes e os detergentes possuem as mais diversas aplicacdes, que vao
desde a limpeza doméstica até industrial. Sua tecnologia, pouco desenvolvida até 1934, evoluiu
bastante a partir dessa época, tornando sua producao altamente industrializada e, com isso,
acirrou ainda mais a concorréncia das industrias na busca de novas tecnologias e formulas que
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venham a conquistar o consumidor.

Em 2003, a producdo de sabdes e detergentes correspondeu a 5% em relagéao a
tudo que se produziu pelo setor industrial quimico brasileiro. Este percentual pode parecer
baixo, mas isso representa uma quantia de 2,1 bilhdes de délares de faturamento somente
deste setor da industria quimica. Com o aumento da concorréncia e a abertura de novas
industrias no pais focadas nesta fatia do mercado, esse percentual devera crescer
gradativamente e atingir cifras ainda maiores, podendo, inclusive, desbancar as industrias de
higiene pessoal e defensivos agricolas, que juntas representam 13% do setor industrial quimico

no Brasil, acumulando 5,5 bilhdes de dodlares de faturamento.
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THE EDUCATION SYSTEM IN MALAYSIA
PART Il

The imperialist that left the greatest mark in
Malaysia is the British. They are the last and also of
the way they develop the colony. Like all imperialists
they were only interested in exploiting the natural
resources and wealth of the colony. However the
British did this by establishing a group of locals to do
the day to day management of the colony while they
spent their time enjoying the good life. This group is
today known as the civil service.

In order that every thing runs smoothly so
that they can have more free time, they invested in
training the people to conduct affairs according to
the British system. They set up schools and taught
the people how to read and write English. Of course
they are only looking for capable people, not trying to
provide education for all. They allowed others to
have their own education system. The Chinese being
very proud of their culture would insist of a Chinese
Education. Similarly the Malay continued to have an
education system using Malay as the medium of

instruction, without heavy emphasis on religious
teaching.

By and by most Chinese and Indians
realised that knowing the English language would
enable them to get good paying jobs in the civil
services; and also in the medical and legal services.
So most people in larger towns (where most Chinese
reside) are educated in the English schools while in
smaller towns, Mandarin (the Chinese language) and
Bahasa Melayu (the Malay language) were the norm.

So in the 1950s a child will go to school at
the age of six. He (or she) would enter Primary One
and spent the next six years learning the read and
write in English, arithmetic (learning how to count),
arts, geography, history, and other simple subjects.
When he reached Primary Six there would be a
national examination. Questions would be given to
all the Primary Six pupils nationwide at the same
time. The answers would be marked by a national
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