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RESUMO

Este trabalho demonstra a problematica gerada pelo descarte incorreto do 6leo
residual de fritura, substancia com potencial de prejudicar o meio ambiente de
diversas formas, sendo um dos desafios para estabelecimento do
desenvolvimento sustentavel. Nesse sentido, diversas séo as solu¢fes que podem
ser apresentadas para resolver essa adversidade, sendo a reutilizacdo do 6leo
como uma das mais indicadas. Como exemplo, temos a utilizagdo do ORF como
reagente para producdo do sabdo em pasta, de modo que , tal constatacdo foi o
principal objetivo desse estudo. Inicialmente o 6leo passou por duas técnicas de
desodorizagdo para analisar a sua adequabilidade ao processo, o qual foi
atestado, ao final, que o tratamento com hipoclérito de sodio foi o mais
compativel com a proposta inicial. Posteriormente, com o 6leo desodorizado
fabricou-se o sabdo em pasta; a partir da sua mistura com uma solucdo de
hidroxido de potassio em diferentes concentracdes (44, 46, 48 e 50%), obtendo,
a partir das solucbes de 46 a 50%, um produto com peculiaridades que foram
entendidas como satisfatorias para a caracterizacgdo do produto como de
qualidade, tendo em vista que o pH, o poder emulgente e o poder emulsionante
atestaram tal fato. Nesse sentido, a reutilizacdo do ORF para fabrica¢ao do sabao
em pasta se destaca como uma alternativa eficiente para reduzir o impacto
ambiental significativamente, contribuindo para um meio ambiente equilibrado
em que qualquer cidaddo possa participar desse processo, ja que € um processo
relativamente simples que pode ser adaptado para a realizacdo de forma
doméstica.

Palavras-chave: saneante; desodorizacdo; sustentabilidade; hidréxido de

potassio; tensoativo.



ABSTRACT

This work demonstrates the issue generated by the improper disposal of residual frying oil, a
substance with the potential to harm the environment in various ways, being one of the
challenges for establishing sustainable development. In this sense, there are several solutions
that can be presented to address this diversity, with the reuse of oil being one of the most
recommended. For example, we have the use of RFO as a reagent for the production of paste
soap, and this realization was the main objective of this study. Initially, the oil underwent two
deodorization techniques to analyze its suitability for the process, which ultimately concluded
that treatment with sodium hypochlorite was the most compatible with the initial proposal.
Subsequently, with the deodorized oil, paste soap was made by mixing it with a potassium
hydroxide solution at different concentrations (44, 46, 48, and 50%), obtaining, from solutions
of 46 to 50%, a product with characteristics that were understood as satisfactory for product
characterization as quality, considering that pH, emulsifying power, and emulsion power
confirmed this fact. In this sense, the reuse of RFO for paste soap production stands out as an
efficient alternative to significantly reduce environmental impact, contributing to a balanced
environment in which any citizen can participate in this process, as it is a relatively simple
process that can be adapted for domestic use.

Keywords: sanitizing agent; deodorization; sustainability; potassium hydroxide;

surfactant.
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1. INTRODUCAO

Na sociedade atual, um dos assuntos mais discutidos é o desenvolvimento sustentavel,
nesse sentido, o descarte incorreto do 6leo de cozinha, comumente utilizado em residéncias,
restaurantes e afins, se destaca na contribuicdo para degradacdo do meio ambiente, uma vez
que a destinacdo equivocada dessa substancia pode gerar diversos problemas, como o
entupimento de redes de esgoto, impermeabilizacdo dos solos e a possibilidade de
contaminacgdo dos lencais freaticos (FERNANDES et al. 2017).

De acordo com dados da ABIOVE (2020) o consumo de 6leos no Brasil tem
ultrapassado a marca de 3 bilhdes de litros anuais, dos quais, estima-se que de cada 4 litros
consumidos, 1 é descartado de forma incorreta, resultando em cerca de 700 milhdes de litros
de Oleo vegetal destinados sem o devido tratamento, potencializando a ocorréncia dos
problemas supracitados.

Segundo KUNZLER e SCHIRMANN (2011) o empirismo demonstra que atividades
qgue visam a reciclagem tendem a ser benéficas do ponto de vista socioambiental,
representando alternativas para incluséo social e econdmica da populacdo, principalmente da
mais carente.

O reaproveitamento do Gleo proveniente de frituras ndo costuma ser um procedimento
de dificil manejo, de modo que o mesmo pode ser utilizado para producéo de cola, biodiesel,
tintas e, principalmente para a fabricacdo de sabdo artesanal (RODRIGUES, COUTINHO e
DA SILVA, 2010).

Diante desse contexto, o presente trabalho pretende elaborar uma proposta para a
reutilizacdo do 6leo de fritura residual aspirando a producdo de sabdo em pasta, ja que esse
tipo de sabdo oferece vantagens como: facilidade no uso, facil dosagem e armazenamento
conveniente, como forma de medida positiva para a preservacdo ambiental ocasionada a partir

do reaproveitamento do 0leo.
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2. OBJETIVO GERAL

Efetuar o processo de fabricacdo do sabdo em pasta a partir da desodorizacéo do 6leo
residual de fritura tendo como finalidade a sustentabilidade.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

' Executar e comparar técnicas de desodorizacao;
' Produzir o sabdo em pasta;
' Avaliar o sabdo obtido a partir destes parametros: odor, pH, consisténcia,

poder emulgente e poder espumante.
' Realizar avaliagdo qualitativa do produto obtido a partir de pardmetros como:
odor, cor, consisténcia, poder de limpeza e espumacéo.

0 Estimar custo do produto final.
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3.  FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1. SABAO

3.1.1. ORIGEM

Dentre os produtos destinados a higiene pessoal é sabido que o sabdo é o0 mais antigo
a ser utilizado, de modo que os alemaes e franceses foram os primeiros a utiliza-lo e
posteriormente os romanos. No entanto, é importante ressaltar que de acordo com escritos
datados de 1550 A.C, povos orientais e gregos ja utilizavam substancias similares
guimicamente ao sabdo como pomadas e unguentos (NETO e DEL PINO, 2011).

Posteriormente, por volta do século | os gauleses e germanicos tinham dominio da
técnica para producdo dos sabdes o qual envolvia a fervura de sebo caprino com cinzas de
uma arvore europeia denominada “Faia”, muito embora o produto final tivesse um aspecto
ruim. Por conseguinte, apenas no século IX o primeiro sabdo vem a ser fabricado
industrialmente na cidade de Marselha, Franca. No Brasil, o desenvolvimento industrial da
producdo de sabdo foi tardio, sendo documentado a presenca de fabricas no fim do século
XIX (NETO e DEL PINO, 2011).

3.1.2. DEFINICAO

Segundo a resolucdo normativa 1/1978 o sabdo é um produto formado pela
saponificacdo ou neutralizacdo de 6leos, gorduras, ceras, dentre outros (BRASIL, ANVISA
1978). Além disso, € um sal de acido carboxilico e por deter uma longa cadeia carbdnica em
sua estrutura molecular (cerca de 12 a 18 carbonos) consegue se solubilizar em meios polares
e apolares. A extremidade polar da molécula composta pelo anion carboxilato -COO- ¢ a
responsavel pela solubilizagdo em agua, de modo que essa parte da cadeia € denominada
hidrofilica (compativel com a dgua). A extremidade oposta, apolar, formada pela longa cadeia
carbonica possibilita sua absorcdo e mistura no 6leo, sendo chamada de parte hidrofobica
(aversdo a agua). E é em virtude da disposicdo estrutural dessa molécula (figura 1) que o
sabdo realiza a dispersdo de pequenos glébulos de 6leo em agua; uma vez que, quando uma
gota de 6leo é englobada pelo sabdo a cadeia mais longa penetra nos glébulos oleosos e a

menor, hidrofilica, fica na dgua, processo esse que solubiliza e arrasta a gordura e a &gua em
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forma de micela. O sabdo também é considerado agente umectante, uma vez que consegue
reter a hidratacdo da pele (BARCELOS et al. 2015).

Figura 1 - Estrutura molecular sabao

Parte hidrofébica

ARS

Parte hidrofilica

Fonte: DE SOUZA, DE OLIVEIRA e DA SILVA (2021)

O sabdo, de forma geral, é produzido pela hidrélise alcalina de 6leos e gorduras, sejam
elas animais ou vegetais, com um hidréxido forte (soda caustica ou potéssica), a reacdo em
questdo é denominada de saponificacdo. Como ja comentado anteriormente, as principais
matéria primas utilizadas para fabricacdo desse importante produto é o hidroxido de sodio ou
potéssio, além da gordura, podendo ser adicionados corantes e esséncias, de forma que 0s
componentes sdo misturados em reatores com temperaturas elevadas formando uma massa
que posteriormente é enformada, extrusada e vendida (DE SOUZA, DE OLIVEIRA e DA
SILVA, 2021).

Algumas caracteristicas comuns ao sabdo sdo a sua solubilidade em agua que varia de
forma inversamente proporcional ao peso molecular do acido graxo empregado (geralmente
sabdes sodicos sdo menos sollUveis quando comparado aos de potassio) e o poder
emulsificante, caracterizado pelo fato de diminuir a tensdo superficial da agua. Ademais, é
uma substancia que quando seca € higroscopica, principalmente os sabdes potassicos. O ponto
de fusdo desse produto varia de cerca de 230 a 270 graus Celsius (CASTRO, 2009).

3.2. MATERIAS PRIMAS

3.2.1. OLEOS E GORDURAS
Oleos e gorduras sdo substancias hidrofdbicas, de origem animal ou vegetal, formados
em geral por ésteres de triacilglicérois, que sdo produtos da reacéo entre o glicerol e o 4cidos

graxos. Além da composi¢do mencionada, os 6leos e gorduras contém outros componentes em
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menor quantidade, sendo eles: mono e diglicerideos (emulisionantes), acidos graxos livres,
tocoferol (antioxidante) dentre outros (REDA e CARNEIRO, 2007).

Segundo REDA e CARNEIRO (2007), os Oleos e gorduras sdo formados por
componente que podem ser agrupados em duas vertentes principais:

Glicerideos: Produto da reacédo de esterificacdo entre uma molécula de glicerol e até 3
moléculas de &cido graxo, como supracitado anteriormente. Os acidos graxos sdo &cidos
carboxilicos de cadeia longa, livres ou esterificados que quando possuirem apenas ligagdes
simples entre os carbonos (ligacbes saturadas) terdo pouca reatividade quimica; ja quando
essas ligacOes forem insaturadas serdo mais reativos e suscetiveis a termo-oxidacao.

N&o glicerideos: em 6leos brutos apresentam menos de 5% e em refinados menos de
2%. E possivel que no refino esses componentes sejam totalmente removidos ou parcialmente,
de modo que os que ainda se encontrarem no 6leo podem afetar as caracteristicas do mesmo,
uma vez que essas substancias podem alterar a cor, odor e o sabor do 6leo ou gordura. Como
exemplos temos os fosfatideos, esterdis e hidrocarbonetos insolUveis.

Os acidos graxos formadores de 6leos se diferenciam dos que formam as gorduras uma
vez que aqueles possuem mais insaturagdes m do que os que formam as gorduras, de modo
que, em decorréncia desse fato, os 6leos detém menor ponto de fusdo e ebulicdo de que as
gorduras, por conseguinte, em temperatura ambiente, as gorduras sdo solidas e os Oleos,
geralmente, liquidos (NETO e DEL PINO, 2011).

O indice de saponificacdo de alguns 6leos estdo expostos na tabela 1, a seguir:

Tabela 1 - Densidade relativa e indice de saponificacdo de alguns 6leos

Tipo Densidade relativa Indice de saponificagio
(x "C/ dgua a 20 °C) {mg KOH/g de dleo)

Oleo de amendoim 0912-0920x =a 20°C 187-196

Oleo de babassu 09140917 x=a25°C 245-256

Gordura de coco 0908-0,921 x =a40°C 248-265

Oleo de algodio 0,918-0926x= a20°C 189-198

Oleo de grainha de uva 0.920-0926 x=a 20°C 188-194

Oleo de milho 0917-0925 x=a20°C 187-195

Oleo de mostarda 09100921 x=a20°C 168-184

CGiordura de palma 0891-0,899 x = a 50°C 190-209

CGiordura de palmiste 0899-0.914 x = a 20°C 230-254

Oleina de palma 0,899-0.920 x = a 40°C 194-202

Estearina de palma 08B 1-0.891 x =a60"C 193-205

Oleo de colza com baixo teor em 09140920 x =a 20°C 182-193
dcido ertcico

Oleo de cartamo 09220927 x=a20"C 186-19%

Oleo de cartamo com alto teor em 0913-0919x=a20°C 186-194
dcido oleico

Oleo de sésamo (6leo de 09150924 x =a 20°C 186-195

gergelim)

Oleo de s0ja 0919-0,925 x =a 20°C 189-195
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Fonte: ALBINO (2016)
3.2.2. OLEO DE SOJA

O 6leo de soja é o 6leo vegetal mais produzido e consumido mundialmente, conhecido
por seus beneficios a salde e sua versatilidade comercial. E reconhecido por prevenir o
entupimento de artérias e veias devido ao seu teor de Omega 3 e Omega 6, que ajudam a
regular o metabolismo. Além disso, é rico em vitamina B, o que auxilia na digestdo. Sua
ampla gama de usos e beneficios contribui para sua popularidade globalmente (DE AQUINO,
2018).

Esse Oleo vegetal ¢ composto principalmente por triglicerideos, formados pela
combinacdo de trés moléculas de acidos graxos e uma molécula de glicerol (figura 2)
(BOSIO, 2014). Os 4cidos graxos sdo cadeias carboxilicas geralmente lineares e alifaticas,
podendo conter insaturacdes, hidroxilas e epdxidos, entre outras funcionalidades. No 6leo de
soja, 0 acido graxo predominante é o &cido linoleico, representando de 48% a 58%
(FERREIRA, 2012).

Devido ao alto teor de acido linolénico e oleico, a estabilidade do dleo de soja é
limitada em relacdo a oxidacdo. Sua composicdo de triglicerideos varia em comprimento de
cadeia, insaturacbes e tipos de é&cidos graxos, conferindo propriedades fisico-quimicas
distintas (DE AQUINO, 2018).

Figura 2 — Estrutura tipica do 6leo de soja

Fonte: DE AQUINO (2018)

3.2.3. HIDROXIDO DE SODIO

O hidroxido de sodio ou soda caustica € uma base forte com poder corrosivo que se
apresenta como solido branco, é uma substdncia inorganica que possui caracteristica
higroscopica, comercializado geralmente, em po, escamas, pérolas ou micropérolas. Trata-se

de uma base de arrhenius, j4 que quando dissociada na agua libera ions hidroxila (-OH),
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ademais, é uma substancia que pode queimar, causando graves queimaduras quando em
contato com a pele (DA SILVA, 2012).

O NaOH é produzido comercialmente a partir de um processo denominado de
eletrolise da salmoura que envolve a decomposicéo eletroquimica do cloreto de sédio (NaCl)
em suas partes: sodio (Na), cloro (CI2) e hidrogénio (H2). Em relacdo a utilidade da soda
caustica, destaca-se sua acdo como &lcali forte, possibilitando sua reacdo com diversas
substancias, nesse sentido, o hidroxido de sédio pode ser utilizado na fabricacdo de papel,
celulose, alumina, sabdes e glicerol através da saponificacdo de gorduras e detergentes (DA
SILVA, 2012).

3.2.4. HIDROXIDO DE POTASSIO

O hidrdxido de potéssico ou Potassa caustica € um solido branco com caracteristicas
higroscopicas no qual absorve CO do ar formando carbonato de potéssico e , assim como
hidroxido de sddio, € uma substancia corrosiva e um alcali forte que pode reagir com diversas
substancias (BRASIL, EMBRAPA).

Segundo FERREIRA, na sua comercializacdo ele pode ser vendido em escamas, po,
pérolas e micropérolas ; sendo considerado uma substancia corrosiva e com potencialidade
toxica e reativa, podendo causar sérias queimaduras quando em contato com os olhos ou pele.
O KOH pode ser produzido a partir da eletrolise de cloreto de potassio o qual o KCI é fundido
formando-se K e gas cloro. O K reage com a 4gua para formar o hidroxido de potassio.

E utilizado para fabricar sabdo solido e detergentes, a partir da reacdo com ésteres,
reacdo essa que se trata de uma hidrolise alcalina denominada saponificacdo na qual é
formado um sal organico de potéssico e glicerol. Quando comparado o sabdo formado a partir

do NaOH o sabéo obtido a partir do KOH sdo mais macios e sollveis em dgua (FERREIRA).

3.25. CORANTES E FRAGRANCIAS

Ambos visam melhorar as caracteristicas do sabdo, de modo que os corantes buscam
colorir os sabdes com cores diversas atraves da utilizacdo de anilinas solGveis em agua e as
fragrancias objetivam odorizar os sabdes disfarcando o odor caracteristico das matérias primas

sendo eucalipto, geranio e limdo, as mais utilizadas (CAOBIANCO, 2015).
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3.3.  REACAO DE SAPONIFICACAO E PODER DE LIMPEZA DO SABAO

Como sabido, os 6leos sdo lipidios, ou seja, sdo ésteres de acidos carboxilicos
chamados comumentemente de &cidos graxos. O sabdo, por sua vez, é um sal (carboxilato de
potéssio ou s6dio) o qual é produzido pela hidrélise alcalina dos ésteres presentes nesses
lipidios na presenca de calor, os quais geralmente sdo triglicerideos. Essa reagdo é
denominada de saponificacdo (figura 3) a qual gera o glicerol como subproduto que é um
umectante (DE OLIVEIRA,2011). A reacdo supracitada estd demonstrada a seguir em forma
de equacao quimica:

Figura 3 - Reacgéo de Saponificacéo

o o
Hc40-C—R KOH H,C — OH K*"0—C—R
| {I:ill Il
Hc+o-C—R + KoH B ye_oH 4 Kk'"o-C-R
|9 | i
H,c +0—-C—R KOH H,C — OH K'"0—C-R
gliceriden {gordura) glicerina sal de acido graxo
[sabda)

Fonte: NETO (2024)

A partir da rea¢do em questdo, é possivel analisar que os carboxilatos que constituem o
sabdo detém uma extremidade polar (COQ") e outra apolar R. Por esse motivo é que o sabao
apresenta propriedades tensoativas, de modo a interagir entre a interface éleo-agua, reduzindo
tensdo superficial. Ademais, a presenca dessas extremidades (uma polar e outra apolar) nos
tensoativos permitem que os mesmos sejam sollveis no 6leo e na agua, ja que suas moléculas
sdo anfifilicas (JUNIOR e SANTOS, 2023).

Quando o tensoativo esta imerso em uma mistura dgua-0leo a cauda apolar dessa
substancia interage com as moléculas de 6leo e a cabeca (parte polar) com as moléculas de
agua. Assim, ocorre a formacédo das micelas (figura 4 e 5) as quais sdo um agregados dessas
moléculas formando-se um sistema coloidal (JUNIOR e SANTQOS, 2023).
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Figura 4 - Estrutura da micela

Fonte: SILVA (2014)

Figura 5 - Interface da micela com um meio polar

Fonte: SILVA (2014)

3.4. OLEO RESIDUAL DE FRITURA
3.4.1. DEFINICAO

O ORF tem sido cada vez mais discutido e pesquisado devido as suas caracteristicas
especificas como o alto valor energético e o estado liquido de baixa viscosidade de modo a
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apresentar apreco econdmico significativo podendo ser utilizado como matéria prima em
diversos produtos, como na fabricagéo de tintas, detergente, sabdo, amaciante e biodiesel. As
principais vantagens existentes no uso do ORF ¢ a reducdo do custo da matéria prima e a
destinacdo adequada dos residuos sendo ecologicamente sustentavel (DA SILVA e HECK,
2020).

Quando destinado incorretamente, geralmente devido a falta de informagdo do
individuo, o ORF acarreta sérios problemas, uma vez que pode gerar entupimento de
tubulacbes e contaminacéo de lencdis freaticos. No entanto, quando reutilizado o ORF pode
ser retornado para linha de producédo evitando, desse modo, a degradacdo ambiental e
contribuindo para reducéo de custos socioecondmicos como o relativo ao tratamento de agua
(DA SILVA e HECK, 2020).

3.4.2. DESODORIZACAO

Um processo de desodorizacdo capaz de remover impurezas presentes no ORF é o
tratamento desse com NaClO e agua fervente o qual promove uma interacdo entre o reagente
o residuo organico. Em virtude das propriedades do NaClO e sua afinidade com a &gua, essa
solucdo consegue agregar impurezas presentes no 6leo sem que se misture-o (LOPES, 2023).

Por outro lado outro processo que visa a mesma finalidade é o uso de adsorventes para
reducdo da coloracdo e acidez. Nesse sentido, destaca-se o uso do carvdo ativado o qual €
usado para filtracdo e purificacdo de materiais liquidos, apesar de ser um produto mais caro.

O carvdo ativado efetua uma adsorcdo seletiva de pigmentos como os peroxidos,
fosfatideos, acidos graxos livres e umidade. Quando usado para pré tratamento do ORF
apresenta boa eficiéncia mas ocasiona aumento do custo final do produto. Assim, podem ser

utilizados outros materiais ou residuos naturais como adsorventes (LOPES, 2023).

3.4.3. IMPACTO E RECICLAGEM DO ORF

O ORF ¢ totalmente diferente do lixo orgdnico comum, ja que esse € coletado e
despejado em aterros sanitarios, pois quando ele € descartado nos ralos da pia ou em vasos
sanitarios acaba por ser dirigido ao sistema de esgoto, causando diversos danos como:
entupimento dos canos (figura 6) e encareminento do processo de tratamento da agua de modo
a acarretar poluicdo aquatica. Alem disso esse 6leo pode ser direcionado diretamente a agua,

quando s&o evacuados em riachos , mares, rios e lagos (DA SILVA, 2013).
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Figura 6 — Tubulagéo danificada

Fonte: DOS REIS (2019)

Quando descartado nos solos 0 ORF pode ocasionar impermeabiliza¢do, aumentando a
probabilidade de enchentes no local afetado, ademais, essa substancia é capaz de prejudicar a
troca de gases e transpiracdo das plantas, tendo em vista que esse lipidio pode vedar os
estdmatos que auxiliam a liberacdo de agua em forma de vapor, ajudando a manunentdo da
temperatura ambiente. Desse modo fica evidente o grande impacto ambiental proveninente
do descarte equivocado desse residuo no meio ambiente (DOS REIS, 2019).

Para aumentar a preocupacao acerca dessa problematica; o crescimento populacional,
0 alto consumismo moderno, a industrializacdo e a urbanizacdo corroboram diretamente no
alto nimero de geracao de residuos solidos, entre eles 0 ORF (NUNES, 2011).

Visando diminuir esses impactos, ao reciclarmos o 6leo podemos reutiliza-lo de vérias
formas, entre elas: producdo de glicerina, padronizagdo para compor tintas, fabricacdo de
massa de vidraceiro, producdo de biodiesel e na fabricacdo de sab&o e detergentes. Para que
isso ocorra, uma maneira viavel para reciclagem do 6leo é o seu armazenamento em garrafas
PETSs e destinacdo dessas para postos de reciclagem de 6leos, os quais irdo remeter esse 6leo
as empresas responsaveis pela sua reaproveitacdo. Outra forma simples é a fabricacdo de
sabdo em casa a partir do dleo residual. Realizando essas agdes de suma importancia néo
apenas 0 meio ambiente que se beneficia, mas também o préprio cidaddo, ja que pagara uma
quantia menor de imposto sobre o tratamento do esgoto que seria maior caso houvesse uma

grande contaminag&o dessa substancia (DA SILVA,2013).



22

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. OLEO RESIDUAL DE FRITURA

O ORF, a base de soja, foi coletado em uma lanchonete denominada “Vascdo”

localizada no campus | da Universidade Federal da Paraiba, na cidade de Jodo Pessoa - PB.

4.2. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Os equipamentos utilizados no processo experimental incluiram:

' Béqueres;

0 Provetas;

' Bastéo de vidro;

' Peneira;

0 Chapa de aquecimento;

' Agitador Mecanico IKA RW 20 Digital;
' Papel de pH;

' Garrafas pet;

' Baldo de fundo chato.

4.3. REAGENTES UTILIZADOS

Os reagentes utilizados no estudo foram os seguintes:

. Agua;

' Hidroxido de potassio PA;
0 ORF;

' Hipoclorito de sédio (10%)
C Oleo de soja.

4.4, METODOS UTILIZADOS PARA DESODORIZACAO

Técnica com hipoclorito de sodio: é adicionado a um béquer o ORF e agua (1:1) de

modo que esssa mistura heterogénea é direcionada a um sistema: agitacdo mecanica (900- 950
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RPM) - chapa aquecedora (70-80 ° C), de forma que quando é atingida a temperatura
supracitada é adicionado a solucdo 1,2% de hipoclorito de sddio a 10% por cerca de 1 hora
(essa proporcdo é referente ao volume do 6leo e nao o volume total da mistura).

Técinca com carvdo ativado: foi realizada a desodorizacdo a partir do tratamento de
carvdo ativado em uma proporcao de 1kg de 6leo para 300 g de Carvao; de forma que essa
mistura foi aquecida cerca de 1 hora e posteriormente filtrada em peneira simples.

4.5. METODO PARA DESENVOLVER SOLUCAO DE KOH

Para confeccdo da solucdo de hidroxido de potassio foi utilizada nocdo de Titulo de
acordo com a equacdo 1, a seguir:
Equacdo 1 — Equacdo para desenvolver solucdo de KOH

M ~
KOH = X(concentragdo da solugio de KOH)

Mgon+Mjgua

Nesse sentido, de acordo com a tabela 3.2.1 (indice de saponificacdo) foi possivel
mensurar uma massa de hidroxido de potéassio, tendo como valor de referéncia o
correspondente ao 6leo de soja e a partir da equacdo anterior a massa de agua foi determinada
a fim de ter uma concentracdo da solucdo desejada, sendo desenvolvidas solugdes com 50%,

48% e 46% e 44% da base mencionada.

4.6. METODO DA DESODORIZACAO NA PRATICA

Para ambas as técnicas de desodorizacdo, é importante ressaltar que o ORF foi
previamente peneirado em uma peneira comum para que fossem retidos residuos organicos
provenientes das frituras realizadas na lanchonete.

O primeiro método utilizado foi o da desodorizacdo a partir da utilizacdo do carvéo
ativado (figura 7), de modo que foi realizado a partir do aquecimento de 70 a 80° C com
agitacdo de cerca de 850-880 RPM.
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Figura 7 - Desodorizagdo com o carvao ativado

Fonte: AUTOR (2024)

Passado uma hora com uma temperatura de cerca de 75 °C a mistura foi peneirada em

uma peneira comum e a solucéo foi retida no recipiente por uma semana.
Em relacdo ao método através do hipoclorito de sodio (10%) (figura 8), inicialmente
foram misturados em uma proporg¢do volumétrica 1:1 (&gua — ORF), que foi aquecida a cerca

de 70° C e agitada até o limite de 950 RPM, conforme a figura abaixo:

Figura 8 -Aguecimento mistura agua- ORF

Fonte: AUTOR (2024)
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Por conseguinte, foi adicionado 1,2% do hipoclorito de sddio a 10% na mistura (figura
9) a qual foi aquecida a cerca de 75 °C por cerca de 1 hora com agitacdo limitada a 880 RPM

e ao téermino do processo foi direcionado a um funil improvisado com garrafa pet:

Figura 9 -Adigdo hipoclorito a mistura 4gua- ORF

Fonte: AUTOR (2024)

47. PRODUCAO DO SABAO EM PASTA

Para produzir o sabdo em pasta, foi pesado o 6leo desodorizado para que em seguida
fosse preparada a solucéo de hidroxido de potassio, utilizando o indice de saponificacdo para
0 6leo de soja, nesse sentido, foi utilizado 195 mg de hidréxido de potéssio para cada 1g de
6leo, de acordo com a tabela 3.2.1. A justificativa para ter utilizado o valor maior da tabela é
devido ao fato de que quando o Oleo é usado repetida vezes para fritura, seu indice de
saponificacdo tende a ser maior que antes, devido & presenca de uma maior quantidade de
acidos graxos livres e compostos polares, 0s quais podem reagir com a base durante a
saponificacao.

O ¢leo desodorizado foi levado para agitacdo com rotacdo de 800-850 RPM até atingir
70 a 75° C, chegado a temperatura adequada adicionou-se o hidroxido aos poucos e a

temperatura foi controlada para que a mistura ndo viesse a ferver durante a saponificacdo
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(figura 10), evitando que ocoresse borbulhamento de vapor que levaria a erupcées de mistura
e possiveis acidentes.

Figura 10 - Producdo do sabao em pasta

Fonte: AUTOR (2024)
Ao final do tempo, o dleo saponificado é adicionado em um recipiente e deixado para

curar por uma semana, para que 0 mesmo atinga o aspecto desejado.

4.8. DETERMINACAO PODER ESPULMANTE

E um método utilizado para demonstrar a variacio da altura da espuma

recomendado por CAOBIANCO (2015) e feito posteriomente por DA SILVA (2020).
Segundo DA SILVA (2020) a técnica é realizada a partir da utilizacdo de 2 gramas do
sabdo produzido, o qual é direcionado a um béquer de 250 mL e é adicionada 200 mL de 4gua
dissolvendo a quente numa chapa de aquecimento. Apos esse processo a solucao é resfriada
até 30° C. Em seguida, uma proveta de 1 L previamente ringada com a solucéo foi utilizada,de
forma que foi derramada a mistura na mesma e ao fim do escoamento foi medida a altura da
espuma com auxilio de uma régua. A variacdo dessa espuma foi medida de 2 em 2 minutos

até o tempo de 4 minutos totais.
4.9. DETERMINACAO DO PODER EMULGENTE
Objetiva determinar o poder de uma solucdo de sabdo de estabilizar emulsdes

gordurosas, método recomendado por CAOBIANCO (2015) e realizado posteriormente por
DA SILVA (2020).
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Inicialmente foram dissolvidas 2 gramas do sabdo em 200 mL de agua em um béquer
de 250 mL formando uma mistura que foi aquecida numa chapa de aquecimento. Por
conseguinte, o poder emulgente foi determinado pela adicao de 50 mL de agua, 20 mL de 6leo
num baldo volumétrico de fundo chato e 20 mL da solucdo. Essa mistuta é agitada
manualmente por 2 minutos. 10 segundos depois € observada a espuma e a presenca ou ndo

de 2 fases.

4.10. DETERMINACAO DO pH
Para determinar o pH foi usado um papel fita indicador de pH, de forma que, para
melhor obtencdo desse parametro, foi dissolvido o sabdo em um volume de 4gua destilada e

utilizado o papel, posteriormente, para indicacdo do pH.

4.11. AVALIACAO QUALITATIVA A PARTIR DE QUESTIONARIO
PREESTABELECIDO

De acordo com os resultados obtidos nas determinacfes anteriores, sera constatado o
melhor sabdo obtido, de modo que sera utilizado o questionario a seguir (figura 11) para
coletar informacdes qualitativas acerca do sabdo mencionado.

Figura 11 — Questionério utilizado na avaliacdo

Questionario sobre o
Sabdo com melhores
resultados

) P o0 ~ A~
— _— S~ \

LEGENDA: RUIM REGULAR BOM OTIMO

l QUAL AVALIACAO ACERCA DA COR:

2 QUAL AVALIACAO ACERCA DA CONSISTENCIA:

)
|
(
¢

)
|
(
&

4 QUAL AVALIACAO ACERCA DA ESPUMAGAO
QUAL AVALIACAO RELATIVA AO PODER DE

5 LIMPEZA:

LI ) LA ~

— —_— ~ N

TFC: PRODUGAO DE SABAO EM PASTA A PARTIR DE OLEO
DE FRITURA (RECICLADO)
Manoel Dias da Sllva Neto
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Fonte: AUTOR (2024)

4.12. ESTIMATIVA DE CUSTO DO SABAO

Para essa estimativa, também serd utilizado o sab&o que obteve melhor performance
nos experimentos anteriores, de forma que serdo calculados os componentes a seguir a fim
de que a avaliacdo de producéo do sabdo seja realizada:

Observacéo: os valores dispostos na tabela 2 abaixo foram retirados de sites de compra
na internet, exceto a gua, tendo em vista que foi utilizado o valor de referéncia da CAGEPA
multiplicado por dois, ja que se trata de uma estimativa piloto.

Tabela 2 — Estimativa de custo para 12 Kg de Sabao em pasta

Item Especificacdo un. Quant. | Valor unit | Valor tot
R$/L(KG)
01 Agua potavel T 0,017 | -
02 Oleo (fritura) I 1,00 | commmee
03 KOH G | - 40,00 | oo
04 Papel pH 1,00 025 | -
05 NaClO T 400 | e
06 Pote plastico (500 ML) | —--—- 126 | -
Altura: 7,5¢cm 20

Largura Base: 10 cm

Largura Topo: 12 cm

07 Rotulo | ---- 20 020 | ----m--
08 Caixa Papeldao/24 | -—-| | | e
Potes
(32/24/22cm) 1 3,00
09 Rétulo personalizado 1 0,30

Caixa de papelao
Total | -------mmmmememeee- e B el EEEEE e

Fonte: AUTOR (2024)
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. DESODORIZACAO

A desodorizacdo realizada através do carvdo ativado (figura 12) permitiu a
desodorizagéo do 6leo, mas a coloracdo do mesmo foi evidentemente afetada pelo carvéo, de
modo a ficar escuro, sendo nao indicada a fabricacdo do sab&o a partir dessa técnica. Como
solucdo poderia ser utilizado um filtracdo a vacuo, no entanto foi entendido que esse processo
seria caro e de dificil reproducdo; assim o 6leo desodorizado a partir desse processo ndo foi

utilizado nos processos posteriores.

Figura 12 - ORF desodorizado a partir do carvéo ativado

Fonte: AUTOR (2024)

O 6leo desodorizado através do hipdclorito de sodio foi direcionado a uma garrafa pet
adaptada como funil de separacdo, ap6s uma semana de descanso foi possivel observar o
estabelecimento de 3 fases (figura 13), sendo elas: fase superior: 6leo desodorizado e

clarificado, fase intermediaria esbranquicada: excesso de NaClO e a fase inferior: agua
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turvada que contém agua, NaClO e impurezas provenientes do ORF. Esse fato esta
demonstrado na figura a seguir:
Figura 13 — ORF desodorizado a partir do hipoclorito de sodio

Fonte: AUTOR (2024)

Assim, o ORF desodorizado a partir da utilizagcdo do hipoclérito de sédio foi usado
para fabricacdo do sabdo em pasta, ja que obteve um éxito consideravel para desodorizacdo e
até mesmo para clarificagdo do Oleo (figura 14). E importante ressaltar que a proporgio
volumeétrica do hipoclorito foi estabalecida em 1,2% em relagdo ao volume de 06leo e que esse

valor pode ser alterado de acordo com o nivel de sujeira/contaminacdo do ORF.

Figura 14 — Comparacdo do ORF desodorizado a partir do hipoclorito de sodio

Fonte: AUTOR (2024)
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5.2. PRODUCAO DO SABAO e pH

Com a obtencédo do 6leo desodorizado, os sabdes foram produzidos, de forma que os
resultados foram satisfatorios para as solucdes de 50, 48 e 46% de hidroxido de pétassio,
apenas. Como satisfatorio foi entendido um sabd com odor neutro, aspecto pastoso e
homogéneo e espumacdo perceptivel. O sabdo produzido a partir da solucdo de 44% néo
obteve éxito, de modo que a figura do produto final esta presente no apéndice A.

Os sabdes produzidos estdo expostos a seguir (figura 15) de modo que foram

desenvolvidos rétulos para serem armazenados:

Figura 15 — Sabdes produzidos (50%, 48%, 46%; nessa ordem)

- — !

Fonte: AUTOR (2024)

O pH desses sabdes foram, respectivamente 8, 8 e 7. De acordo com a RDC 59/10 da
ANVISA é um resultado adequado, visto que o a agéncia regulamenta que um sabdo deve

obter pH entre 2 e 11,5; ja que nesse intervalo o sabdo ndo apresentara corrosividade.

5.3. PODER ESPULMANTE
Os resultados acerca do poder espulmante foram os disponibilizados na tabela 3 a
seguir e a sua medicgdo foi realizada para todos os sabdes confome a figura 16 abaixo, que
ilustra 0 método para obtencdo do dados presentes na tabela:
Figura 16 - Técnica para determinar poder espulmante
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Fonte: AUTOR (2024)

Tabela 3 — Dados do método do poder espulmante

Tempo (min) Sabdo em Pasta  Sabédo em Pasta Sab&o em Pasta (50%)
(46%) (48%)
0 1,7cm 1,8 cm 2,5cm
2 1,7cm 1,8cm 2,5cm
4 1,6 cm 1,7cm 2,5cm

Fonte: AUTOR (2024)

Como demonstrado na tabela, o poder de espuma maior foi 0 do sabdo produzido a
partir da solucdo de hidroxido de potassio a 50%, a qual obteve o poder de espuma de 2,5 cm
ao decorrer dos 4 minutos.

5.4. PODER EMULGENTE

Em relacdo ao poder emulgente, os sabdes apresentaram uma boa eficécia, tendo em
vista que conseguiram aumentar a estabilidade cinética das substancias tornando-as estaveis e
homogéneas. O Unico sabdo que ndo apresentou espuma nessa técnica foi o fabricado a partir
da solucédo de 46% de KOH. A imagem a seguir demonstra os resultados obtidos a partir dessa

técnica.
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Figura 17 — Técnica para determinar poder emulsificante

50% KOH

Fonte: AUTOR (2024)

Nesse sentido, € entendido gue o sabdo produzido € um tensoativo que se posiciona na
interface entre as fases dgua-0leo estabilizando a emulséo. Para isso, o sabdo forma um filme

adsorvido ao redor das gotas dispersas ajudando a prevenir a floculagéo e a aderéncia.

5.5. AVALIACAO QUALITATIVA

Tendo em vista que o sabdo de melhor qualidade foi o produzido a partir da solucao de
KOH a 50% o questionario foi realizado e disponibilizado para um grupo de 6 pessoas. E
importante ressaltar que essa constatacdo era esperada, tendo em vista que 0s outros sabdes
apresentavam uma maior quantidade de agua na sua composicao, de modo que pode diluir de
forma demasiada 0 KOH, reduzindo a eficacia da reacdo. Os resultados foram que todas elas

classificaram como bom ou 6timo os quesitos: espuma e poder de limpeza e consisténcia. Em
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relacdo ao odor 2 pessoas classificaram como regular e 0os demais como bom ou 6timo; ja em
relacdo a cor, s6 um integrante do grupo classificou-o como regular e os demais avaliaram
como bom ou 6timo. Nesse sentido é certificado que o sabdo demonstrou uma qualidade

perceptivel para o grupo que o testou.
5.6. ESTIMATIVA DE CUSTO DE PRODUQAO
Ja que o sabdo de melhor performance foi o de 50%, a estimativa de custo foi

baseada no mesmo, de forma que a tabela final ficou dessa forma:

Tabela 4 — Estimativa de custo para 10 Kg de Sabdo em pasta

Item Especificacao Un. | Qua | Valor unit Valor tot
nt. | R$/L(KG) (R$)
01 Agua potavel L | 112 0,017 0,19
02 Oleo (fritura) L | 950 1,00 9,50
03 KOH G | 170 40,00 68,00
04 Papel pH 1,00 0,25 0,25
05 NaClO L 0,11 4,00 0,44

06 Pote plastico (500 mL) | ————-

Alture: 7.56m - |2 | 12 25,2

Largura Base: 10 cm

Largura Topo: 12 cm

07 Rétulo -~ [ 20 0,20 4,00
08 Caixa Papeldao/ | ------
24 Potes
@224i22em) | T | L 3,00 3,00
09 Rotulo | ---—---

personal |zadq - 1 0,30 0,30
Caixa de papeldo
Total | o R P R 110,88

Fonte: AUTOR (2024)

Essse valor corresponde a estimativa de producédo de 12 Kg do sabéo, assim o valor
para 1 Kg do sabdo é de R$ 9,24; valor considerado bom, tendo em vista que os do mercado

variam entre 13 a 19 reais.
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6. CONCLUSAO

6.1. DESCARTE INCORRETO

Ao fim do desenvolvimento desse trabalho nota-se que a problemaética em torno do
descarte incorreto do 6leo pela sociedade deve ser priorizada como medida permanente,
pedagdgica e industrial, para que seja estabelecido o desenvolvimento sustentavel de forma
contudente sendo uma relacdo de mutualismo entre 0 meio ambiente e os cidaddos que

corroborarem para essa finalidade.

6.2. DESODORIZACAO

Apenas a desodorizacdo a partir do NaClO foi entendida como técnica simples e
eficaz, de modo que possa ser facilmente reproduzida, podendo ser utilizado a dgua sanitaria
como substituta do reagente usado.

Ademais, a técnica clarificou o 6leo, contribuindo para uma cor mais agradavel do

sabdo produzido.

6.3. PRODUCAO E AVALIACAO DO SABAO EM PASTA

Em relacdo aos sabdes produzidos, os que apresentaram uma consisténcia adequada
foram os produzidos a partir de solu¢ées de KOH com concentracdes de 46, 48 e 50%.

Desses, o pH obtido foi, respectivamente, 7, 8 e 8. Esse dado obtido reflete um sabdo
adequado para 0 uso, uma vez que segundo a RDC 59/10 da ANVISA, o sabédo deve obter ph
entre 2 e 11,5 para que nao ofereca risco ao consumidor.

Relativo ao poder espumante, o sabdo que apresentou o melhor poder de espuma foi o
produzido a partir da solugdo de KOH a 50%. Esse sabdo apresentou 2,5 cm de poder de
espuma; valor esse maior que 0s encontrados nos outros 2 que foram desenvolvidos.

Por conseguinte, o poder emulsificante obtido foi satistatério para os sabfes citados,
sendo observada a presenca da espuma nos sabdes em pasta de 48 e 50% de concentracédo de
KOH; sendo reforcado o poder do sabdo produzido como agente surfactante.

O melhor sabdo de acordo com as avaliagbes anteriores foi o produzido com uma
solucdo de 50% de KOH, j& que a proporcdo de ions OH" disponiveis para a saponificacao
tendem a ser menor nos outros sabGes produzidos, resultando em uma reagcdo menos completa

e um possivel sabdo de menor qualidade.
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6.4. AVALIACAO QUALITATIVA

De acordo com a analise qualitativa, o sabdo foi entendido como de boa eficacia, uma
vez que suas proncipais funcdes foram entendidas como boas ou étimas, sendo essas o poder
de limpeza, espumacdo e consisténcia. Os Unicos quesitos que receberam classificagdo regular
foi a cor e o odor, de modo que pode ser realizado um ajuste, posterior, na formulagcdo do

sabdo em pasta objetivando a exceléncia.

6.5. ESTIMATIVA DO CUSTO DE PRODUCAO

O valor para 1kg de sabdo foi considerado proporcional aos valores encontrados no
mercado, no entanto, é necessario a inclusdo de outros paramétros para a efetivacdo de um
valor preciso, j& que se trata de um calculo complexo com outras variaveis o que acabou por
limitar o célculo de forma mais exata.

A formacdo do preco do sabdo em pasta em nivel de fabrica (industrial) deverar
considerar os custos com pessoal da producdo, manutencdo industrial, depreciacdo da planta

quimica, custo administrativo, custo de vendas, bem como a margem de lucro e o imposto.

6.6. CONSIDERACOES FINAIS

Portanto, conclui-se que, a alternativa para reaproveitamento do Oleo visando a
producdo do sabdo é uma acdo que pode ser realizada de forma simpléria com a utilizagdo do
hidréxido de potéassio como reagente, para que ocorra a reacdo de saponificacdo. Os sabdes,
como produto final, apresentaram caracteristicas adequadas para sua utilizacdo como
substancia surfactante, uma vez que o pH, o poder de espuma e 0 poder emulsionante foram
entendidos como satisfatorios. Além disso a avaliacdo qualitativa e a estimativa de custo
corrobaram para a viabilidade da producdo em nivel doméstico, piloto e industrial.
Enfatizando que, as informagbes surpracitadas sdo referentes aos sabbes que foram
produzidos com solucbes de KOH com concentragdes de 46, 48 e 50%; ndo sendo essas
afirmacdes expansionadas para solu¢des com concentragcdes maiores ou menores do hidroxido
utilizado. Nesse sentido o Trabalho Final do Curso obteve éxito no seu propdsito inicial, ja
que encaminhou a producdo de um produto de qualidade que atenda suas finalidades basicas;
reforcando que o processo pedagdgico foi realizado de uma maneira coerente de modo a

contribuir com estudos cientificos posteriores.
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APENDICES



APENDICE A - PRODUTOS DESCARTADOS
(sabdo produzido a partir da solucdo de KOH a 44%o)




