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RESUMO

Atualmente, o dleo residual proveniente de atividades de fritura representa uma das
principais formas de residuos gerados em areas urbanas e estabelecimentos comerciais, sendo
comumente denominado 6leo residual de fritura (ORF). Um dos problemas recorrentes é o
descarte inadequado desse residuo, como o despejo em corpos hidricos, que prejudica
significativamente as atividades biologicas nesses ambientes, levando a morte de animais e
plantas aquaticas. A logistica reversa possibilita uma alternativa de gerenciamento adequado
para o retorno dos 6leos residuais aos ciclos produtivos, sendo aplicada de forma eficaz no p6s-
consumo e tornando-se um excelente instrumento para o desenvolvimento sustentavel. Com
esse objetivo, este trabalho buscou produzir sabdo artesanal por diferentes métodos, a fim de
avaliar e identificar qual deles apresenta maior qualidade e eficiéncia. As avaliagOes dos sabdes
foram realizadas com base em andlises de qualidade aplicadas por outros autores, como indice
de saponificacdo, indice de espuma, perda de massa, entre outros. Com base nas analises
realizadas concluiu-se que os trés métodos de producdo de sabdo sdo alternativas viaveis, por
demonstrarem desempenho positivo. Contudo, o Método 3 se destacou e apresentou bons
resultados em muitas analises, com a sua composicao simples, utilizando apenas trés reagentes
— soda caustica (NaOH), 6leo residual de fritura e dgua —, trazendo relevancia para a

sustentabilidade, economia e rentabilidade.

Palavras-chave: 6leo vegetal; logistica reversa; sustentabilidade.



ABSTRACT

Currently, waste oil from frying activities represents one of the main forms of waste generated
in urban areas and commercial establishments, and is commonly referred to as waste frying oil
(RFO). One of the recurring problems is the inadequate disposal of this waste, such as dumping
it in water bodies, which significantly harms biological activities in these environments, leading
to the death of aquatic animals and plants. Reverse logistics provides an alternative for adequate
management for the return of waste oils to production cycles, being effectively applied in post-
consumption and becoming an excellent instrument for sustainable development. With this
objective, this study sought to produce artisanal soap using different methods, in order to
evaluate and identify which one presents the highest quality and efficiency. The soaps were
evaluated based on quality analyses applied by other authors, such as saponification index, foam
index, mass loss, among others. Based on the analyses performed, it was concluded that the
three methods of soap production are viable alternatives, as they demonstrate positive
performance. However, Method 3 stood out and presented good results in many analyses, with
its simple composition, using only three reagents — caustic soda (NaOH), residual frying oil
and water —, bringing relevance to sustainability, economy and profitability.

Keywords: vegetable oil; reverse logistics; sustainability.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o 0leo residual proveniente de atividades de fritura representa uma
das principais formas de residuos gerados em &reas urbanas, principalmente em
estabelecimentos comerciais, sendo comumente denominado como 0leo residual de
fritura (ORF). Apds seu uso, esse produto se transforma em um residuo altamente
prejudicial ao meio ambiente quando descartado de maneira inadequada por ser um
residuo de dificil degradabilidade e alto poder de contaminacdo (Lucchetti et al., 2019).

O despejo de ORF em corpos hidricos prejudica significativamente as
atividades biologicas nesse ambiente, levando a morte de animais e plantas aquaticas.
O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), na sua resolu¢do N° 357
certifica-se que o maximo de descarte permitido por litro em um corpo de dgua para
6leo vegetal € de 50 mg, sendo que apenas 0,05 de 6leo de cozinha séo suficientes para
poluir 25 mil litros de dgua (BRASIL, 2005). Enquanto o despejo inadequado do 6leo
no solo, acaba acarretando na criacdo de uma camada impermeavel que impede a
infiltracdo adequada das aguas pluviais, contribuindo para o surgimento de enchentes
como resultado desse bloqueio na sua absorgao natural (Franga, 2019).

Segundo a Associacio Brasileira da Industria de Oleos Vegetais (ABIOVE), 0
consumo de 6leo vegetal comestivel foi de 4,7 bilhdes de litros no ano de 2019. Por ser
um excelente subproduto, o dleo de cozinha pds-consumo pode receber uma destinacao
mais nobre por meio do reaproveitamento e da reciclagem, de maneira a produzir bens
de valor, gerar renda e minimizar os impactos adversos ao meio ambiente.

Conforme Fiatkoski et al., (2020), o 6leo de cozinha esta entre os residuos
organicos cujo volume vem aumentando em escala surpreendente. Esses residuos tém
como principais fontes a industria, residéncias, restaurantes, lanchonetes, entre outros. De
acordo com dados obtidos no ano de 2020 pela Associagao Brasileira para Sensibilizacéo,
Coleta, Reaproveitamento e Reciclagem de Residuos de Oleo Comestivel (ECOLEO),
dos 8,791 milhdes de toneladas de 6leo de soja produzidas no Brasil em 2019, apenas 1%
do oleo usado foi coletado (Ecdleo, 2019).

Recentemente, muitas empresas tém adotado a logistica reversa como uma
alternativa eficaz para mitigar os impactos negativos gerados por seus processos ou
produtos. Essa abordagem envolve a reutilizacdo de produtos ou residuos apds o
término de seu ciclo de vida util. Segundo Fiatkoski et al., (2020), a logistica reversa

possibilita uma alternativa de gerenciamento adequado para o retorno dos Oleos
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residuais aos ciclos produtivos, sendo aplicada de modo eficaz no pds-consumo e se
tornando um excelente instrumento para o desenvolvimento sustentavel.

Cita-se, por exemplo, o caso da empresa Mc Donald's, que reutiliza todo o seu
oOleo de fritura, apds o preparo de seus produtos, para a producédo de biodiesel e produtos
de limpeza. Posteriormente, o biodiesel & utilizado pela propria empresa como
combustivel para seus caminhdes de entrega (Dalefe et al., 2011). Outro exemplo da
reutilizacdo do oleo residual de fritura (ORF) ocorre em uma comunidade da cidade de
Belo Horizonte-MG. Um projeto realizado na comunidade tem transformado esse
residuo gerado pelos moradores em sabonetes aromaticos, utilizados posteriormente
para lavagem e desinfeccdo pela prépria comunidade, desde novembro de 2020
(Noronha, 2022).

Portanto, a fabricacdo de sabdo artesanal é um dos exemplos da pratica de
logistica reversa, ao reutilizar 6leo de fritura em seu processo, oferecendo uma
abordagem sustentavel para a reutilizacdo e destino final desse residuo. Esse 6leo
residual, geralmente, é descartado na pia, no sistema de drenagem e, posteriormente na
rede de esgoto. Assim, a abundancia desse residuo pode ser transformada em algo
benéfico (Azme et al., 2023).

1.1 Justificativa

De acordo com Bezerra e colaboradores (2021), a cada més, uma quantidade
superior a 200 milhdes de litros de 6leo residual proveniente de frituras acaba nos
corpos d'agua, resultando em sérios danos ao meio ambiente. Os mesmos pesquisadores
destacam que, atualmente, o 6leo de cozinha usado é uma das principais fontes de
poluicdo de agua doce e salgada nas areas mais densamente habitadas do Brasil.
Embora esse residuo represente uma parcela pequena do lixo descartado, os impactos
decorrentes séo significativos.

Desse modo, pode-se obter uma matéria-prima proveniente do 6leo residual de
alimentos fritos para producdo de diversos produtos, como, por exemplo, sabdo,
biodiesel, tintas, resina, entre varios outros (Da Costa et al., 2015). O 6leo residual de
frituras, caso seja descartado de forma adequada, pode gerar renda e empregos,
estabelecendo uma motivacdo para os cidaddos realizarem a coleta. Além disso, as
industrias que trabalham com esses residuos conseguem conguistar médo de obra
qualificada (Miguel et al., 2014).

A producéo de sab&o utilizando 6leo de cozinha usado é economicamente viavel

e ecologicamente responsavel, uma vez que transforma residuos em produto
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novamente, isso através de sua reutilizacdo na fabricacdo do sab&o e diversas outras
aplicac@es, ndo gerando residuo significativos. O sabdo resultante é biodegradavel, e o
processo de saponificacdo é eficiente, exigindo um consumo minimo de energia (Azme
et al., 2023; Felix et al., 2017).

As alternativas sustentaveis para a gestdo ambiental sdo de extrema importancia,
pois visam formas de tornar as atividades humanas menos prejudiciais a0 meio
ambiente. Portanto, este trabalho apresenta uma alternativa sustentavel para a
reutilizacdo do 6leo de cozinha da cantina da Universidade Estadual da Regido Tocantina
do Maranhdo-UEMASUL Campus Acailandia, por meio da fabricacdo de sabdo
artesanal. Essa iniciativa é benéfica tanto para 0 meio ambiente quanto para a
sociedade.

14



2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 OLEOVEGETAL

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), em sua
Resolucdo RDC n°481 de marco de 2021, em seu Art. 3°, inciso IV ira dispor sobre
0S requisitos sanitarios para 0leos e gorduras vegetais, classificando os 6leos vegetais
em produtos constituidos principalmente de glicerideos de acidos graxos, podendo
conter pequenas quantidades de outros lipidios tais como fosfolipideos, constituintes
insaponificaveis e acidos graxos livres naturalmente presentes no 6leo ou na gordura,
obtidos das partes das espécies vegetais.

Nos incisos V, VI, VII, identificara os tipos de 6leo em 3 categorias, 0s 6leos
vegetais prensados a frio, este € um processo apenas mecanico sem a utilizagdo de
calor. Os 0leos vegetais refinados, onde existe processamento tanto quimicos, quanto
fisicos, pois para adquirir um éleo de caracteristicas necessarias para uso, a remogao
de compostos que oxidam, acidos graxos livre e outros, € de extrema importancia. E 0s
6leos vegetais virgens, estritamente adquirido por meio de aplicacdo de calor e
processamento mecanico (ANVISA, 2021). A extracdo do 6leo seguira de acordo com
as caracteristicas da oleaginosa, podendo ser realizada por diferentes métodos. Dentre
os tipos de extrac@es, a prensada a frio € um dos métodos mais antigos sendo utilizado
atualmente, mesmo com uma moderniza¢ao empregue No Processo, como o de prensas
continuas (Castilho, 2021).

Antes da chegada do 6leo ao comércio, existem diversas etapas nessa logistica,
a primeira e mais demorada se dar ao plantio, manejo e colheita da lavoura da matéria-
prima utilizada na producéo, conforme apresentado na Figura 1. Jaa Figura 2, mostra
a segunda etapa que ocorre apos a colheita, na preparacdo de matéria prima, efetua-se
0 recebimento, limpeza e secagem para a armazenamento dos graos, no qual podem
ser acondicionados dentro de silos ou ensacados, atentando-se para a temperatura,
umidade e outros aspectos. Logo depois, esses gréos serdo distribuidos em esteiras
para a extragcdo por prensagem ou por solventes o qual s&o métodos continuo e
descontinuos, ja com a extracdo do o6leo bruto finalizada, estes mesmos passardo por
filtragem e o refino pararetirada das impurezas contidas adequando-se para 0 consumo

e por fim envasado e comercializados (Abiove, 2019).
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Figura 1 - Etapa 1 de producdo do 6leo vegetal.

PLANTIO DA MANEJO DA

TIODA A ... (O MANEJO DA \ COLHEITA DA
LAVOURA LAVOURA ' LAVOURA

Fonte: autoria prépria.

Figura 2 - Etapa 2 de producéo do 6leo vegetal.

6 7
PREPARACAO DA\ /N _
QIATERIA PRlM) ( REFINADO ) ’(EI\VAZADOS)
2 5 8
(ARMAZENADOS) ( FILTRADOS ) Gon-mncmuzwog

4
PRENSADOS E EXTRACAO
DISTRIBUIDOS /= DO OLEO

Fonte: autoria propria.

O Brasil é um dos territérios com maior producdo de soja, a Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB), acompanha as safras brasileiras de gréos
divulgando o levantamento em cada uma delas, em setembro de 2024, a producdo de
soja alcangou 147.336,6 mil toneladas, 4,7% inferior ao obtido na safra 2022/2023, a
maior ja colhida no Brasil, essa diminuicdo ocorreu pelas adversidades climatica,
porém considerada ainda satisfatoria (CONAB, 2024).

2.2 APLICACAO DO OLEO

O Brasil destaca-se por ser um dos paises com imensa area agricultavel, vasto
em espécies vegetais oleosas, clima diversificado e solo rico em diversos nutrientes,
promovendo um potencial gigante na extracdo de 6leo, tais caracteristicas o possibilita
de preparo de opcdes variadas em alimentos e sabores. Com essa variacdo de
possibilidades, o 6leo por sua vez € um derivado vegetal, extraido da gordura vinda de
plantas e sementes como girassol, linhaca, caju e outras, também com capacidade de

extracdo de gréos sendo eles soja e milho ou por abacate, azeitona, canola e diversos
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outros (Wildner e Hillig, 2012).

Os 0Gleos vegetais apresentam diversas aplicagfes, na Figura 3, podemos
observar alguns exemplos, onde suas caracteristicas possibilitam uma alta variedade
de produtos a partir de seus componentes, assim proporcionando alternativas mais
sustentaveis em suas producgdes. Correspondendo positivamente no ambito ambiental

e no social com os produtores e consumidores.

Figura 3 - Mapa mental das principais aplicaces do 6leo vegetal.

Produtos T
. B - . jrmmmm——n Cosméticos
Alimenticios ) !
L Aplicacoes do
Biocombustiveis @ ,p ¢ - Produtos
— Oleo vegetal . Farmacéuticos
Lubrificantes ... A AR Tintas

Fonte: autoria propria.
2.2.1 Cosméticos

As caracteristicas elementares nos 0Oleos vegetais trazem destaque pela
presenca de substancias diversas, grande versatilidade no uso desses bioativos e por
seus compostos lipidicos. O Brasil busca realizar uma adaptagdo para aumento da
utilizacdo de componentes naturais em sua producdo, seja para cuidados com cabelos,
pele ou higiene. Por sua vez, o 0leo vegetal desperta interesses tanto nos fabricantes
guanto nos consumidores por ser de origem natural, incluindo outras atividades como
a presenca de vitaminas, capacidade hidratante, entre outras (Reis, 2022).

Ao passar dos anos com uma maior exploracéo e utilizacdo dos produtos de
origem natural, despertou um novo olhar a respeito da utilizacdo desses tipos de
produtos, onde possibilita uma maior visibilidade a flora brasileira rica em 6leos, onde

trazem diversos beneficios, uma visdo mais ampla a respeito da biodiversidade e por
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consequente a aplicacdo de sustentabilidade pelo uso adequado em produtos e

empresas de cosméticos, como a Natura (Nakagami et al., 2019)

2.2.2 Produtos farmacéuticos

Os Oleos vegetais apresentam uma composi¢cdo quimica caracteristica,
permitindo um potencial de exploragdo no ambito medicinal, proporcionando diversas
propriedades farmacologicas. O 0Oleo vegetal por ter efeito biolégico proprio eles
podem atuar juntamente com outros componentes, intensificando os resultados
(Masiero et al., 2021).

O uso do 6leo de acai tem conquistado uma crescente relevancia nas industrias
alimenticias, cosméticas e farmacéuticas, principalmente por sua rica composi¢cdo
lipidica e elevado teor de compostos antioxidantes, sendo ambos benéficos a salde.
Uma das regides que desponta em plantas que produzem varios 6leos vegetais é a
Amazonia, sendo uma parte importante da vida local, tradicionalmente utilizados pela
populacdo no tratamento de enfermidades. Nos ultimos anos, diversas empresas tém
se interessado e utilizado o 6leo de acai, andiroba e dentre outros em suas producdes

farmacéuticas, as quais s@o provenientes dessa regido (Lira et al., 2021).

2.2.3 Tintas

Outra forma de reciclar esse 6leo residual é a produgdo de resinas que podem
ser utilizadas para a fabricacdo de vernizes e tintas. O 6leo residual de fritura comeca a
ganhar visibilidade para a producdo de resinas poliméricas que podem ser
incorporadas as tintas para veiculos. A literatura indica principalmente a producéo de
resinas alquidicas e resinas obtidas através da polimerizagdo térmica dos 6leos

residuais com o uso de um complexo metalico como catalisador (Alves, 2024).

2.2.4 Lubrificantes

Os lubrificantes possuem diversificados tipos, isso se dar de acordo com seu
estado fisico, onde pode-se obter uma classificacdo, sendo em solidos, liquidos,
semissdlidos ou como gases. A utilizacdo deles se diferem em cada classificacdo, 0s
solidos podem atuar como lubrificantes secos ou aditivos, ou seja, juntamente com
outros. Enquanto, os lubrificantes liquidos atuam na diminui¢do do atrito ou contra
corrosdo. Ja os semissdlidos, no caso as graxas atuam como camada protetora e

lubrificante pois adere as superficies. Com isso, desenvolvimentos em lubrificantes
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utilizando 6leos vegetais vem sendo estudado e testado, como por exemplo éleo de

andiroba, copaiba, coco e entre outros (Silva, 2023).

2.2.5 Biocombustiveis

Alternativas sustentaveis para a produgdo de biocombustivel tém interessado
aos fornecedores, com isso dando uma maior importancia as gorduras e 6leos
residuais, pois um de seus beneficios principais se dar pelo baixo custo, como também
a possibilidade de reutilizacao de 6leo de cozinha, para entdo utiliza-las como matéria
prima, gerando assim fonte de energia renovavel, onde reduz a polui¢do e sendo uma
alternativa de grande potencial, pois agregaria sustentabilidade (Coelho, 2020). De
acordo a Associacao de Produtores de Biodiesel do Brasil (APROBIO), cerca de 30
milhGes de litros de 6leo de cozinha foram reciclados no pais para producdo do
biodiesel (Aprobio, 2017).

2.2.6 Produtos alimenticios

O oleo vegetal ¢ amplamente empregado na culinaria brasileira para o preparo
de alimentos, 80% de sua producdo é derivada de grdos de soja, enquanto o restante é
composto por 6leos especiais como canola, girassol, palma e amendoim (ABIOVE,
2015). No ano de 2017, foram produzidos no Brasil cerca de 8.433 milhdes de
toneladas de 6leo de soja. Deste total, 16% foram destinados para exportacdo, 35%
para producdo de biodiesel e 48% destinados para consumo alimentar doméstico e
industrial (ABIOVE, 2018). Segundo a Associacdo Brasileira da Industria de Oleos
Vegetais (ABIOVE), o consumo de 6leo vegetal comestivel foi de 4,7 bilhdes de litros
no ano de 2019.

2.3 O OLEO RESIDUAL DE FRITURA (ORF)

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), classifica o 6leo residual de
fritura (ORF) como um residuo solido, pelo fato dele ser um residuo resultante de
atividades humanas, que geralmente é descartado em um recipiente e por ser inviavel
a opcédo de seu descarte nas redes publicas de esgotos ou em corpos d’agua (Brasil,
2010). O dleo residual de fritura apresenta como caracteristicas de sua composicao,

um elevado indice de viscosidade e acidez, alto grau de calor especifico e odor
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desagradavel. Este residuo quando descartado de maneira incorreta, sem obedecer as
condi¢cBes minimas de segregacdo, constitui-se um dos residuos domésticos mais
perigosos (SABESP, 2011; Oliveira, 2013; Zucatto et al., 2013).

O dleo de residual de fritura € um residuo gerado a partir do aquecimento em
altas temperaturas de Oleos de origem vegetal ou animal para a preparacdo de
alimentos, seja na industria alimenticia ou em residéncias. Esse residuo apesar de ser
um agente de alto nivel de contaminacdo para 0 meio ambiente, caso seja descartado
de forma incorreta, porém apresenta um grande potencial e caracteristicas que
possibilitam sua reutilizacdo. A alternativas variadas para sua reutilizacdo, algumas
ganham bastantes destaque e sdo produzidas em nivel de escala maior, como por
exemplo na producéo de biodiesel e tintas, enquanto outras s&éo economicamente mais
viaveis e extremamente eficientes, como a producdo de sabdo, dessa forma também
caminhando na busca pela destinacdo mais eficiente desse residuo (Barrios et al.,
2018).

2.3.1 Impactos do descarte inadequado do ORF

O descarte inadequado do 6leo residual acarreta uma série de problemas, sendo
um deles a formacdo de uma camada impermeavel nos leitos dos rios e nos solos.
Podendo essa impermeabilizacdo ter como consequéncia direta sérios transtornos de
inundacdo em areas urbanas, resultando em danos socioambientais significativos.
Além disso, tais praticas contribuem para o desequilibrio ecoldgico da regido,
afetando negativamente 0s ecossistemas locais e sua capacidade de sustentar a
biodiversidade e o0s servigos ecossistémicos essenciais (Branco et al., 2013).

Ambientalmente ndo existe um consenso quanto a forma correta de descarte
do 6leo residual de fritura. A apenas a orientacdo para que este residuo seja
acondicionado em um recipiente fechado, geralmente uma garrafa pet, sendo
posteriormente descartado no lixo domiciliar (Rabelo e Ferreira, 2008; Thode Filho et
al., 2013). Entretanto existem alternativas para a sua reutilizacdo por meio da
producdo de resina para tintas, sabdo, detergente, amaciante, sabonete, glicerina, ragdo

para animais, biodiesel, lubrificante para carros, dentre outras op¢6es (Novaes, 2014).

Os ambientalistas concordam que nédo existe um modelo ideal para o descarte
do residuo, mas sim alternativas para o reaproveitamento do 6leo de fritura (Khaled

et al., 2023). O processo de reciclagem é incentivado por diversos projetos ao redor do
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mundo. Através da reciclagem, os 6leos usados deixam de ser residuos poluentes e se
transformam em produtos de valor agregado. O dleo vegetal de cozinha usado é um
exemplo de material pds-consumo que destaca a importancia dos aspectos sociais e
ambientais na gestdo de residuos para viabilizar sua cadeia de reaproveitamento.
Assim, o ciclo reverso do produto pode trazer vantagens competitivas, além de evitar
a degradacdo ambiental e problemas nos sistemas de tratamento de agua e esgoto (Pitta
Junior et al., 2009).

2.4 A LOGISTICAREVERSA NA RECICLAGEM DO ORF

A PNRS, instituida pela Lei Federal 12.305 de 2010, define a logistica reversa
como uma ferramenta de desenvolvimento econdmico e social, destacando a
importancia deste conjunto de acdes para a eficacia da gestdo de residuos sélidos
urbanos. A PNRS adota esse modelo com base em préaticas contemporaneas de gestdo
de residuos, que enfatizam a responsabilidade compartilhada e a gestdo do ciclo de
vida dos produtos.

Atualmente, é evidente que os sistemas de logistica reversa sao indispensaveis
tanto do ponto de vista ambiental quanto econémico. A importancia desses sistemas
reside na sua capacidade de minimizar o impacto ambiental e otimizar o uso de
recursos. Portanto, é crucial investigar e explorar todo o potencial de
reaproveitamento de subprodutos, buscando solugbes que promovam a
sustentabilidade e a eficiéncia na gestdo de residuos (Hashmi, 2022).

No que lhe concerne, o 0Oleo residual de fritura acarreta pontos positivos ao
cumprirem seu respectivo descarte, um deles sendo na questdo ambiental
proporcionando cuidado e a preservacéo por meio da educacdo ambiental a sociedade
e aos colaboradores: com o conhecimentos adquirido, é possivel realizarem o devido
acondicionamento ou fabricagdo de subprodutos, por exemplo, o biodiesel, sab&o
artesanal e entre outros (Richnak, 2021).

Sayed et al., (2024) afirma que a producdo de sabdo tem se destacado e
ganhado espaco devido ao seu processo simplificado e economicamente viavel. Alem
de ser uma solucdo prética, essa alternativa ajuda a reduzir o impacto ambiental
causado pelo descarte inadequado desse tipo de residuo.

A prética de reutilizar esse residuo é crucial para impedir sua disposicao direta

em corpos d’dgua ou seu descarte em pias e vasos sanitarios, acarretando o
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entupimento das tubulacGes nas redes de esgoto, além de também causar poluigédo
principalmente nos ecossistemas aquaticos (Pitta Janior et al., 2009; Godoy et al.,
2010). Essa abordagem ndo apenas promove a conservacao ambiental, mas também
contribui para a saude dos sistemas hidrograficos e a qualidade de vida das

comunidades que dependem desses recursos naturais.

A logistica reversa do 0leo residual de fritura possibilita sua transformacao
novamente em matéria-prima. Da mesma forma, a educagdo ambiental desempenha
um papel crucial na conscientizacdo, na responsabilidade e na promocéo da
sustentabilidade no descarte adequado e eficaz, o qual envolve o acondicionamento
em recipientes apropriados e a entrega nos centros de coleta para reutilizagdo. Um
exemplo desse processo é desenvolvido pela Industria e Alimentos Ltda. — ASA,
localizada em Recife (PE), responsavel pela fabricacdo de produtos de limpeza e
cuidados pessoais. O sabdo Bem-Te-Vi € uma das marcas produzidas pela empresa,
sendo produzido a partir do 6leo de cozinha coletado nos centros de logistica reversa
(Gémeza e Machado, 2015).

2.4.1 Producdo de sabdo Artesanal

A producdo do sabdo artesanal se torna uma alternativa sustentavel
socioambiental, proporcionando aos fabricantes economia para consumo proprio,
renda para comercializagdo e minimizagdo de impactos negativos (Zahran, 2024). A
pratica de reciclagem desempenha um papel crucial na reducao dos problemas gerados
pelo residuo, contudo, algumas medidas sdo essenciais para promover a disseminacao
desse habito.

E relevante destacar que, além dos beneficios ambientais resultantes da
reciclagem do 0leo saturado, também existem vantagens sociais e econémicas que
sustentam o processo de desenvolvimento sustentavel. A fabricacdo de sabéo
possibilita a criacdo de cooperativas para comercializar os produtos, gerando renda e
promovendo o desenvolvimento econémico nas comunidades (Martins et al., 2010).
Além da realizagdoda producdo e venda do sabdo, o0 ORF excedente da produgéo
também pode ser vendido para empresas, sendo utilizados como matéria-prima para a
fabricacdo de novos produtos.

A elaboragdo de sabdo & um processo simplificado, de custo reduzido e

vantajoso, porém, requer a devida precaucdo para prevenir eventualidades
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indesejadas. E de suma importancia enfatizar o procedimento adequado a ser seguido e
as precaucdes necessérias, devida atengdo ao manuseio de soda caustica, substancia
passivel de causar intoxicacao e queimaduras cutaneas (Berté et al., 2014).

A producdo de sabdo artesanal a partir de 6leo residual de fritura (ORF), pode
ser realizada em ambito doméstico ou industrial, permitindo uma logistica reversa que
beneficia o ciclo produtivo. 1sso ocorre porque, além de trazer vantagens ecoldgicas
parao meio ambiente, esse processo transforma um material descartado em um

produto util e amplamente aplicavel (Macedo et al., 2017).
2.5 AQUIMICADOS SABOES

A TUPAC (Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada, do inglés
International Union of Pure and Applied Chemistry) define o sabdo como um sal de
acido graxo saturado ou insaturado (Figura 4), devendo conter pelo menos oito
atomos de carbono em sua composicdo ou uma mistura desses sais acidos graxos
(IUPAC, 2012). Esse processo ocorre por meio da reagdo de saponificacdo, onde se
utiliza gorduras ou 6leos, e uma base forte, sendo geralmente hidréxido de sodio
(NaOH) ou hidroxido de potassio (KOH), resultando em glicerina (glicerol) e sabdo
(sais de acido graxos). Quando se utiliza NaOH, é produzido um sabdo mais
consistente, mais duro. Quando se utiliza KOH, é produzido um sabdo “mole”,

chamado de sab&o potassico (Shreve, 1980).

Figura 4 - Estrutura do sab&o.

O
/
H3C - (CH2)14_ C /
ONa*

Fonte: autoria propria.

Os sabdes podem ser encontrados em duas formas: sélida e liquida. Os sabGes
liquidos sdo produzidos a partir de substancias tensoativas sintéticas, derivadas do
petréleo. Um exemplo comum, também utilizado em detergentes, € o lauril sulfato de
sodio (C12H2sNaO4S), que promove a emulsificagdo de gorduras e confere
propriedades de limpeza (Hartini et al., 2021). Por outro lado, o sabdo em barra é

fabricado por meio da saponificacdo de gorduras, uma reacdo quimica entre 6leos e
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uma base, geralmente hidréxido de sodio. Esse processo resulta em uma massa sélida
com propriedades tensoativas, eficaz na limpeza (Faruk et al., 2021).

Um conceito necessario para se entender como ocorre a atuacao do sabdo, € o
de tensdo superficial. Ela pode ser definida como energia na forma de trabalho, sendo
necessaria para que ocorra a expansao da superficie de um liquido. Pois quanto mais
unidas estiverem as moléculas do liquido, maior serd o trabalho para distancié-las
uma das outras (Adamson, 1997). Dessa forma pode se dizer que quanto mais unidas
essas moléculas estiverem, maior sera a tensdo superficial desse determinado liquido.

As moléculas que constituem o sabdo apresentam regides polares e apolares.
Ao entrarem em contato com liquidos, sejam eles polares ou apolares, essas moléculas
se dissolvem e passam a interagir com as moléculas do liquido. Esse fendbmeno provoca
uma diminuicdo nas interacdes entre as moléculas do liquido dissolvente, resultando
em uma reducdo significativa da tensdo superficial. Por essa razdo, sables e
detergentes sdo classificados como substancias tensoativas (Lage, 2015).

Curiosamente, os sabdes de carater alcalino sdo mais eficazes do que aqueles
com pH préximo da neutralidade. Isso se deve ao fato de que, com maior alcalinidade,
aumentam as interacGes com as particulas de sujeira, resultando em um poder de
limpeza superior. No entanto, uma alcalinidade muito alta pode torna-los inadequados
para o uso, devido ao seu efeito caustico (Fardini et al., 2017). O poder de formac&o de
espuma de um sabéo esta diretamente relacionado a sua capacidade detergente, mas a
presenca de espuma nem sempre indica uma maior eficiéncia de limpeza. Muitas
vezes, as industrias adicionam espessantes ao sabdo, o que diminui ainda mais a tensdo
superficial e eleva a quantidadede espuma produzida (Rusdianto et al., 2021).

Os sabdes sdo utilizados para remover certas impurezas que a agua, por si so,
ndoconsegue retirar, tais como restos de Oleos e gorduras, por exemplo. Isso é
observado porque as moléculas de adgua sdo polares e as de 6leo e/ou gorduras sao
apolares, ndo interagindo, portanto, entre si (Belo, 2014; Silva et al., 2016). A
interacdo entre eles ocorre por meio da formacéo de micelas, que s&o as particulas de
6leo envolvidas por moléculas de sabdo, onde a parte a parte polar do sabdo interagem
com as moléculas de 4gua e a parte apolar interagem com 6leo. Dessa forma, o sabdo
acaba agindo como um emulsificante, devido possui a capacidade de fazer com 6leo
de disperse na agua por meio da formacgéo de micelas (Ghate, 2024).

Algumas das principais caracteristicas que uma solucdo de sabdo deve

apresentar incluem: capacidade de emulsificacdo, que envolve dividir 6leos ou
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gorduras em pequenas goticulas microscopicas e manté-las suspensas na agua;
capacidade de molhagem, permitindo que a solucdo umedeca as superficies onde é
aplicada; e capacidade de penetracdo, alcangando locais de dificil acesso, como

ranhuras e fissuras superficiais (Andrade; Macedo, 1996).
3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Este trabalho possui como objetivo a reutilizacdo do 6leo de cozinha da
Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo- UEMASUL, para a
producdo de sabdo artesanal por diferentes métodos, visando avaliar o qual deles

apresenta maior qualidade.

3.2 Objetivos Especificos

e Produzir o sabdo artesanal a partir de trés métodos diferentes;
e Realizar anélises de qualidade em cada método;

e ldentificar qual o método que apresentou melhor eficiéncia.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Areade estudo

O estudo ocorreu em uma das instituicdes da Universidade Estadual da Regido
Tocantina do Maranhdao (UEMASUL), localizada na cidade de Acailandia (CCHSTL
— Centro de Ciéncias Humanas, Sociais, Tecnoldgica e Letras), situada na regido sul
do Maranhdo, com as seguintes coordenadas geograficas Latitude: 4° 57’ 14” Sul,
longitude: 47° 30° 7” Oeste. A cidade possui aproximadamente 106.550 mil
habitantes. O campus conta atualmente com 602 alunos ativos, divididos entre os seis

cursos de graduacéo ofertados na Instituig&o.
4.2 Tipo de pesquisa

A pesquisa é de cunho experimental por conta das analises laboratoriais, sendo
também qualitativa pela comparacdo entre os resultados dos métodos utilizados na

producdo do sabéo.
4.3 Coleta do bleo de fritura para realizagdo da producéo dos sabdes.

O oleo utilizado nesta pesquisa foi obtido por meio de doacdo da atual
proprietaria da lanchonete do campus. A coleta foi realizada ao longo de
aproximadamente um més, periodo durante o qual foi possivel acumular um galdo de
5 litros de Oleo de soja, previamente utilizado nos processos de fritura do

estabelecimento.
4.4 Materiais Utilizados

O Quadro 1 apresenta todos os materiais que foram utilizados na producéo do
sabdo artesanal dos trés métodos presentes neste trabalho e suas respectivas fungdes,

apontando a utilidade e necessidade de cada um deles.

Quadro 1 - Instrumentos utilizados para a producéo do sabédo artesanal e suas
respectivas utilidades.

VIDRARIAS/EQUIPAMENTOS | FUNCAO
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Béquer Dissolucdo de sélidos e aquecimento de liquidos.

Erlenmeyer Aguecimento de liquidos e titulacdes.

Funil comum Filtracdo simples, com auxilio de papel de filtro,
e transferéncia de liquidos.

Provetas Medida de volumes de liquidos sem grande
precisao.

Peneira Utilizada para peneirar as substancias paraseparar
0s componentes solidos.

Pisseta Utilizada para conduzir o fluxo do liquido até a

superficie que se deseja lavar ou enxaguar.

Bastdo de vidro

Transportes de liquidos e agitacdo de solugdes.

Espatula de porcelana com colher

Usada na transferéncia de substancias solidas.

Balanca analitica

Utilizada para pesagem.

Balanga de preciséo

Utilizada para pesagem.

Recipiente de pléstico 3 L

Utilizado para a incorporagédo da mistura.

Chapa aquecedora

Utilizada para aquecer substancias.

pHmetro

Utilizado para indicar a neutralidade, acidez e

alcalinidade de diversos tipos de amostras.

Espatula de pléastico

Utilizada para agitar solucdes.

Recipiente de plastico

Utilizado para o acondicionamento do sab&o.

Fonte: autoria propria.

Os Quadros 2, 3, 4 apresentam todos os materiais utilizados para a producéo

do sabdo artesanal e suas respectivas proporcdes utilizadas em cada método. O

primeiro metodo realizou-se conforme a metodologia utilizada por Borges e Sousa

(2020), onde se observa que o seu diferencial dos demais € a utilizagdo do alcool como

um dos componentes. Enquanto o segundo método baseou-se nas instrugdes do curso

“Alternativas Sustentaveis para Gestdo Ambiental”, ofertado pela plataforma
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ESKADA da Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo (UEMASUL),

incluindo na sua producdo a utilizagdo do sabdo em p6. Por fim, temos o terceiro

método realizado por Vogel e Zimmer (2018), que dos trés utilizados, contém a menor

quantidade de materiais utilizados.

Buscou-se selecionar métodos que utilizassem materiais distintos em sua

metodologia, com o objetivo de verificar a influéncia de cada um na qualidade dos

sabGes produzidos. As producdes dos sabdes foram desenvolvidas entre 0s meses de

junho e agosto de 2024, sendo, posteriormente a esse periodo, realizadas as analises de

qualidade nas amostras produzidas.

Quadro 2 - Materiais utilizados para a producdo do sabdo artesanal e suas respectivas

proporgdes.

1° Método - Materiais e modo de producéo

Produto Proporc¢oes

Oleo de cozinha pos fritura | 250 mL

Soda céustica 50¢
Reagentes .

Agua tratada 50 mL
Detergente 25 mL
Alcool 5mL
1° PASSO: Coloca-se a soda caustica em um recipiente e
adiciona-se em pequenas quantidades a agua em
temperatura ambiente.
2° PASSO: A substancia deve ser agitada até a soda
caustica se dissolver por completo e se tornar
homogeneizada.

Modo de producio 3° PASSO: Apds isso, deve-se adicionar 6leo e continuar

a homogeneizagdo da mistura por 10 minutos.

4° PASSO: Apos esse tempo, adiciona-se o alcool e o
detergente e continua-se a homogeneizacdo da mistura

até a obtencdo de uma pasta consiste.

5° PASSO: Por ultimo, a pasta deve ser despejada em um
recipiente forrado e aguardar um periodo de 24h para ser

realizado o corte.

Fonte:

Adaptado de Borges e Sousa, 2020.
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Quadro 3 - Materiais utilizados para a producao do sabdo artesanal e suas respectivas

proporcoes.

2° Metodo - Materiais e modo de producéo

Produto Proporcoes
Oleo de cozinha pos fritura | 250 mL
Soda caustica 45 g
Reagentes Agua tratada 90 mL
Detergente 45 mL
Sabdo em pé 19
Alecrim em pé 250
1° PASSO: Filtracdo do 6leo para retirar os residuos
solidos presente.
2° PASSO: Misturar a dgua aquecida em 40° C com a
soda caustica até ela se dissolver por completo.
3° PASSO: Aquecer 0 6leo em uma temperatura de 40°
Modo de producéo C. Ap0s isso, deve ser inserido aos poucos a soda caustica

dissolvida ao 6leo.

4° PASSO: Misturar somente esses materiais durante 20
minutos. Apos esse tempo, deve se adicionar os demais

materiais (detergente, sabdo em po6 e alecrim em po).

5% PASSO: Despeje 0 sabdo no recipiente de molde e
aguarde um periodo de 20 a 40 dias para a sua

solidificacéo.

Fonte: Adaptado de ESKADA, 2023.

Quadro 4 - Materiais utilizados para a producao do sabdo artesanal e suas respectivas

proporcgoes.

3° Método - Materiais e modo de producéo

Produto Proporcoes

Reagentes

Oleo de cozinha pos fritura | 250 mL

Soda caustica 3449

Agua tratada 30 mL
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1° PASSO: Adiciona-se a soda caustica em um recipiente
e aos poucos adiciona-se a agua, agitando-se até o

material se dissolver por completo.

2° PASSO: Adiciona-se 0 6leo em um recipiente e logo

B apos adiciona-se aos poucos a soda céustica dissolvida ao
Modo de producéo .
6leo.

3°PASSO: Por fim, a substancia deve ser agitada durante
um periodo de 25 minutos e ap6s esse periodo, deve ser
transferida para outro recipiente, para o seu periodo de

solidificacéo.

Fonte: Adaptado de Vogel e Zimmer, 2018.
4.5 Analises de Qualidade

Em uma etapa subsequente, procedeu-se a analise laboratorial, fundamental
para a verificacdo experimental das propriedades dos sabdes produzidos nesta
pesquisa, realizada no Laboratorio Multidisciplinar da propria Universidade. Para a
determinacdo da qualidade dos sabdes, realizaram-se as analises de saponificacao,
organolépticas/sensorias, peso médio, formacdo de espuma, determinacdo de pH,
formacao de rachadura, teste de resisténcia a agua, perda de massa por amolecimento

e teste de lavagem.
4.5.1 Andlise de saponificacao

Para realizacdo da analise do indice de saponificacdo, pesou-se 3g da amostra
de sabo, em seguida adicionado 25,0 mL de KOH 0,5 mol.L™. A mistura foi aquecida
em uma placa aquecedora durante 30 minutos a temperatura de 60°C e, depois,
titulada com acido cloridrico 0,5 mol.L . Para o branco, a amostra de sabdo foi
substituida por 3,0 mL de agua destilada e continuando conforme as andlises das

amostras de sabdo (Oliveira et al., 2021).
4.5.2 Andlises organolépticas/sensoriais

Nas analises organolépticas para os sabdes, foram avaliadas as caracteristicas
detectaveis pelos 6rgédos dos sentidos, verificando os seguintes parametros quando

aplicaveis: aspecto, cor e odor (Brasil, 2004). Nesta analise foi avaliado se as amostras
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mantiveram as caracteristicas macroscépicas das amostras de referéncia (padrao) de
cada método utilizado ou se houve divergéncias quanto a essas caracteristicas

observadas, dessa forma permitindo a caracterizacdo de cada amostra.

45.3 Peso médio

O teste de pesagem consiste em certificar 0 peso de cada amostra de sabéo
produzido, assim analisando a uniformidade entre eles. Sendo pesadas em uma
balancga analitica, contendo um total de 9 barras, divididas em 3 por método. Desse
modo, foi calculado o peso médio, a partir dos resultados obtidos (Tescarollo et al.,
2015).

4.5.4 Formacao de espuma

Na realizacdo do teste de formacdo de espuma, conforme apresentado na
Figura 5, adotou-se o método de Bartsch com algumas adaptacées. Inicialmente foi
pesados 49 de sabao de cada método produzido, em seguida adicionou 15 mL de &gua
destilada para a diluicdo, agitando manualmente com o auxilio do bastdo de vidro
durante 5 minutos. Apo6s a diluicdo, transferiu-se o liquido formulado para uma
proveta de 25 mL, vedando-a com papel filme e brandindo 10 vezes simultaneamente,
repetindo essa agédo por trés vezes com intervalos de 5 minutos entre elas (Almeida,
Silva e Cornélio, 2017).
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Figura 5 - Determinacdo do indice de espuma.

45,5 Determinacédo do pH

Para realizacao do teste de pH, utilizou-se o pHmetro de bolso. Pesou em um
béquer de 50 mL, 59 de cada método realizado, diluindo com &gua destilada
manualmente com o auxilio de um bastéo de vidro, em seguida imergiu o aparelho na

solucédo de sabdo, aguardando até o resultado (Tescarollo et al., 2015).

45.6 Formagcdo de rachadura

No teste de formagdo de rachadura, trés amostras de cada método foram
perfuradas ao meio com palito de madeira e acondicionadas dentro de béqueres de
500 mL, em seguida adicionado 150 mL de agua destilada, deixando-as imersas até a
metade por um periodo de 24h (segundo a Figura 6). Apds esse tempo, as amostras
foram retiradas da imersdo e suspensas pelas mesmas hastes de madeira durante 30h,
ao finalizar este tempo, as amostras seguiram para avaliacdo e classificacdo em
auséncia de rachadura, leves, medias e grandes (Almeida, Silva e Cornélio, 2017).
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Figura 6 - Amostras durante teste de rachaduras.
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Fonte: autoria propria.

45.7 Teste de resisténcia a agua

Para medir a quantidade de agua absorvida (resisténcia a agua), uma amostra
(barra) de cada método foi pesada, logo ap6s foram imersas totalmente em um béquer
contendo 150 mL de agua destilada e mantidas por um periodo de 24h sob temperatura
ambiente, em repouso. Em seguida, as amostras foram retiradas dos recipientes e
colocadas em repouso novamente em uma superficie com papel toalha, para
eliminacdo do excesso de dgua absorvida, durante um periodo de 30 minutos conforme
apresenta a Figura 7. Apos esse periodo, as amostras foram pesadas novamente e a
partir da diferenca entre a massa inicial (m1) e massa final (m2) calculou-se o teor de
agua absorvida (Carazza et al., 1995).
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Figura 7 - Amostras durante teste de resisténcia a agua.

Fonte: autoria propria.

45.8 Perda de massa/amolecimento

Para medir a taxa de desgaste (perda de massa), realizou-se primeiro a pesagem
de uma amostra (barra) de cada método, logo apds foram imersas em um recipiente
contendo 150 mL de agua destilada, durante um periodo de repouso de 24h sob
temperatura ambiente. Apos este periodo, as barras foram colocadas sobre uma
superficie com papel toalha por 2h e posteriormente com a ajuda de uma espatula,
foram retiradas as partes amolecidas até que se verificasse uma area solida (Tescarollo
etal., 2015).

O teste de perda de massa tem carater qualitativo, e, devido a essa
caracteristica, foram estabelecidas faixas para permitir uma avaliacdo comparativa,
conforme a classificagdo sugerida por Diez e Carvalho (2000) e adaptado por
Tescarollo (2015): Faixa I: % Perda de Massa entre 0 — 10; Faixa I1: % Perda de Massa
entre 10 — 20; Faixa I11: % Perda de Massa entre 21 — 30; Faixa IV: % Perda de Massa
entre 31 — 40.

45.9 Teste de lavagem

O presente estudo tem como objetivo avaliar a eficacia de diferentes sabdes,
quanto a sua capacidade de remocéo de sujeiras. Para o teste, foram utilizadas quatro

amostras de tecido branco com as dimensdes de 10x10 para cada material, cada uma
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foi passada uma quantidade de ketchup e mostarda até atingir um nivel consideravel
de sujidade. Em seguida, os tecidos foram submetidos a duas lavagens com cada tipo
de sabdo em andlise e ficando de molho nos sabdes durante um periodo de 24h,
enguanto uma amostra foi lavada exclusivamente com agua, atuando como controle.
Apbs o processo de lavagem, os tecidos foram deixados para secagem por um periodo
de 24h. Decorrido esse tempo, realizou-se uma observacéo visual dos tecidos, a fim
de verificar se os métodos empregados apresentaram resultados satisfatorios ou

semelhantes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho foi elaborado em trés etapas. Iniciando com a selecdo dos
trés métodos diferentes, Método 1 de Borges e Sousa (2020), Método 2 baseado nas
instrugdes do curso ofertado pela plataforma ESKADA e Método 3 conforme Vogel e
Zimmer (2018). Em seguida a producéo dos sabdes em triplicata, finalizando com as
andlises de qualidade. Em seguida efetuada as analises de saponificacdo, analises
organolépticas/sensorias, peso medio, formacdo de espuma, determinacdo de pH,
formacéo de rachadura, teste de resisténcia a &gua, perda de massa por amolecimento

e teste de lavagem.
5.1 Analise de saponificacéo

Em relacdo ao teste de indice de saponificacdo, que busca determinar a quantidade
de hidréxido de potassio ou de sodio necessario para saponificacdo dos ésteres presentes
no oOleo, as amostras apresentaram resultados bem diferentes um dos outros, conforme
apresentados na Tabela 5. As amostras do Método 1, apresentaram os resultados menos
satisfatorio de 24, 3, seguindo das amostras do Método 3, que obtiveram o resultado de
18,7 e por Gltimo as amostras do Método 2, que demostram os melhores resultados de
indice de saponificacdo. Segundo Oliveira et al., (2021), o indice de saponificacdo esta
vinculado ao tamanho das cadeias de &cidos graxos presentes no Gleo utilizado na
producdo do sabdo e, em razdo disso, pode influenciar diretamente na consisténcia final
do sabéo.

Tabela 5 - indice de saponificacio dos sabdes.

Métodos Indice de Saponifica¢io (mg KOH/g™")
Método 1 24,3
Método 2 14,02
Método 3 18,7

Fonte: autoria propria.
5.2 Anadlises organolépticas/sensorias
A partir das andalises sensoriais realizadas nas amostras de sabdo de cada
método (conforme apresentado na Figura 8), foi possivel observar nos resultados
apresentados na Tabela 6, que cada amostra apresentou caracteristicas distintas. A
amostra produzida pelo Método 1 demonstrou-se consistente, porém revelou

fragilidade ao ser cortada, exibindo um aspecto seco e &spero ao toque. Em
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contrapartida, a amostra do Método 2 foi a menos consistente das trés, com uma
aparéncia mais flexivel e tmida, além de apresentar uma sensagao suave ao toque. Por
fim, a amostra obtida pelo Método 3, apresentou excelente consisténcia, sendo a mais
firme entre as amostras, além de possuir um togue macio.

Tabela 6 - Resultados ensaios organolépticos.

Amostras Aspecto Cor Odor
Consistente e Levemente Caracteristico do
Método 1 Quebradico Amarelado Sabéo

Cheiro doce de alecrim
Método 2 Consistente Amarelada turva

Método 3 Consistente Amarelada Caracteristico do Sabdo

Fonte: autoria propria.

No que tange a coloracdo (conforme apresentado na Figura 8), todas as amostras
de sabdo exibiram um tom amarelado, devido a presenca do 6leo residual de cozinha
emsua composicdo. No entanto, a amostra do Método 1 tornou-se ligeiramente mais
clara em virtude do alcool empregado em sua preparacdo, enquanto a amostra do
Método 2 adquiriu uma tonalidade mais escura, em razdo da pigmentacdo

proporcionada pelo alecrim utilizado em sua formulacao.
Figura 8 - Amostras de sabdes do cada método.

Método 1 Método 2 Método 3

Fonte: autoria propria.

Quanto ao odor, as amostras de sabdo dos Métodos 1 e 3 ndo apresentaram
cheiro desagradavel, emitindo apenas o aroma caracteristico dos sabdes. Destaca-se

que a amostra de sabdo do Método 2, apresentou um perfume mais agradavel, devido
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ao alecrim adicionado, que além de conferir uma fragrancia agradavel, atua como um
agente conservante, o que devera proporcionar ao sabdo uma durabilidade superior

em comparagdo aos métodos alternativos.
5.3 Peso médio

A Tabela 7 expGe os resultados da pesagem das amostras em cada método,
onde é possivel observar variagdes entre todas elas. No entanto, o sabdo com maior
peso médio (g) se deu ao Método 2 com 318g, em seguida 0 Método 1 com 3059 e
por fim o Método 3 com 239g. O peso em cada amostra pode ser diversificado, pela
producdo dos sabfes serem realizadas por diferentes pessoas. Segundo Pires et al.,
(2018), os sabdes produzidos por apenas uma pessoa mesmo em diferentes lotes,
tendem a ser mais padronizados.

Tabela 7 - Resultados obtidos no teste de peso médio.

Amostra/Método Peso (g)
Meétodo 1 (M1) Meétodo 2 (M2) Meétodo 3 (M3)
Amostra 1 317¢ 3339 236 ¢
Amostra 2 304 g 298 g 2509
Amostra 3 2959 324 ¢ 2319
Peso Médio (g) 305,3 ¢ 318,39 2399

Fonte: autoria propria.

5.4 Formacao de espuma

No teste de espuma, os trés métodos obtiveram varia¢do em seus respectivos
resultados conforme é apresentado no Grafico 1. Durante as trés agitagdes, todos
apresentaram espuma, na primeira agitacdo o Metodo 1 apresentou altura de 5cm de
espuma, ja na segunda aumentou para 7cm e na terceira houve reducdo para 6¢cm,
porém durante os intervalos de cinco minutos realizado entre as agitacdes, a espuma
diminuiu com rapidez. Ja o Método 2, o resultado inicial foi de 5cm, no segundo
dobrou de altura indo para 10cm e na ultima reduziu para 7cm e nesse método a
espuma obteve maior demora a desfazer-se comparada a primeira. Por fim, o Método
3 obteve maior geragéo de espuma e maior demora a desestruturar-se, com o primeiro

resultando em 5¢cm, seguindo para 9cm e terminando com 12cm.
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Ao observar o Gréfico 1, pode-se perceber que entre os trés métodos, 0s
métodos 1 e 2 apresentaram variacGes na altura de espuma e o Método 3 maior
concentracdo de espuma e maior consisténcia. Segundo Romero et al., (2022), a
quantidade de espuma produzida por sabdo nao estar propriamente ligada ao poder de
limpeza, mas esse critério é utilizado pelos consumidores, no qual fazem essa
associacao. Assim também outros autores, como Scaramussa et al., (2024), cita que a
espuma pode entrar como estética ao sabdo para o consumidor, sendo que este fator
pode nao ter tanta influéncia na retirada de sujidade.

Grafico 1 - Resultado obtido no teste de indice de espuma.
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Fonte: autoria prépria.
5.5 Determinacéo de pH

Os resultados obtidos para o pH foram distintos em cada método, ao observar
o Gréfico 2, pode-se perceber que no Método 1 o pH foi de 11,4, no Método 2 o pH
de 10,8 e no Método 3 com o pH de 9,9. Sendo assim, 0 Método 1 € o mais alcalino
entre eles, quase excedendo o limite maximo estabelecido pela ANVISA de 11,5, na
sua resolucdo de n° 13, de 28 de fevereiro de 2007. No entanto, os trés métodos estdo
dentro dos parametros estabelecidos para sabdo utilizado em limpeza. De acordo com
Souza-Ferrari et al., (2022), a reducdo de pH esta diretamente associada a quantidade
de hidroxido de sédio (NaOH) utilizada na producédo, quanto menor a quantidade de

NaOH, menor sera o valor do pH nos sabdes.
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Grafico 2 - Resultados obtidos no teste de pH.
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Fonte: autoria propria.
5.6 Formacao de rachadura

Neste teste de rachadura, pode-se observar o resultado na Figura 9, onde o
Método 1 apresentou a classificacdo leve (fina rachadura) e os Método 2 e 3, auséncia
de rachaduras. Segundo Yamaguchi e Sousa (2021), a ndo presenca de rachadura no
sabdo, se da a sua resisténcia ao ressecamento, quando exposto a umidade e a luz.
Além disso, Almeida et al., (2023) e Almeida (2024), afirmam que as rachaduras ndo
tém influéncia sobre a eficacia do produto, a parte negativa € vista pelos
consumidores, pois quanto mais seco o sab&o, mais ele sera quebradigo, dificultando
corte. Sendo assim, esse parametro de qualidade do sabdo, por ser quebradico nao é

um bom fator e 0 seu uso se torna menos requisitado e com maior desperdicio.

Figura 9 - Resultado do teste de rachadura.

Método 1

Método 2 Método 3

Fonte: autoria propria.
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5.7 Teste de resisténcia a agua e perda de massa por amolecimento
Com relacéo aos testes de resisténcia a agua, cujos resultados foram calculados
e estdo apresentados na Tabela 8 observa-se que a amostra de sabdo produzida pelo
Método 1, apresentou uma quantidade significativa de agua, correspondendo a cerca
de 39,6% do liquido em que estava submersa. Em contraste, as amostras dos Métodos
2 e 3 apresentaram uma absorcdo consideravelmente menor, com ambas absorvendo
aproximadamente 5,4%.

Tabela 8 - Teste de resisténcia a &gua e perda de massa por amolecimento.

Pesoda Pesoda <
Peso Agua Perdade
Amostras massa massa .
absorvida massa

S Classificacéo
inicial . )
Umida final

Método1  54,1g 75,50 38,19 39,6%  29,5% 1
Método2  54,4g 57,39 26,69 5,4% 51,1% WY

Método 3 54,29 57,19 31,49 5,4% 41,9% AV

Fonte: autoria propria.

Os resultados do teste de perda de massa também apresentado na Tabela 6,
mostraram-se contraditérios. Embora a amostra de sabdo produzida pelo Método 1
tenha absorvido mais agua, foi a que apresentou menor perda de massa por
amolecimento, registrando apenas 29,5%. Isso indica que a amostra deste método
possui uma estrutura mais solida e resistente ao calor. Em contraste, a amostra do
Método 3 apresentou uma perda de massa de 41,9%, seguida pela amostra do Método
2, que teve a maior perda de massa por amolecimento entre as amostras analisadas, de
51,1%. Esses valores evidenciam que as amostras de sabdo dos Métodos 2 e 3
apresentam menor estabilidade estrutural, o que representa uma desvantagem, pois 0
sabdo tende a se tornar pegajoso e amolecer com mais facilidade, podendo até mesmo
derreter quando exposto a temperaturas mais elevadas.

Outro ponto observado, estd na quantidade agua absorvida por ambas as
amostras de sabdo, o que demostra que os sabdes absorveram uma grande quantidade
agua se tonando um material gelatinoso, sendo necessario dessa forma que o seu
acondicionamento seja feito em um lugar seco, longe de umidades para a sua maior
duragdo. Em geral, a maior formacdo desse complexo gelatinoso estd associada a

tendéncia de desgaste do sabonete (Diez; Carvalho, 2000: Almeida et al., 2017).
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5.8 Teste de lavagem

Os resultados obtidos em relacéo a eficacia do poder de limpeza dos sabdes,
foram considerados satisfatorios em todos os métodos avaliados (conforme ilustrado
na Figura 10). Entretanto, algumas diferencas significativas foram observadas entre
eles, destacando a superioridade de certos métodos sobre outros.

Entre os tecidos com manchas de ketchup, o lavado com o sabdo do Método 2
apresentou o menor nivel de recuperacao da cor original, sendo possivel identificar
manchas residuais de ketchup. Em seguida, 0 Método 1 demonstrou uma performance
intermediaria, com variacGes sutis na tonalidade original do tecido, mas sem a
presenca de manchas marcantes. Por fim, o Método 3 revelou-se o mais eficiente,
conseguindo restaurar completamente a aparéncia original do tecido, eliminando
quase todos os vestigios de sujeira ou manchas.

Em relacdo aos tecidos manchados com mostarda, o sabdao do Método 2
demonstrou a maior eficiéncia na remog¢do da mancha, ndo deixando vestigios de
qualquer residuo. Em seguida, o sabdo do Método 1 apresentou um desempenho
moderado, com certo nivel de manchas ainda perceptiveis apés a lavagem. Por fim, o
Método 3 revelou a menor eficécia, apresentando manchas de mostarda visivelmente
mais intensas em compara¢do aos demais métodos.

Figura 10 - Teste de lavagem das machas dos tecidos.
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Fonte: autoria propria.
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CONCLUSAO

O oleo residual de fritura é considerado um residuo perigoso, com grande
pontencial de polui¢cdo ao meio ambiente, ao ser descartado de forma incorreta. Quando
descartado no solo, forma uma camada impermedvel, dificultando o escoamento e
inflitracdo das aguas pluviais. Enquanto em rios e mares, esse residuo pode levar a morte
de animais e plantas aquaticas, resultando, consequentemente em um desequilibrio
ecologico. No entanto, trata-se de um residuo com grande potencial de reutiliza¢éo, sendo
a producéo de sabdo artesanal a partir do 6leo residual de fritura uma dessas alternativas,
uma solugéo simples e de baixo custo.

Por meio das andlises realizadas, foi possivel identificar entre os trés métodos
escolhidos, aquele que apresentou melhor qualidade. Nesse contexto, destaca-se 0 Método
3, que se sobressaiu nas andlises de formacdo de espuma, determinacdo de pH, e no teste
de lavagem do tecido com mancha de ketchup, além de ter apresentado bons resultados
nos testes organolépticos, formacdo de rachaduras e de resisténcia a &gua. Em seguida, o
Método 2, que apresentou melhor resultado na analise de saponificacéo, sendo satisfatorio
em determinacdo de pH, formacdo de rachadura e no teste de lavagem do tecido com
mancha de mostarda. Por ultimo, o0 Método 1, obtendo o melhor resultado na anélise de
perda de massa.

Conclui-se que os trés métodos de producédo de sabédo séo alternativas viaveis, por
demonstrarem desempenho positivo. Contudo, 0 Método 3 se destacou e apresentou bons
resultados em diversas analises, com a sua composi¢do simples, utilizando apenas trés
reagentes — soda caustica (NaOH), 6leo residual de fritura e agua —, o que confere

relevancia ao processo no que diz respeito a sustentabilidade, economia e rentabilidade.
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RESUMO

Atualmente, o dleo residual proveniente de atividades de fritura representa uma das
principais formas de residuos gerados em areas urbanas e estabelecimentos comerciais, sendo
comumente denominado 6leo residual de fritura (ORF). Um dos problemas recorrentes é o
descarte inadequado desse residuo, como o despejo em corpos hidricos, que prejudica
significativamente as atividades biologicas nesses ambientes, levando a morte de animais e
plantas aquaticas. A logistica reversa possibilita uma alternativa de gerenciamento adequado
para o retorno dos 6leos residuais aos ciclos produtivos, sendo aplicada de forma eficaz no p6s-
consumo e tornando-se um excelente instrumento para o desenvolvimento sustentavel. Com
esse objetivo, este trabalho buscou produzir sabdo artesanal por diferentes métodos, a fim de
avaliar e identificar qual deles apresenta maior qualidade e eficiéncia. As avaliagOes dos sabdes
foram realizadas com base em andlises de qualidade aplicadas por outros autores, como indice
de saponificacdo, indice de espuma, perda de massa, entre outros. Com base nas analises
realizadas concluiu-se que os trés métodos de producdo de sabdo sdo alternativas viaveis, por
demonstrarem desempenho positivo. Contudo, o Método 3 se destacou e apresentou bons
resultados em muitas analises, com a sua composicao simples, utilizando apenas trés reagentes
— soda caustica (NaOH), 6leo residual de fritura e dgua —, trazendo relevancia para a

sustentabilidade, economia e rentabilidade.

Palavras-chave: 6leo vegetal; logistica reversa; sustentabilidade.



ABSTRACT

Currently, waste oil from frying activities represents one of the main forms of waste generated
in urban areas and commercial establishments, and is commonly referred to as waste frying oil
(RFO). One of the recurring problems is the inadequate disposal of this waste, such as dumping
it in water bodies, which significantly harms biological activities in these environments, leading
to the death of aquatic animals and plants. Reverse logistics provides an alternative for adequate
management for the return of waste oils to production cycles, being effectively applied in post-
consumption and becoming an excellent instrument for sustainable development. With this
objective, this study sought to produce artisanal soap using different methods, in order to
evaluate and identify which one presents the highest quality and efficiency. The soaps were
evaluated based on quality analyses applied by other authors, such as saponification index, foam
index, mass loss, among others. Based on the analyses performed, it was concluded that the
three methods of soap production are viable alternatives, as they demonstrate positive
performance. However, Method 3 stood out and presented good results in many analyses, with
its simple composition, using only three reagents — caustic soda (NaOH), residual frying oil
and water —, bringing relevance to sustainability, economy and profitability.

Keywords: vegetable oil; reverse logistics; sustainability.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, o 6leo residual proveniente de atividades de fritura representa uma
das principais formas de residuos gerados em &reas urbanas, principalmente em
estabelecimentos comerciais, sendo comumente denominado como 0leo residual de
fritura (ORF). Apds seu uso, esse produto se transforma em um residuo altamente
prejudicial ao meio ambiente quando descartado de maneira inadequada por ser um
residuo de dificil degradabilidade e alto poder de contaminacdo (Lucchetti et al., 2019).

O despejo de ORF em corpos hidricos prejudica significativamente as
atividades biologicas nesse ambiente, levando a morte de animais e plantas aquaticas.
O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), na sua resolu¢do N° 357
certifica-se que o maximo de descarte permitido por litro em um corpo de &gua para
6leo vegetal € de 50 mg, sendo que apenas 0,05 de 6leo de cozinha séo suficientes para
poluir 25 mil litros de dgua (BRASIL, 2005). Enquanto o despejo inadequado do 6leo
no solo, acaba acarretando na criacdo de uma camada impermeavel que impede a
infiltracdo adequada das aguas pluviais, contribuindo para o surgimento de enchentes
como resultado desse bloqueio na sua absorgao natural (Franga, 2019).

Segundo a Associacio Brasileira da Industria de Oleos Vegetais (ABIOVE), 0
consumo de 6leo vegetal comestivel foi de 4,7 bilhdes de litros no ano de 2019. Por ser
um excelente subproduto, o dleo de cozinha pds-consumo pode receber uma destinacao
mais nobre por meio do reaproveitamento e da reciclagem, de maneira a produzir bens
de valor, gerar renda e minimizar os impactos adversos ao meio ambiente.

Conforme Fiatkoski et al., (2020), o 6leo de cozinha esta entre os residuos
organicos cujo volume vem aumentando em escala surpreendente. Esses residuos tém
como principais fontes a industria, residéncias, restaurantes, lanchonetes, entre outros. De
acordo com dados obtidos no ano de 2020 pela Associagao Brasileira para Sensibilizacéo,
Coleta, Reaproveitamento e Reciclagem de Residuos de Oleo Comestivel (ECOLEO),
dos 8,791 milhdes de toneladas de 6leo de soja produzidas no Brasil em 2019, apenas 1%
do oleo usado foi coletado (Ecdleo, 2019).

Recentemente, muitas empresas tém adotado a logistica reversa como uma
alternativa eficaz para mitigar os impactos negativos gerados por seus processos ou
produtos. Essa abordagem envolve a reutilizacdo de produtos ou residuos apds o
término de seu ciclo de vida util. Segundo Fiatkoski et al., (2020), a logistica reversa

possibilita uma alternativa de gerenciamento adequado para o retorno dos Oleos
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residuais aos ciclos produtivos, sendo aplicada de modo eficaz no pds-consumo e se
tornando um excelente instrumento para o desenvolvimento sustentavel.

Cita-se, por exemplo, o caso da empresa Mc Donald's, que reutiliza todo o seu
oOleo de fritura, apds o preparo de seus produtos, para a producédo de biodiesel e produtos
de limpeza. Posteriormente, o biodiesel & utilizado pela propria empresa como
combustivel para seus caminhdes de entrega (Dalefe et al., 2011). Outro exemplo da
reutilizacdo do oleo residual de fritura (ORF) ocorre em uma comunidade da cidade de
Belo Horizonte-MG. Um projeto realizado na comunidade tem transformado esse
residuo gerado pelos moradores em sabonetes aromaticos, utilizados posteriormente
para lavagem e desinfeccdo pela prépria comunidade, desde novembro de 2020
(Noronha, 2022).

Portanto, a fabricacdo de sabdo artesanal é um dos exemplos da pratica de
logistica reversa, ao reutilizar 6leo de fritura em seu processo, oferecendo uma
abordagem sustentavel para a reutilizacdo e destino final desse residuo. Esse 6leo
residual, geralmente, é descartado na pia, no sistema de drenagem e, posteriormente na
rede de esgoto. Assim, a abundancia desse residuo pode ser transformada em algo
benéfico (Azme et al., 2023).

1.1 Justificativa

De acordo com Bezerra e colaboradores (2021), a cada més, uma quantidade
superior a 200 milhdes de litros de o6leo residual proveniente de frituras acaba nos
corpos d'agua, resultando em sérios danos ao meio ambiente. Os mesmos pesquisadores
destacam que, atualmente, o 6leo de cozinha usado é uma das principais fontes de
poluicdo de &gua doce e salgada nas areas mais densamente habitadas do Brasil.
Embora esse residuo represente uma parcela pequena do lixo descartado, os impactos
decorrentes séo significativos.

Desse modo, pode-se obter uma matéria-prima proveniente do 6leo residual de
alimentos fritos para producdo de diversos produtos, como, por exemplo, sabdo,
biodiesel, tintas, resina, entre varios outros (Da Costa et al., 2015). O 6leo residual de
frituras, caso seja descartado de forma adequada, pode gerar renda e empregos,
estabelecendo uma motivacdo para os cidadaos realizarem a coleta. Além disso, as
industrias que trabalham com esses residuos conseguem conquistar médo de obra
qualificada (Miguel et al., 2014).

A producdo de sab&o utilizando 6leo de cozinha usado é economicamente viével
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e ecologicamente responsavel, uma vez que transforma residuos em produto
novamente, isso através de sua reutilizacdo na fabricacdo do sabdo e diversas outras
aplicac@es, ndo gerando residuo significativos. O sabdo resultante é biodegradavel, e o
processo de saponificacéo é eficiente, exigindo um consumo minimo de energia (Azme
et al., 2023; Felix et al., 2017).

As alternativas sustentaveis para a gestao ambiental sdo de extrema importancia,
pois visam formas de tornar as atividades humanas menos prejudiciais a0 meio
ambiente. Portanto, este trabalho apresenta uma alternativa sustentavel para a
reutilizacdo do 6leo de cozinha da cantina da Universidade Estadual da Regido Tocantina
do Maranhdo-UEMASUL Campus Acailandia, por meio da fabricacdo de sab&o
artesanal. Essa iniciativa é benéfica tanto para 0 meio ambiente quanto para a

sociedade.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 OLEOVEGETAL

De acordo com a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), em sua
Resolucdo RDC n°481 de marco de 2021, em seu Art. 3°, inciso IV ira dispor sobre
0S requisitos sanitarios para 0leos e gorduras vegetais, classificando os 6leos vegetais
em produtos constituidos principalmente de glicerideos de acidos graxos, podendo
conter pequenas quantidades de outros lipidios tais como fosfolipideos, constituintes
insaponificaveis e acidos graxos livres naturalmente presentes no 6leo ou na gordura,
obtidos das partes das espécies vegetais.

Nos incisos V, VI, VII, identificara os tipos de 6leo em 3 categorias, 0s 6leos
vegetais prensados a frio, este € um processo apenas mecanico sem a utilizagdo de
calor. Os 0leos vegetais refinados, onde existe processamento tanto quimicos, quanto
fisicos, pois para adquirir um éleo de caracteristicas necessarias para uso, a remogao
de compostos que oxidam, acidos graxos livre e outros, € de extrema importancia. E 0s
6leos vegetais virgens, estritamente adquirido por meio de aplicacdo de calor e
processamento mecanico (ANVISA, 2021). A extracdo do 6leo seguira de acordo com
as caracteristicas da oleaginosa, podendo ser realizada por diferentes métodos. Dentre
os tipos de extrac@es, a prensada a frio € um dos métodos mais antigos sendo utilizado
atualmente, mesmo com uma moderniza¢ao empregue No Processo, como o de prensas
continuas (Castilho, 2021).

Antes da chegada do 6leo ao comércio, existem diversas etapas nessa logistica,
a primeira e mais demorada se dar ao plantio, manejo e colheita da lavoura da matéria-
prima utilizada na producéo, conforme apresentado na Figura 1. Jaa Figura 2, mostra
a segunda etapa que ocorre apos a colheita, na preparacdo de matéria prima, efetua-se
0 recebimento, limpeza e secagem para a armazenamento dos graos, no qual podem
ser acondicionados dentro de silos ou ensacados, atentando-se para a temperatura,
umidade e outros aspectos. Logo depois, esses gréos serdo distribuidos em esteiras
para a extragcdo por prensagem ou por solventes o qual s&o métodos continuo e
descontinuos, ja com a extracdo do o6leo bruto finalizada, estes mesmos passardo por
filtragem e o refino pararetirada das impurezas contidas adequando-se para 0 consumo

e por fim envasado e comercializados (Abiove, 2019).
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Figura 1 - Etapa 1 de producdo do 6leo vegetal.

PLANTIO DA MANEJO DA

TIODA A ... (O MANEJO DA \ COLHEITA DA
LAVOURA LAVOURA ' LAVOURA

Fonte: autoria prépria.

Figura 2 - Etapa 2 de producéo do 6leo vegetal.

6 7
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2 5 8
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4
PRENSADOS E EXTRACAO
DISTRIBUIDOS /= DO OLEO

Fonte: autoria propria.

O Brasil é um dos territérios com maior producdo de soja, a Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB), acompanha as safras brasileiras de gréos
divulgando o levantamento em cada uma delas, em setembro de 2024, a producdo de
soja alcangou 147.336,6 mil toneladas, 4,7% inferior ao obtido na safra 2022/2023, a
maior ja colhida no Brasil, essa diminuicdo ocorreu pelas adversidades climatica,
porém considerada ainda satisfatoria (CONAB, 2024).

2.2 APLICACAO DO OLEO

O Brasil destaca-se por ser um dos paises com imensa area agricultavel, vasto
em espécies vegetais oleosas, clima diversificado e solo rico em diversos nutrientes,
promovendo um potencial gigante na extracdo de 6leo, tais caracteristicas o possibilita
de preparo de opcdes variadas em alimentos e sabores. Com essa variacdo de
possibilidades, o 6leo por sua vez € um derivado vegetal, extraido da gordura vinda de
plantas e sementes como girassol, linhaca, caju e outras, também com capacidade de

extracdo de gréos sendo eles soja e milho ou por abacate, azeitona, canola e diversos
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outros (Wildner e Hillig, 2012).

Os 0Gleos vegetais apresentam diversas aplicagfes, na Figura 3, podemos
observar alguns exemplos, onde suas caracteristicas possibilitam uma alta variedade
de produtos a partir de seus componentes, assim proporcionando alternativas mais
sustentaveis em suas producgdes. Correspondendo positivamente no ambito ambiental

e no social com os produtores e consumidores.

Figura 3 - Mapa mental das principais aplicaces do 6leo vegetal.

Produtos T
. . o--—--- . jrmmmmnn Cosméticos
Alimenticios ) !
L Aplicacoes do
Biocombustiveis @ ,p ¢ - Produtos
— Oleo vegetal . Farmacéuticos
Lubrificantes ... A AR Tintas

Fonte: autoria propria.
2.2.1 Cosméticos

As caracteristicas elementares nos 0Oleos vegetais trazem destaque pela
presenca de substancias diversas, grande versatilidade no uso desses bioativos e por
seus compostos lipidicos. O Brasil busca realizar uma adaptacdo para aumento da
utilizacdo de componentes naturais em sua producao, seja para cuidados com cabelos,
pele ou higiene. Por sua vez, o 0leo vegetal desperta interesses tanto nos fabricantes
guanto nos consumidores por ser de origem natural, incluindo outras atividades como
a presenca de vitaminas, capacidade hidratante, entre outras (Reis, 2022).

Ao passar dos anos com uma maior exploracéo e utilizacdo dos produtos de
origem natural, despertou um novo olhar a respeito da utilizacdo desses tipos de
produtos, onde possibilita uma maior visibilidade a flora brasileira rica em 6leos, onde
trazem diversos beneficios, uma visdo mais ampla a respeito da biodiversidade e por

consequente a aplicacdo de sustentabilidade pelo uso adequado em produtos e
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empresas de cosméticos, como a Natura (Nakagami et al., 2019)

2.2.2 Produtos farmacéuticos

Os Oleos vegetais apresentam uma composicdo quimica caracteristica,
permitindo um potencial de exploragdo no &mbito medicinal, proporcionando diversas
propriedades farmacologicas. O 0Oleo vegetal por ter efeito biolégico proprio eles
podem atuar juntamente com outros componentes, intensificando os resultados
(Masiero et al., 2021).

O uso do 6leo de acai tem conquistado uma crescente relevancia nas industrias
alimenticias, cosméticas e farmacéuticas, principalmente por sua rica composi¢cdo
lipidica e elevado teor de compostos antioxidantes, sendo ambos benéficos a salde.
Uma das regides que desponta em plantas que produzem varios 6leos vegetais é a
Amaz0nia, sendo uma parte importante da vida local, tradicionalmente utilizados pela
populacdo no tratamento de enfermidades. Nos ultimos anos, diversas empresas tém
se interessado e utilizado o 6leo de acai, andiroba e dentre outros em suas producdes

farmacéuticas, as quais sdo provenientes dessa regido (Lira et al., 2021).

2.2.3 Tintas

Outra forma de reciclar esse 6leo residual é a producéo de resinas que podem
ser utilizadas para a fabricacdo de vernizes e tintas. O 6leo residual de fritura comeca a
ganhar visibilidade para a producdo de resinas poliméricas que podem ser
incorporadas as tintas para veiculos. A literatura indica principalmente a producédo de
resinas alquidicas e resinas obtidas através da polimerizacdo térmica dos Oleos

residuais com o uso de um complexo metalico como catalisador (Alves, 2024).

2.2.4 Lubrificantes

Os lubrificantes possuem diversificados tipos, isso se dar de acordo com seu
estado fisico, onde pode-se obter uma classificacdo, sendo em solidos, liquidos,
semissdlidos ou como gases. A utilizacdo deles se diferem em cada classificacdo, 0s
solidos podem atuar como lubrificantes secos ou aditivos, ou seja, juntamente com
outros. Enquanto, os lubrificantes liquidos atuam na diminuicdo do atrito ou contra
corrosdo. Ja os semissdlidos, no caso as graxas atuam como camada protetora e

lubrificante pois adere as superficies. Com isso, desenvolvimentos em lubrificantes
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utilizando 6leos vegetais vem sendo estudado e testado, como por exemplo éleo de

andiroba, copaiba, coco e entre outros (Silva, 2023).

2.2.5 Biocombustiveis

Alternativas sustentaveis para a producgdo de biocombustivel tém interessado
aos fornecedores, com isso dando uma maior importancia as gorduras e 6leos
residuais, pois um de seus beneficios principais se dar pelo baixo custo, como também
a possibilidade de reutilizacao de 6leo de cozinha, para entdo utiliza-las como matéria
prima, gerando assim fonte de energia renovavel, onde reduz a polui¢do e sendo uma
alternativa de grande potencial, pois agregaria sustentabilidade (Coelho, 2020). De
acordo a Associacao de Produtores de Biodiesel do Brasil (APROBIO), cerca de 30
milhGes de litros de 6leo de cozinha foram reciclados no pais para producdo do
biodiesel (Aprobio, 2017).

2.2.6 Produtos alimenticios

O oleo vegetal ¢ amplamente empregado na culinaria brasileira para o preparo
de alimentos, 80% de sua producdo é derivada de grdos de soja, enquanto o restante é
composto por 6leos especiais como canola, girassol, palma e amendoim (ABIOVE,
2015). No ano de 2017, foram produzidos no Brasil cerca de 8.433 milhdes de
toneladas de 6leo de soja. Deste total, 16% foram destinados para exportacdo, 35%
para producdo de biodiesel e 48% destinados para consumo alimentar doméstico e
industrial (ABIOVE, 2018). Segundo a Associacdo Brasileira da Industria de Oleos
Vegetais (ABIOVE), o consumo de 6leo vegetal comestivel foi de 4,7 bilhdes de litros
no ano de 2019.

2.3 O OLEO RESIDUAL DE FRITURA (ORF)

A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), classifica o 6leo residual de
fritura (ORF) como um residuo solido, pelo fato dele ser um residuo resultante de
atividades humanas, que geralmente é descartado em um recipiente e por ser inviavel
a opcédo de seu descarte nas redes publicas de esgotos ou em corpos d’agua (Brasil,
2010). O dleo residual de fritura apresenta como caracteristicas de sua composicao,

um elevado indice de viscosidade e acidez, alto grau de calor especifico e odor
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desagradavel. Este residuo quando descartado de maneira incorreta, sem obedecer as
condi¢cBes minimas de segregacdo, constitui-se um dos residuos domésticos mais
perigosos (SABESP, 2011; Oliveira, 2013; Zucatto et al., 2013).

O dleo de residual de fritura € um residuo gerado a partir do aquecimento em
altas temperaturas de Oleos de origem vegetal ou animal para a preparacdo de
alimentos, seja na industria alimenticia ou em residéncias. Esse residuo apesar de ser
um agente de alto nivel de contaminacdo para 0 meio ambiente, caso seja descartado
de forma incorreta, porém apresenta um grande potencial e caracteristicas que
possibilitam sua reutilizacdo. A alternativas variadas para sua reutilizacdo, algumas
ganham bastantes destaque e sdo produzidas em nivel de escala maior, como por
exemplo na producéo de biodiesel e tintas, enquanto outras s&éo economicamente mais
viaveis e extremamente eficientes, como a producdo de sabdo, dessa forma também
caminhando na busca pela destinacdo mais eficiente desse residuo (Barrios et al.,
2018).

2.3.1 Impactos do descarte inadequado do ORF

O descarte inadequado do 6leo residual acarreta uma série de problemas, sendo
um deles a formacdo de uma camada impermeavel nos leitos dos rios e nos solos.
Podendo essa impermeabilizacdo ter como consequéncia direta sérios transtornos de
inundacdo em areas urbanas, resultando em danos socioambientais significativos.
Além disso, tais praticas contribuem para o desequilibrio ecoldgico da regido,
afetando negativamente 0s ecossistemas locais e sua capacidade de sustentar a
biodiversidade e o0s servigos ecossistémicos essenciais (Branco et al., 2013).

Ambientalmente ndo existe um consenso quanto a forma correta de descarte
do 6leo residual de fritura. A apenas a orientacdo para que este residuo seja
acondicionado em um recipiente fechado, geralmente uma garrafa pet, sendo
posteriormente descartado no lixo domiciliar (Rabelo e Ferreira, 2008; Thode Filho et
al., 2013). Entretanto existem alternativas para a sua reutilizacdo por meio da
producdo de resina para tintas, sabdo, detergente, amaciante, sabonete, glicerina, ragdo

para animais, biodiesel, lubrificante para carros, dentre outras op¢6es (Novaes, 2014).

Os ambientalistas concordam que nédo existe um modelo ideal para o descarte
do residuo, mas sim alternativas para o reaproveitamento do 6leo de fritura (Khaled

et al., 2023). O processo de reciclagem é incentivado por diversos projetos ao redor do
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mundo. Através da reciclagem, os 6leos usados deixam de ser residuos poluentes e se
transformam em produtos de valor agregado. O dleo vegetal de cozinha usado é um
exemplo de material pds-consumo que destaca a importancia dos aspectos sociais e
ambientais na gestdo de residuos para viabilizar sua cadeia de reaproveitamento.
Assim, o ciclo reverso do produto pode trazer vantagens competitivas, além de evitar
a degradacdo ambiental e problemas nos sistemas de tratamento de agua e esgoto (Pitta
Junior et al., 2009).

2.4 A LOGISTICAREVERSA NA RECICLAGEM DO ORF

A PNRS, instituida pela Lei Federal 12.305 de 2010, define a logistica reversa
como uma ferramenta de desenvolvimento econdmico e social, destacando a
importancia deste conjunto de acdes para a eficacia da gestdo de residuos sélidos
urbanos. A PNRS adota esse modelo com base em préaticas contemporaneas de gestdo
de residuos, que enfatizam a responsabilidade compartilhada e a gestdo do ciclo de
vida dos produtos.

Atualmente, é evidente que os sistemas de logistica reversa sao indispensaveis
tanto do ponto de vista ambiental quanto econémico. A importancia desses sistemas
reside na sua capacidade de minimizar o impacto ambiental e otimizar o uso de
recursos. Portanto, é crucial investigar e explorar todo o potencial de
reaproveitamento de subprodutos, buscando solugbes que promovam a
sustentabilidade e a eficiéncia na gestdo de residuos (Hashmi, 2022).

No que lhe concerne, o 0Oleo residual de fritura acarreta pontos positivos ao
cumprirem seu respectivo descarte, um deles sendo na questdo ambiental
proporcionando cuidado e a preservacéo por meio da educacdo ambiental a sociedade
e aos colaboradores: com o conhecimentos adquirido, é possivel realizarem o devido
acondicionamento ou fabricagdo de subprodutos, por exemplo, o biodiesel, sab&o
artesanal e entre outros (Richnak, 2021).

Sayed et al., (2024) afirma que a producdo de sabdo tem se destacado e
ganhado espaco devido ao seu processo simplificado e economicamente viavel. Além
de ser uma solucdo prética, essa alternativa ajuda a reduzir o impacto ambiental
causado pelo descarte inadequado desse tipo de residuo.

A prética de reutilizar esse residuo é crucial para impedir sua disposicao direta

em corpos d’dgua ou seu descarte em pias e vasos sanitarios, acarretando o
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entupimento das tubulacGes nas redes de esgoto, além de também causar poluigédo
principalmente nos ecossistemas aquaticos (Pitta Janior et al., 2009; Godoy et al.,
2010). Essa abordagem ndo apenas promove a conservacao ambiental, mas também
contribui para a saude dos sistemas hidrograficos e a qualidade de vida das

comunidades que dependem desses recursos naturais.

A logistica reversa do 0leo residual de fritura possibilita sua transformacao
novamente em matéria-prima. Da mesma forma, a educagdo ambiental desempenha
um papel crucial na conscientizacdo, na responsabilidade e na promocéo da
sustentabilidade no descarte adequado e eficaz, o qual envolve o acondicionamento
em recipientes apropriados e a entrega nos centros de coleta para reutilizagdo. Um
exemplo desse processo é desenvolvido pela Industria e Alimentos Ltda. — ASA,
localizada em Recife (PE), responsavel pela fabricacdo de produtos de limpeza e
cuidados pessoais. O sabdo Bem-Te-Vi € uma das marcas produzidas pela empresa,
sendo produzido a partir do 6leo de cozinha coletado nos centros de logistica reversa
(Gémeza e Machado, 2015).

2.4.1 Producdo de sabdo Artesanal

A producdo do sabdo artesanal se torna uma alternativa sustentavel
socioambiental, proporcionando aos fabricantes economia para consumo proprio,
renda para comercializagdo e minimizagdo de impactos negativos (Zahran, 2024). A
pratica de reciclagem desempenha um papel crucial na reducao dos problemas gerados
pelo residuo, contudo, algumas medidas sdo essenciais para promover a disseminacao
desse habito.

E relevante destacar que, além dos beneficios ambientais resultantes da
reciclagem do 0leo saturado, também existem vantagens sociais e econémicas que
sustentam o processo de desenvolvimento sustentavel. A fabricacdo de sabéo
possibilita a criacdo de cooperativas para comercializar os produtos, gerando renda e
promovendo o desenvolvimento econémico nas comunidades (Martins et al., 2010).
Além da realizagdoda producdo e venda do sabdo, o0 ORF excedente da produgéo
também pode ser vendido para empresas, sendo utilizados como matéria-prima para a
fabricacdo de novos produtos.

A elaboragdo de sabdo & um processo simplificado, de custo reduzido e

vantajoso, porém, requer a devida precaucdo para prevenir eventualidades
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indesejadas. E de suma importancia enfatizar o procedimento adequado a ser seguido e
as precaucdes necessérias, devida atengdo ao manuseio de soda caustica, substancia
passivel de causar intoxicacao e queimaduras cutaneas (Berté et al., 2014).

A producdo de sabdo artesanal a partir de 6leo residual de fritura (ORF), pode
ser realizada em ambito doméstico ou industrial, permitindo uma logistica reversa que
beneficia o ciclo produtivo. 1sso ocorre porque, além de trazer vantagens ecoldgicas
parao meio ambiente, esse processo transforma um material descartado em um

produto util e amplamente aplicavel (Macedo et al., 2017).
2.5 AQUIMICADOS SABOES

A TUPAC (Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada, do inglés
International Union of Pure and Applied Chemistry) define o sabdo como um sal de
acido graxo saturado ou insaturado (Figura 4), devendo conter pelo menos oito
atomos de carbono em sua composicdo ou uma mistura desses sais acidos graxos
(IUPAC, 2012). Esse processo ocorre por meio da reagdo de saponificacdo, onde se
utiliza gorduras ou 6leos, e uma base forte, sendo geralmente hidréxido de sodio
(NaOH) ou hidroxido de potassio (KOH), resultando em glicerina (glicerol) e sabdo
(sais de acido graxos). Quando se utiliza NaOH, é produzido um sabdo mais
consistente, mais duro. Quando se utiliza KOH, é produzido um sabdo “mole”,

chamado de sab&o potassico (Shreve, 1980).

Figura 4 - Estrutura do sab&o.
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Fonte: autoria propria.

Os sabdes podem ser encontrados em duas formas: sélida e liquida. Os sabGes
liquidos sdo produzidos a partir de substancias tensoativas sintéticas, derivadas do
petréleo. Um exemplo comum, também utilizado em detergentes, € o lauril sulfato de
sodio (C12H2sNaO4S), que promove a emulsificagdo de gorduras e confere
propriedades de limpeza (Hartini et al., 2021). Por outro lado, o sabdo em barra é

fabricado por meio da saponificacdo de gorduras, uma reacdo quimica entre 6leos e

23



uma base, geralmente hidréxido de sodio. Esse processo resulta em uma massa sélida
com propriedades tensoativas, eficaz na limpeza (Faruk et al., 2021).

Um conceito necessario para se entender como ocorre a atuacao do sab&o, é o
de tenséo superficial. Ela pode ser definida como energia na forma de trabalho, sendo
necessaria para que ocorra a expansao da superficie de um liquido. Pois quanto mais
unidas estiverem as moléculas do liquido, maior serd o trabalho para distancié-las
uma das outras (Adamson, 1997). Dessa forma pode se dizer que quanto mais unidas
essas moléculas estiverem, maior sera a tensdo superficial desse determinado liquido.

As moléculas que constituem o sabdo apresentam regides polares e apolares.
Ao entrarem em contato com liquidos, sejam eles polares ou apolares, essas moléculas
se dissolvem e passam a interagir com as moléculas do liquido. Esse fendbmeno provoca
uma diminuicdo nas interacdes entre as moléculas do liquido dissolvente, resultando
em uma reducdo significativa da tensdo superficial. Por essa razdo, sables e
detergentes sdo classificados como substancias tensoativas (Lage, 2015).

Curiosamente, os sabdes de carater alcalino sdo mais eficazes do que aqueles
com pH préximo da neutralidade. Isso se deve ao fato de que, com maior alcalinidade,
aumentam as interacGes com as particulas de sujeira, resultando em um poder de
limpeza superior. No entanto, uma alcalinidade muito alta pode torna-los inadequados
para o uso, devido ao seu efeito caustico (Fardini et al., 2017). O poder de formac&o de
espuma de um sabéo esta diretamente relacionado a sua capacidade detergente, mas a
presenca de espuma nem sempre indica uma maior eficiéncia de limpeza. Muitas
vezes, as industrias adicionam espessantes ao sabdo, o que diminui ainda mais a tensdo
superficial e eleva a quantidadede espuma produzida (Rusdianto et al., 2021).

Os sabdes sdo utilizados para remover certas impurezas que a agua, por si so,
ndoconsegue retirar, tais como restos de Oleos e gorduras, por exemplo. Isso é
observado porque as moléculas de adgua sdo polares e as de 6leo e/ou gorduras sao
apolares, ndo interagindo, portanto, entre si (Belo, 2014; Silva et al., 2016). A
interacdo entre eles ocorre por meio da formacéo de micelas, que s&o as particulas de
6leo envolvidas por moléculas de sabdo, onde a parte a parte polar do sabdo interagem
com as moléculas de 4gua e a parte apolar interagem com 6leo. Dessa forma, o sabdo
acaba agindo como um emulsificante, devido possui a capacidade de fazer com 6leo
de disperse na agua por meio da formacgéo de micelas (Ghate, 2024).

Algumas das principais caracteristicas que uma solucdo de sabdo deve

apresentar incluem: capacidade de emulsificacdo, que envolve dividir 6leos ou
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gorduras em pequenas goticulas microscopicas e manté-las suspensas na agua;
capacidade de molhagem, permitindo que a solucdo umedeca as superficies onde é
aplicada; e capacidade de penetracdo, alcangando locais de dificil acesso, como

ranhuras e fissuras superficiais (Andrade; Macedo, 1996).
3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Este trabalho possui como objetivo a reutilizacdo do 6leo de cozinha da
Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo- UEMASUL, para a
producdo de sabdo artesanal por diferentes métodos, visando avaliar o qual deles

apresenta maior qualidade.

3.2 Objetivos Especificos

e Produzir o sabdo artesanal a partir de trés métodos diferentes;
e Realizar anélises de qualidade em cada método;

e ldentificar qual o método que apresentou melhor eficiéncia.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Areade estudo

O estudo ocorreu em uma das instituicdes da Universidade Estadual da Regido
Tocantina do Maranhdao (UEMASUL), localizada na cidade de Acailandia (CCHSTL
— Centro de Ciéncias Humanas, Sociais, Tecnoldgica e Letras), situada na regido sul
do Maranhdo, com as seguintes coordenadas geograficas Latitude: 4° 57’ 14” Sul,
longitude: 47° 30° 7” Oeste. A cidade possui aproximadamente 106.550 mil
habitantes. O campus conta atualmente com 602 alunos ativos, divididos entre os seis

cursos de graduacéo ofertados na Instituig&o.
4.2 Tipo de pesquisa

A pesquisa é de cunho experimental por conta das analises laboratoriais, sendo
também qualitativa pela comparacdo entre os resultados dos métodos utilizados na

producdo do sabéo.
4.3 Coleta do bleo de fritura para realizagdo da producéo dos sabdes.

O oleo utilizado nesta pesquisa foi obtido por meio de doacdo da atual
proprietaria da lanchonete do campus. A coleta foi realizada ao longo de
aproximadamente um més, periodo durante o qual foi possivel acumular um galdo de
5 litros de Oleo de soja, previamente utilizado nos processos de fritura do

estabelecimento.
4.4 Materiais Utilizados

O Quadro 1 apresenta todos os materiais que foram utilizados na producéo do
sabdo artesanal dos trés métodos presentes neste trabalho e suas respectivas fungdes,

apontando a utilidade e necessidade de cada um deles.

Quadro 1 - Instrumentos utilizados para a producéo do sabédo artesanal e suas
respectivas utilidades.

VIDRARIAS/EQUIPAMENTOS | FUNCAO
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Béquer Dissolucdo de sélidos e aquecimento de liquidos.

Erlenmeyer Aguecimento de liquidos e titulacdes.

Funil comum Filtracdo simples, com auxilio de papel de filtro,
e transferéncia de liquidos.

Provetas Medida de volumes de liquidos sem grande
precisao.

Peneira Utilizada para peneirar as substancias paraseparar
0s componentes solidos.

Pisseta Utilizada para conduzir o fluxo do liquido até a

superficie que se deseja lavar ou enxaguar.

Bastdo de vidro

Transportes de liquidos e agitacdo de solugdes.

Espatula de porcelana com colher

Usada na transferéncia de substancias solidas.

Balanca analitica

Utilizada para pesagem.

Balanga de preciséo

Utilizada para pesagem.

Recipiente de pléstico 3 L

Utilizado para a incorporagédo da mistura.

Chapa aquecedora

Utilizada para aquecer substancias.

pHmetro

Utilizado para indicar a neutralidade, acidez e

alcalinidade de diversos tipos de amostras.

Espatula de pléastico

Utilizada para agitar solucdes.

Recipiente de plastico

Utilizado para o acondicionamento do sab&o.

Fonte: autoria propria.

Os Quadros 2, 3, 4 apresentam todos os materiais utilizados para a producéo

do sabdo artesanal e suas respectivas proporcdes utilizadas em cada método. O

primeiro metodo realizou-se conforme a metodologia utilizada por Borges e Sousa

(2020), onde se observa que o seu diferencial dos demais € a utilizagdo do alcool como

um dos componentes. Enquanto o segundo método baseou-se nas instrugdes do curso

“Alternativas Sustentaveis para Gestdo Ambiental”, ofertado pela plataforma
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ESKADA da Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdo (UEMASUL),

incluindo na sua producdo a utilizagdo do sabdo em p6. Por fim, temos o terceiro

método realizado por Vogel e Zimmer (2018), que dos trés utilizados, contém a menor

quantidade de materiais utilizados.

Buscou-se selecionar métodos que utilizassem materiais distintos em sua

metodologia, com o objetivo de verificar a influéncia de cada um na qualidade dos

sabGes produzidos. As producdes dos sabdes foram desenvolvidas entre 0s meses de

junho e agosto de 2024, sendo, posteriormente a esse periodo, realizadas as analises de

qualidade nas amostras produzidas.

Quadro 2 - Materiais utilizados para a producdo do sabdo artesanal e suas respectivas

proporgdes.

1° Método - Materiais e modo de producéo

Produto Proporc¢oes

Oleo de cozinha pos fritura | 250 mL

Soda céustica 50¢
Reagentes .

Agua tratada 50 mL
Detergente 25 mL
Alcool 5mL
1° PASSO: Coloca-se a soda caustica em um recipiente e
adiciona-se em pequenas quantidades a agua em
temperatura ambiente.
2° PASSO: A substancia deve ser agitada até a soda
caustica se dissolver por completo e se tornar
homogeneizada.

Modo de producio 3° PASSO: Apds isso, deve-se adicionar 6leo e continuar

a homogeneizagdo da mistura por 10 minutos.

4° PASSO: Apos esse tempo, adiciona-se o alcool e o
detergente e continua-se a homogeneizacdo da mistura

até a obtencdo de uma pasta consiste.

5° PASSO: Por ultimo, a pasta deve ser despejada em um
recipiente forrado e aguardar um periodo de 24h para ser

realizado o corte.

Fonte:

Adaptado de Borges e Sousa, 2020.
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Quadro 3 - Materiais utilizados para a producao do sabdo artesanal e suas respectivas

proporcoes.

2° Metodo - Materiais e modo de producéo

Produto Proporcoes
Oleo de cozinha pos fritura | 250 mL
Soda caustica 45 g
Reagentes Agua tratada 90 mL
Detergente 45 mL
Sabdo em pé 19
Alecrim em pé 250
1° PASSO: Filtracdo do 6leo para retirar os residuos
solidos presente.
2° PASSO: Misturar a dgua aquecida em 40° C com a
soda caustica até ela se dissolver por completo.
3° PASSO: Aquecer 0 6leo em uma temperatura de 40°
Modo de producéo C. Ap0s isso, deve ser inserido aos poucos a soda caustica

dissolvida ao 6leo.

4° PASSO: Misturar somente esses materiais durante 20
minutos. Apos esse tempo, deve se adicionar os demais

materiais (detergente, sabdo em po6 e alecrim em po).

5% PASSO: Despeje 0 sabdo no recipiente de molde e
aguarde um periodo de 20 a 40 dias para a sua

solidificacéo.

Fonte: Adaptado de ESKADA, 2023.

Quadro 4 - Materiais utilizados para a producao do sabdo artesanal e suas respectivas

proporcgoes.

3° Método - Materiais e modo de producéo

Produto Proporcoes

Reagentes

Oleo de cozinha pos fritura | 250 mL

Soda caustica 3449

Agua tratada 30 mL
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1° PASSO: Adiciona-se a soda caustica em um recipiente
e aos poucos adiciona-se a agua, agitando-se até o

material se dissolver por completo.

2° PASSO: Adiciona-se 0 6leo em um recipiente e logo

B apos adiciona-se aos poucos a soda céustica dissolvida ao
Modo de producéo .
6leo.

3°PASSO: Por fim, a substancia deve ser agitada durante
um periodo de 25 minutos e ap6s esse periodo, deve ser
transferida para outro recipiente, para o seu periodo de

solidificacéo.

Fonte: Adaptado de Vogel e Zimmer, 2018.
4.5 Analises de Qualidade

Em uma etapa subsequente, procedeu-se a analise laboratorial, fundamental
para a verificacdo experimental das propriedades dos sabdes produzidos nesta
pesquisa, realizada no Laboratorio Multidisciplinar da propria Universidade. Para a
determinacdo da qualidade dos sabdes, realizaram-se as analises de saponificacao,
organolépticas/sensorias, peso médio, formacdo de espuma, determinacdo de pH,
formacao de rachadura, teste de resisténcia a agua, perda de massa por amolecimento

e teste de lavagem.
4.5.1 Andlise de saponificacao

Para realizacdo da analise do indice de saponificacdo, pesou-se 3g da amostra
de sabo, em seguida adicionado 25,0 mL de KOH 0,5 mol.L™. A mistura foi aquecida
em uma placa aquecedora durante 30 minutos a temperatura de 60°C e, depois,
titulada com acido cloridrico 0,5 mol.L . Para o branco, a amostra de sabdo foi
substituida por 3,0 mL de agua destilada e continuando conforme as andlises das

amostras de sabdo (Oliveira et al., 2021).
4.5.2 Andlises organolépticas/sensoriais

Nas analises organolépticas para os sabdes, foram avaliadas as caracteristicas
detectaveis pelos 6rgédos dos sentidos, verificando os seguintes parametros quando

aplicaveis: aspecto, cor e odor (Brasil, 2004). Nesta analise foi avaliado se as amostras
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mantiveram as caracteristicas macroscépicas das amostras de referéncia (padrao) de
cada método utilizado ou se houve divergéncias quanto a essas caracteristicas

observadas, dessa forma permitindo a caracterizacdo de cada amostra.

45.3 Peso médio

O teste de pesagem consiste em certificar 0 peso de cada amostra de sabéo
produzido, assim analisando a uniformidade entre eles. Sendo pesadas em uma
balancga analitica, contendo um total de 9 barras, divididas em 3 por método. Desse
modo, foi calculado o peso médio, a partir dos resultados obtidos (Tescarollo et al.,
2015).

4.5.4 Formacao de espuma

Na realizacdo do teste de formacdo de espuma, conforme apresentado na
Figura 5, adotou-se o método de Bartsch com algumas adaptacées. Inicialmente foi
pesados 49 de sabao de cada método produzido, em seguida adicionou 15 mL de &gua
destilada para a diluicdo, agitando manualmente com o auxilio do bastdo de vidro
durante 5 minutos. Apo6s a diluicdo, transferiu-se o liquido formulado para uma
proveta de 25 mL, vedando-a com papel filme e brandindo 10 vezes simultaneamente,
repetindo essa agédo por trés vezes com intervalos de 5 minutos entre elas (Almeida,
Silva e Cornélio, 2017).
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Figura 5 - Determinacdo do indice de espuma.

45,5 Determinacédo do pH

Para realizacao do teste de pH, utilizou-se o pHmetro de bolso. Pesou em um
béquer de 50 mL, 59 de cada método realizado, diluindo com &gua destilada
manualmente com o auxilio de um bastéo de vidro, em seguida imergiu o aparelho na

solucédo de sabdo, aguardando até o resultado (Tescarollo et al., 2015).

45.6 Formagcdo de rachadura

No teste de formagdo de rachadura, trés amostras de cada método foram
perfuradas ao meio com palito de madeira e acondicionadas dentro de béqueres de
500 mL, em seguida adicionado 150 mL de agua destilada, deixando-as imersas até a
metade por um periodo de 24h (segundo a Figura 6). Apds esse tempo, as amostras
foram retiradas da imersdo e suspensas pelas mesmas hastes de madeira durante 30h,
ao finalizar este tempo, as amostras seguiram para avaliacdo e classificacdo em
auséncia de rachadura, leves, medias e grandes (Almeida, Silva e Cornélio, 2017).
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Figura 6 - Amostras durante teste de rachaduras.
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Fonte: autoria propria.

45.7 Teste de resisténcia a agua

Para medir a quantidade de agua absorvida (resisténcia a agua), uma amostra
(barra) de cada método foi pesada, logo ap6s foram imersas totalmente em um béquer
contendo 150 mL de agua destilada e mantidas por um periodo de 24h sob temperatura
ambiente, em repouso. Em seguida, as amostras foram retiradas dos recipientes e
colocadas em repouso novamente em uma superficie com papel toalha, para
eliminacdo do excesso de dgua absorvida, durante um periodo de 30 minutos conforme
apresenta a Figura 7. Apos esse periodo, as amostras foram pesadas novamente e a
partir da diferenca entre a massa inicial (m1) e massa final (m2) calculou-se o teor de
agua absorvida (Carazza et al., 1995).
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Figura 7 - Amostras durante teste de resisténcia a agua.

Fonte: autoria propria.

45.8 Perda de massa/amolecimento

Para medir a taxa de desgaste (perda de massa), realizou-se primeiro a pesagem
de uma amostra (barra) de cada método, logo apds foram imersas em um recipiente
contendo 150 mL de agua destilada, durante um periodo de repouso de 24h sob
temperatura ambiente. Apos este periodo, as barras foram colocadas sobre uma
superficie com papel toalha por 2h e posteriormente com a ajuda de uma espatula,
foram retiradas as partes amolecidas até que se verificasse uma area solida (Tescarollo
etal., 2015).

O teste de perda de massa tem carater qualitativo, e, devido a essa
caracteristica, foram estabelecidas faixas para permitir uma avaliacdo comparativa,
conforme a classificagdo sugerida por Diez e Carvalho (2000) e adaptado por
Tescarollo (2015): Faixa I: % Perda de Massa entre 0 — 10; Faixa I1: % Perda de Massa
entre 10 — 20; Faixa I11: % Perda de Massa entre 21 — 30; Faixa IV: % Perda de Massa
entre 31 — 40.

45.9 Teste de lavagem

O presente estudo tem como objetivo avaliar a eficacia de diferentes sabdes,
quanto a sua capacidade de remocéo de sujeiras. Para o teste, foram utilizadas quatro

amostras de tecido branco com as dimensdes de 10x10 para cada material, cada uma
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foi passada uma quantidade de ketchup e mostarda até atingir um nivel consideravel
de sujidade. Em seguida, os tecidos foram submetidos a duas lavagens com cada tipo
de sabdo em andlise e ficando de molho nos sabdes durante um periodo de 24h,
enguanto uma amostra foi lavada exclusivamente com agua, atuando como controle.
Apbs o processo de lavagem, os tecidos foram deixados para secagem por um periodo
de 24h. Decorrido esse tempo, realizou-se uma observacéo visual dos tecidos, a fim
de verificar se os métodos empregados apresentaram resultados satisfatorios ou

semelhantes.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente trabalho foi elaborado em trés etapas. Iniciando com a selecdo dos
trés métodos diferentes, Método 1 de Borges e Sousa (2020), Método 2 baseado nas
instrugdes do curso ofertado pela plataforma ESKADA e Método 3 conforme Vogel e
Zimmer (2018). Em seguida a producéo dos sabdes em triplicata, finalizando com as
andlises de qualidade. Em seguida efetuada as analises de saponificacdo, analises
organolépticas/sensorias, peso medio, formacdo de espuma, determinacdo de pH,
formacéo de rachadura, teste de resisténcia a &gua, perda de massa por amolecimento

e teste de lavagem.
5.1 Analise de saponificacéo

Em relacdo ao teste de indice de saponificacdo, que busca determinar a quantidade
de hidréxido de potassio ou de sodio necessario para saponificacdo dos ésteres presentes
no oOleo, as amostras apresentaram resultados bem diferentes um dos outros, conforme
apresentados na Tabela 5. As amostras do Método 1, apresentaram os resultados menos
satisfatorio de 24, 3, seguindo das amostras do Método 3, que obtiveram o resultado de
18,7 e por Gltimo as amostras do Método 2, que demostram os melhores resultados de
indice de saponificacdo. Segundo Oliveira et al., (2021), o indice de saponificacdo esta
vinculado ao tamanho das cadeias de &cidos graxos presentes no Gleo utilizado na
producdo do sabdo e, em razdo disso, pode influenciar diretamente na consisténcia final
do sabéo.

Tabela 5 - indice de saponificacio dos sabdes.

Métodos Indice de Saponifica¢io (mg KOH/g™")
Método 1 24,3
Método 2 14,02
Método 3 18,7

Fonte: autoria propria.
5.2 Anadlises organolépticas/sensorias
A partir das andalises sensoriais realizadas nas amostras de sabdo de cada
método (conforme apresentado na Figura 8), foi possivel observar nos resultados
apresentados na Tabela 6, que cada amostra apresentou caracteristicas distintas. A

amostra produzida pelo Método 1 demonstrou-se consistente, porém revelou
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fragilidade ao ser cortada, exibindo um aspecto seco e &spero ao toque. Em
contrapartida, a amostra do Método 2 foi a menos consistente das trés, com uma
aparéncia mais flexivel e tmida, além de apresentar uma sensagao suave ao toque. Por
fim, a amostra obtida pelo Método 3, apresentou excelente consisténcia, sendo a mais
firme entre as amostras, além de possuir um toque macio.

Tabela 6 - Resultados ensaios organolépticos.

Amostras Aspecto Cor Odor
Consistente e Levemente Caracteristico do
Método 1 Quebradico Amarelado Sabéo

Cheiro doce de alecrim
Método 2 Consistente Amarelada turva

Método 3 Consistente Amarelada Caracteristico do Sabdo

Fonte: autoria propria.

No que tange a coloracdo (conforme apresentado na Figura 8), todas as amostras
de sabdo exibiram um tom amarelado, devido a presenca do 6leo residual de cozinha
emsua composicdo. No entanto, a amostra do Método 1 tornou-se ligeiramente mais
clara em virtude do alcool empregado em sua preparacdo, enquanto a amostra do
Método 2 adquiriu uma tonalidade mais escura, em razdo da pigmentacdo

proporcionada pelo alecrim utilizado em sua formulacéo.
Figura 8 - Amostras de sabdes do cada método.

Meétodo 1 Método 2 Método 3

Fonte: autoria prépria.

Quanto ao odor, as amostras de sabdo dos Métodos 1 e 3 ndo apresentaram

cheiro desagradavel, emitindo apenas o aroma caracteristico dos sabdes. Destaca-se
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que a amostra de sabdo do Método 2, apresentou um perfume mais agradavel, devido
ao alecrim adicionado, que além de conferir uma fragrancia agradavel, atua como um
agente conservante, o que deverd proporcionar ao sabdo uma durabilidade superior

em comparacdo aos metodos alternativos.
5.3 Peso médio

A Tabela 7 exp6e os resultados da pesagem das amostras em cada método,
onde é possivel observar variagcoes entre todas elas. No entanto, o sabdo com maior
peso médio (g) se deu ao Método 2 com 318g, em seguida o Método 1 com 305¢g e
por fim o Método 3 com 239g. O peso em cada amostra pode ser diversificado, pela
producdo dos sabfes serem realizadas por diferentes pessoas. Segundo Pires et al.,
(2018), os sabdes produzidos por apenas uma pessoa mesmo em diferentes lotes,
tendem a ser mais padronizados.

Tabela 7 - Resultados obtidos no teste de peso médio.

Amostra/Método Peso (9)
Meétodo 1 (M1) Meétodo 2 (M2) Meétodo 3 (M3)
Amostra 1 317¢ 333 ¢ 236 ¢
Amostra 2 304 g 298 g 2509
Amostra 3 2959 3249 2319
Peso Médio () 305,39 318,3¢g 2399

Fonte: autoria propria.

5.4 Formacao de espuma

No teste de espuma, os trés métodos obtiveram variagdo em seus respectivos
resultados conforme é apresentado no Grafico 1. Durante as trés agitagdes, todos
apresentaram espuma, na primeira agitacdo o Método 1 apresentou altura de 5cm de
espuma, ja na segunda aumentou para 7cm e na terceira houve reducdo para 6¢cm,
porém durante os intervalos de cinco minutos realizado entre as agitagdes, a espuma
diminuiu com rapidez. Ja o Método 2, o resultado inicial foi de 5cm, no segundo
dobrou de altura indo para 10cm e na ultima reduziu para 7cm e nesse método a
espuma obteve maior demora a desfazer-se comparada a primeira. Por fim, o Método

3 obteve maior geracdo de espuma e maior demora a desestruturar-se, com o primeiro
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resultando em 5¢cm, seguindo para 9cm e terminando com 12cm.

Ao observar o Grafico 1, pode-se perceber que entre os trés métodos, 0s
métodos 1 e 2 apresentaram variacGes na altura de espuma e o Método 3 maior
concentracdo de espuma e maior consisténcia. Segundo Romero et al., (2022), a
quantidade de espuma produzida por sabdo néao estar propriamente ligada ao poder de
limpeza, mas esse critérioé utilizado pelos consumidores, no qual fazem essa
associacgao. Assim também outros autores, como Scaramussa et al., (2024), cita que a
espuma pode entrar como estética ao sabao para o consumidor, sendo que este fator
pode nao ter tanta influéncia na retirada de sujidade.

Grafico 1 - Resultado obtido no teste de indice de espuma.

Indice de Espuma

14 1
E12 10
g 10 9
= 7 7 7
S 6 5 5
=
¢4
2
0

Agitacgdo 1 Agitacédo 2 Agitacdo 3

Método 1 m Método2 mMétodo 3

Fonte: autoria prépria.
5.5 Determinacéo de pH

Os resultados obtidos para o pH foram distintos em cada método, ao observar
o Grafico 2, pode-se perceber que no Método 1 o pH foi de 11,4, no Método 2 o pH
de 10,8 e no Método 3 com o pH de 9,9. Sendo assim, 0 Método 1 € o mais alcalino
entre eles, quase excedendo o limite maximo estabelecido pela ANVISA de 11,5, na
sua resolucdo de n° 13, de 28 de fevereiro de 2007. No entanto, os trés métodos estdo
dentro dos parametros estabelecidos para sab&o utilizado em limpeza. De acordo com
Souza-Ferrari et al., (2022), a reducao de pH esta diretamente associada a quantidade
de hidroxido de sodio (NaOH) utilizada na producédo, quanto menor a quantidade de

NaOH, menor sera o valor do pH nos sabdes.
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Grafico 2 - Resultados obtidos no teste de pH.
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Fonte: autoria propria.
5.6 Formacao de rachadura

Neste teste de rachadura, pode-se observar o resultado na Figura 9, onde o
Método 1 apresentou a classificacdo leve (fina rachadura) e os Método 2 e 3, auséncia
de rachaduras. Segundo Yamaguchi e Sousa (2021), a ndo presenca de rachadura no
sabdo, se da a sua resisténcia ao ressecamento, quando exposto a umidade e a luz.
Além disso, Almeida et al., (2023) e Almeida (2024), afirmam que as rachaduras ndo
tém influéncia sobre a eficacia do produto, a parte negativa € vista pelos
consumidores, pois quanto mais seco o sab&o, mais ele sera quebradigo, dificultando
corte. Sendo assim, esse parametro de qualidade do sabdo, por ser quebradico nao é

um bom fator e 0 seu uso se torna menos requisitado e com maior desperdicio.

Figura 9 - Resultado do teste de rachadura.

Método 1 Método 2 Método 3

Fonte: autoria propria.
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5.7 Teste de resisténcia a agua e perda de massa por amolecimento
Com relacéo aos testes de resisténcia a agua, cujos resultados foram calculados
e estdo apresentados na Tabela 8 observa-se que a amostra de sabdo produzida pelo
Método 1, apresentou uma quantidade significativa de agua, correspondendo a cerca
de 39,6% do liquido em que estava submersa. Em contraste, as amostras dos Métodos
2 e 3 apresentaram uma absorcdo consideravelmente menor, com ambas absorvendo
aproximadamente 5,4%.

Tabela 8 - Teste de resisténcia a &gua e perda de massa por amolecimento.

Pesoda Pesoda <
Peso Agua Perdade
Amostras massa massa .
absorvida massa

S Classificacéo
inicial . )
Umida final

Método1  54,1g 75,50 38,19 39,6%  29,5% 1
Método2  54,4g 57,39 26,69 5,4% 51,1% WY

Método 3 54,29 57,19 31,49 5,4% 41,9% AV

Fonte: autoria propria.

Os resultados do teste de perda de massa também apresentado na Tabela 6,
mostraram-se contraditérios. Embora a amostra de sabdo produzida pelo Método 1
tenha absorvido mais agua, foi a que apresentou menor perda de massa por
amolecimento, registrando apenas 29,5%. Isso indica que a amostra deste método
possui uma estrutura mais solida e resistente ao calor. Em contraste, a amostra do
Método 3 apresentou uma perda de massa de 41,9%, seguida pela amostra do Método
2, que teve a maior perda de massa por amolecimento entre as amostras analisadas, de
51,1%. Esses valores evidenciam que as amostras de sabdo dos Métodos 2 e 3
apresentam menor estabilidade estrutural, o que representa uma desvantagem, pois 0
sabdo tende a se tornar pegajoso e amolecer com mais facilidade, podendo até mesmo
derreter quando exposto a temperaturas mais elevadas.

Outro ponto observado, estd na quantidade agua absorvida por ambas as
amostras de sabdo, o que demostra que os sabdes absorveram uma grande quantidade
agua se tonando um material gelatinoso, sendo necessario dessa forma que o seu
acondicionamento seja feito em um lugar seco, longe de umidades para a sua maior
duragdo. Em geral, a maior formacdo desse complexo gelatinoso estd associada a

tendéncia de desgaste do sabonete (Diez; Carvalho, 2000: Almeida et al., 2017).
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5.8 Teste de lavagem

Os resultados obtidos em relacéo a eficacia do poder de limpeza dos sabdes,
foram considerados satisfatorios em todos os métodos avaliados (conforme ilustrado
na Figura 10). Entretanto, algumas diferencas significativas foram observadas entre
eles, destacando a superioridade de certos métodos sobre outros.

Entre os tecidos com manchas de ketchup, o lavado com o sabdo do Método 2
apresentou o menor nivel de recuperacao da cor original, sendo possivel identificar
manchas residuais de ketchup. Em seguida, 0 Método 1 demonstrou uma performance
intermediaria, com variacGes sutis na tonalidade original do tecido, mas sem a
presenca de manchas marcantes. Por fim, o Método 3 revelou-se o mais eficiente,
conseguindo restaurar completamente a aparéncia original do tecido, eliminando
quase todos os vestigios de sujeira ou manchas.

Em relacdo aos tecidos manchados com mostarda, o sabdao do Método 2
demonstrou a maior eficiéncia na remog¢do da mancha, ndo deixando vestigios de
qualquer residuo. Em seguida, o sabdo do Método 1 apresentou um desempenho
moderado, com certo nivel de manchas ainda perceptiveis apés a lavagem. Por fim, o
Método 3 revelou a menor eficécia, apresentando manchas de mostarda visivelmente
mais intensas em compara¢do aos demais métodos.

Figura 10 - Teste de lavagem das machas dos tecidos.

Método 1 Método 2 Método 3 Controle
| N
- - = n J I—— - Lo e
Método 1 Método 2 Método 3 Controle
v i *

Fonte: autoria propria.
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CONCLUSAO

O oleo residual de fritura é considerado um residuo perigoso, com grande
pontencial de polui¢cdo ao meio ambiente, ao ser descartado de forma incorreta. Quando
descartado no solo, forma uma camada impermedvel, dificultando o escoamento e
inflitracdo das aguas pluviais. Enquanto em rios e mares, esse residuo pode levar a morte
de animais e plantas aquaticas, resultando, consequentemente em um desequilibrio
ecologico. No entanto, trata-se de um residuo com grande potencial de reutiliza¢éo, sendo
a producéo de sabdo artesanal a partir do 6leo residual de fritura uma dessas alternativas,
uma solugéo simples e de baixo custo.

Por meio das andlises realizadas, foi possivel identificar entre os trés métodos
escolhidos, aquele que apresentou melhor qualidade. Nesse contexto, destaca-se 0 Método
3, que se sobressaiu nas andlises de formacdo de espuma, determinacdo de pH, e no teste
de lavagem do tecido com mancha de ketchup, além de ter apresentado bons resultados
nos testes organolépticos, formacdo de rachaduras e de resisténcia a &gua. Em seguida, o
Método 2, que apresentou melhor resultado na analise de saponificacéo, sendo satisfatorio
em determinacdo de pH, formacdo de rachadura e no teste de lavagem do tecido com
mancha de mostarda. Por ultimo, o0 Método 1, obtendo o melhor resultado na anélise de
perda de massa.

Conclui-se que os trés métodos de producédo de sabédo séo alternativas viaveis, por
demonstrarem desempenho positivo. Contudo, 0 Método 3 se destacou e apresentou bons
resultados em diversas analises, com a sua composi¢do simples, utilizando apenas trés
reagentes — soda caustica (NaOH), 6leo residual de fritura e agua —, o que confere

relevancia ao processo no que diz respeito a sustentabilidade, economia e rentabilidade.
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