IMPORTANCIA DOS DETERGENTES NA
ENGENHARIA SANITARIA

SINOPSE

O presente trabalho procura salien-
tar a importancia dos detergentes sinté-
ticos no problema sanitario. Em breve dis-
cuss3o sdo apresentades os métodos prin-
cipais utilizados no tratamento, na deter-
minagdo quantitativa e estrutura mole-
cular, bem como dados relativos a pro-
dugdo atual e estimativa futura de deter-
gentes no Brasil.

t. INTRODUGAO

No fim da Segunda Guerra Mundial,
nos Estados Unidos, os detergentes sin-
téticos comecaram a invadir o mercado,
constituindo, apos 15 anos, 90% dos de-
tergentes consumidos no pais.

Embora nio haja na produgio de de-
tergentes, despejos industrials conside-
raveis, seus langamentos nos cursos
d'agua sdo ininterruptos, pois eles séo in-
substituiveis para as donas de casa. A
quantidade de detergentes nos rios tende
a aumentar, podendo assim, advir efeitos

nefastos aoc homem, do ponto de vista
sanitario.

Seguem-se, pois, algumas considera-
cbes acerca da constituigdo, producdo e
problemas sanitarios apresentados por
estes produtos.

(*] Quimico da Geréncia de Estudos e Pesquisas da CETESB
~ Sao Paulo.
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2. CONSTITUICAC DOS
DETERGENTES

Quaisquer que sejam os detergentes,
existe sempre um agente superficial ati-
vo. No sabdo, o agente é constituido por
sais alcalinos de acidos graxos. Nos «sin-
téticos» podem ser substancias orgénicas
anidnicas, catidnicas ou neutras.

Usualmente no Brasil sdo adotados
os anidnicos derivados do dodecil ben-
zZeno.

Assim, os constituintes de um dos de-
tergentes solidos atualmente encontrado
no mercado do Brasil, so citados na Ta-
bela n.° 1, que se segue:

TABELA N 1

Constituintes do Detergente Sintético em Po
e Suas Porcentagens Aproximadas

Constituinte Porcenta-
gem

Alguil Benzeno Sulfonato de Sédio 28 a 32
Tripoli Fosfato de Sadio 25 a 32
Hipoclorito de Sédio 0,35
Tinopal 0,013
Etanol Amida de Céco 25
Carboxi Metii Celulose 1
Tolueno Sulfonato de Sédio 3
Silicato de Sodio 9
Sulfato de Sadio 12
Etileno Touréia 0,05
Agua 12
Perfume 0.1
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Convem salientar que a maioria dos
detergentes atualmente existentes e que
aparecem com as mais variadas designa-
¢oes, apresenta praticamente a mesma
constituigdo acima referida.

Nos Estados Unidos, atualmente, os
maiores produtores de alquil benzeno sul-
fonato {ABS) mudaram suas linhas de fa-
bricagdo para compostos biodegradaveis.
Isto foi possivel pela substituicdo da ca-
deia alquitica altamente ramificada por
uma cadeia alguilica reta.

3. EFETOS CAUSADOS PELOS
DETERGENTES SINTETICOS

Devido ao fato dos detergentes sin-
téticos ndo se precipitarem com a dureza
da agua, podem permanecer longo tempo
nos mananciais hidricos sem sofrer agéo
biolégica.

Esta persisténcia se traduz em (4):

1. interferéncia na troca de oxigénio
{principalmente nos processos de lo-
do ativo);

2. toxidez aos peixes de agua doce;
3. dificuldade nos tratamentos de agua;
4. formagdo de espumas.

4. TRATAMENTO DE DETERGENTES

4.1. Tratamento nas aguas de

abastecimento

Durante o tratamento de aguas de
abastecimento pablico surgem varios pro-
blemas, dentre os quais pode-se citar {10):

a. dificuldade de coagulagio;
b. progressdo de flocos;

c. odor;

d. gosto;

e.

inviabilidade na remocdo de turbidez.

O tratamento adequado, adaptavel e
efetivo dos detergentes sintéticos & pos-
sivel com o uso de carvéo ativado.

Segundo BENN @ ao se colocar 10
mg e 40 mg de carvio ativo em 1 litro de
agua e 1 g de alquil benzeno sulfonato de
sodio, a reduc@o deste sera respectiva-
mente de 50% e 90%o.
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Citam-se a seguir, alguns efeitos cau-
sados pela mudanga de condigdes do
meio:

1. efeito da matéria orgénica: toda agua
contendo matéria orgénica dissolvida
ou em forma coloida!, ndo interfere
na absorgio do ABS pelo carvao
ativo;

2. efeito do pH: a eficiéncia da absor-
¢cdo & maior em condicdes acidas do
gue em meio alcalino;

3. efeito da adigcao de alumen: em aguas
contendo 0,2 a 2,0 ppm de ABS em
pH maior do que 5, ¢ efeito da adigéo
do alumen é praticamente despre-
zivel.

Apesar de ndo ser mencionado o li-
mite permissivel nas Normas do Publiic
Health Service, a sub-comissio técnica
da mesma, estd considerando um limite
nao superior a 0,5 ppm ), baseando-se
em condicbes estéticas e a fim de evitar
qualquer tendéncia a formagdo de es-
pumas.

Testes efetuados no Robert A, Taft
Sanitary Engineering Cente,s, em Cincin-
nati, Ohio, mostraram que ¢ odor de ABS
& raramente detectdvel em 1.000 ppm e
que ainda poucos individuos conseguem
sentir 0 sabor com 16 ppm ¢,

4.2. Tratamento de ABS em estagdes
depuradoras de esgotos

Em sistema de tratamento primério
de esgoto, o detergente ndo & eliminado
e passa pelos filtros, podendo causar cer-
tos transtornos. O alquil benzeno sulféni-
co nem sempre constitul, porém, fator ad-
verso as bactérias, podendo até certo
ponto estimular algumas espécies.

Nos sistemas de lodos ativados, o
tratamento de esgoto elimina 50% dos
detergentes sintéticos. Se o sistema for
selecionado para oxidar especialmente o
ABS, em certas condigdes poder-se-a ob-
ter até 80% de remogéo ™.

4.3. Tratamento de ABS em aguas
residuarias

Estudou-se o tratamento de detergen-

tes sintélicos em aguas residuarias me-
diante os seguintes processos:
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adsorcao;

oy

extragao em solventes;

troca ionica;

h W N

eletrodialise e outros.

O processo de adsorgao em que é
empregado o carvdo ativado parece ser
o mais efetivo. Todavia, ainda gque se
possa reutilizar o carvdo para tratamen-
tos posteriores, 0 método é bastante one-
roso.

Por processo convencional, & possi-
vel separar os detergentes quandc o com-
plexo catidnico, reagindo com o anion,
forma um complexo insoluvel, aparecendo
entdo um precipitado.

5. DETERMINACAO QUANTITATIVA
DO ABS EM AGUA

Devido o consumo crescente, e em
virtude dos efeitos que causam os deter-
gentes anidnicos, foram utilizados, nos Es-
tacos Unidos, mais de 20.000 horashomens
para melhorar os métodos de determina-
cao.

A titulo ilustrativo sao citadas, breve.
mente, as caracteristicas dos principais
métodos de determinacac guantitativa '

1. Método do Azul de Metileno

O método nao é especifico, mas pe-
la sua simplicidade pode ser usado em
laboratorios modestamente equipados.

2. Método Infra-Vermelho

SALLEE e colaboradores ' descre-
vem varias «modificagbes» para eliminar
as interferéncias.

O tratamento & complexc e requer
instrumentacdo nem sempre possivel de
ser adqguirida pelos laboratorios.

3. Método M.D. H.

E utilizado para determinagdo rapida
de ABS no campo, tendo sido desenvolvi-
do pelo «The Michigan Department of
Health» %)
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6. ESTRUTURA MOLECULAR DO
DODECIL BENZENO

Este composto, usado na industria,
consiste numa mistura de isémeros e ho-
moélogos que apresentam as seguintes ca-
racteristicas ‘'™

1. & um mono alquil benzeno:

2. o grupo alquilico € altamente ramifi-
cado contendo grupos metilas;

3. o0 anel benzénico provavelmente nao
esta no fim, isto & na terminal da
cadeia.

A estrutura molecular mais provavel,
elaborada pela Continental Oil Compa-
ny ' & a seguinte:

CH CH
CH, 3 3

-
H.— C -
GHS—CHZ—CHE-CLI—CHZ-ELFC > CH:3

S0IN
SN

A designacao quimica desse isdbmero
em particular & «para-dodecil benzeno sul-
fonato de sodio». Especificou-se acima
«isbmero», uma vez que todos os outros
componentes que aparecem na mistura ao
ser sintetizado este composto, seriam de-
rivados do mesmo.

MC KINNEY e SIMON 22 afirmam
que a existéncia de C* quaternario blo-
queia o ataque no metabolismo bacteria-
no, evitando a biodegradacdo dos deter-
gentes sintéticos.

7. PRODUGAO ANUAL DE |
DETERGENTES SINTETICOS NO
ESTADO DE SAO PAULO

A Tabela n.’ 2 mostra as produgdes
anuais das duas principais industrias de

detergentes do Estado de Sdo Paulo:
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TABELA N" 2

Produgdo Anual

Inddastria | 1]
Estado fisico d
sadolisicado || uide | Solido | Liquida
detergente |\ /ano) | (ano) | (t/ane)
AI'IO o ano [s]
1964 12000 | 6.000
1965 4500
1966 4600 | 27000 | 7o00
1967 5.600
1968 8350 | so0.000 | 15000

Obs.: Aproximadamente 12% constituem as mate-
rias primas na produgdo de detergentes li-
quidos.

Considerando a cifra anual de
2.000.000 toneladas de detergente solido
produzidos nos Estados Unidos e ainda
400.000 tonetadas da industria mexicana,
quer nos parecer que a producdo no Bra-
sil ainda ndo atingiu altos indices. Tal
assertiva pode ser corroborada atendo-se
que uma das industrias (Il) representa 60%
do total produzido no territorio nacional.

O Estado de Sao Paulo com um con-
sumo de 40% e o Estado do Rio de Ja-
neiro com 20%, representam os maiores
consumidores nacionais.

Apresenta-se a seguir, nos graficos
n." 1, 2, 3, a previsdo das referidas indus-
trias para o préximo quinglénio.

Verifica-se pelos graficos estimativos
gque a producgdo de detergentes sintéticos,

no ano de 1974, atingira a ordem de (Ta.
beala n* 3)

TABELA N° 3

Produgdo de Detergentes Sintéticos — 974
(estimativa)
Industrias Liquido Sélide
) ()
] 17 .10%
Hi 23.10° 11g.10°
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A utilizagdo de detergentes que se
torna cada vez mais indispensavel, nas
atividades caseiras, industriais e para
outros fins, devera incrementar em ritmo
acelerado a capacidade de producdo atual

8. DISCUSSAQD

Por volta de 1860, principalmente nos
Estados Unidos, o consumo «per capita»
de detergentes sintéticos atingia cerca de
8 kg/ano. Naquela época, 90% dos sa-
bdes foram substituidos peios «sintaticos»,
causando ao tratamento de agua, proble-
mas tais como: dificuldades de coagula-
gao, turbidez, odor, gosto, ete. Este fato
alarmou de tal maneira as autoridades go-
vernamentais, que foram baixadas normas
visando a minimizar a produgao de deter-
gentes que tinha como constituinte o al-
quil benzenn sulfénio (ABS).

A observagao dos graficos de pro-
ducdo das duas maiores indGstrias do
Brasil, que estio anexos, mostra que o
problema podera ser agravado, futuramen-
te, mesmo levando-se em conta que em
1968, 80% dos detergentes produzidos fo-
ram elaborados a4 base de sabio de ori-
gem animal. Ha no momento, porém, uma
gradativa e crescente tendéncia para a
substituigdo dos sabdes por detergentes
sintéticos.

Atualmente na area metropolitana do
Grande S3o Paulo, estima-se que o con-
sumo de detergente sintético seja da or-
dem de 2,5 kg «per capita»/ano. Deve-se
considerar que, o aumento da produgao
acompanha em parte o crescimento de-
mogréafico, e o maior poder aquisitivo, fa-
zendo com gue 0 consumo «per capita»
anual auments em pequena proporgao. E
de se supor, todavia, que o acimuto gra-
dual de detergentes sintéticos nas aguas
de abastecimento puiblico acarrete os mes-
mos problemas verificados na década de
60, nos Estados Unidos.

Tendo-se em conta o ocorrido em
cutros paises hem como o crescente de-
senvolvimento da industria brasileira, &
conveniente que se esteja alerta para mais
esta questdo sanitaria ndo so no presente,
mas sobretudo com vistas ao futuro.
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ESTIMATIVAS DA PRODUCAO DE
DETERGENTES SINTETICOS
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SUMMARY

This work tries to emphasize the im-
portance of synthetic detergents on the
sanitary problem. In a short discussion we
aresent the most important methods used
in treatment, methods for quantitative de-
termination, for determination of molecu-
lar structure, and also data referring to
actual and future production of detergents
in Brazil.
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