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RESUMO

A legislacdo nacional no que diz respeito a gestdo e gerenciamento de residuos sélidos incentiva a reutilizacdo, a
reciclagem e a valorizagdo de residuos especificos, ao longo do seu ciclo de vida. Em particular, o 6leo usado de
cozinha, presente em diversos ambientes, causa sérios danos ao meio ambiente quando descartado de forma inadequada
como a polui¢do do ar, dgua e solo, prejudicando a biodiversidade. Ha evidéncias de que o 6leo usado de cozinha pode
ser utilizado como matéria-prima na produgdo de sabdo, detergentes ou como recurso energético, evitando os impactos
ambientais negativos. O foco deste trabalho ¢ a valorizagdo do 6leo usado de cozinha em sabdo sustentdvel em barra,
visando assim sua logistica reversa para pequenos estabelecimentos, familias ou comunidades. Em contrapé as
formulagoes tradicionais e empiricas, este trabalho usa um processo simples e de baixo custo, aliado a uma abordagem
cientifica, no intuito de otimizar a formulag¢ao do sabdo a partir dos ingredientes basicos da sua composicdo: 6leo usado
de cozinha, agua, alcool etilico e soda caustica (NaOH). Para isto, foi utilizado um planejamento fatorial composto
incompleto avaliando os seguintes parametros: a cor da mistura saponificada logo apos a produgdo do sabdo; a cor,
aparéncia ¢ dureza ap6s 15 dias de maturagdo; ¢ a formagdo de espuma, sensagido de oleosidade e ardéncia na mio ao
usar o sabao ao término do tempo de maturacdo. Nas condi¢gdes estudadas neste trabalho, recomenda-se uma propor¢ao
de 50mL de 6leo usado, 8g de NaOH, 8mL de dgua e 1,5mL de alcool etilico, permitindo obter um sabao duro com bom
corte, de cor homogénea beije, proporcionando uma boa formacdo de espuma ao ser utilizado, ainda sem sensacdo de
oleosidade e ardéncia na pele das maos. Diante desse cendrio, foi apresentada uma formulagdo simples para a produgao
de sabdo a partir do 6leo usado de cozinha, demonstrando que € possivel transformar um residuo em um produto util e
biodegradavel. Essa iniciativa, além de reduzir a poluicdo, promove a economia circular e incentiva a participagao da
comunidade em a¢des de sustentabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, Reciclagem, Biodegradavel, Gestao de Residuos Soélidos, Universidade.

INTRODUGAO

O 6leo usado de cozinha ¢ um residuo organico advindo da fritura de alimentos, que gera discussdes quanto aos seus
impactos ambientais e na saide humana. Quando descartado em lugares inadequados, o 6leo acarreta graves problemas
socioambientais em curto, médio e longo prazo, como comprometimento das trés esferas: dgua, solo e ar (Almeida et
al., 2021). Ao ser despejado no ralo da pia - o meio mais comum de descarte irregular - o liquido se condensa ao
interagir com outros detritos no encanamento, formando uma massa espessa que pode danificar a tubula¢do. Quando
esse residuo chega até os corpos d'dgua, como mananciais, rios, lengdis freaticos, ele ¢ degradado pelos microrganismos
presentes, que usam do oxigénio disponivel como energia causando escassez desse recurso, € por consequéncia a morte
da fauna aquatica. No solo, esse residuo possui efeito semelhante, causando um desequilibrio ambiental pela
proliferagdo de microrganismos indesejados ¢ danos ao sistema radicular de plantas (Fernandes et al., 2021). Além
disso, quando chega ao solo causa a sua impermeabilizagdo, comprometendo o processo de filtragdo da dgua da chuva,
0 que propicia enchentes.

No Brasil, a Resolugado CONAMA N° 362/2005, em seu Art. 12°, veta todos os despejos de 6leos em solos, subsolos,
aguas interiores, no mar territorial e sistemas de esgoto. Segundo a Politica Nacional de Residuos Soélidos, aprovada
pela Lei 12.305/2010, em seu Art. 9, na gestdo e gerenciamento de residuos solidos deve ser observada a seguinte
ordem de prioridade: ndo geragdo, reducdo, reutilizagdo, reciclagem, tratamento dos residuos sélidos e disposi¢do final
ambientalmente adequada dos rejeitos.

No contexto deste projeto, a proposta ¢ a reciclagem e a logistica reversa de 6leo usado de cozinha, criando portanto a
economia verde. A Politica Nacional de Residuos Sé6lidos também define em seu Art. 3,

* a reciclagem como um “processo de transformagdo dos residuos solidos que envolve a alteragdo de suas
propriedades fisicas, fisico-quimicas ou bioldgicas, com vistas a transformag@o em insumos ou novos produtos”, e

» alogistica reversa como um “instrumento de desenvolvimento econdmico e social caracterizado por um conjunto de
acdes, procedimentos ¢ meios destinados a viabilizar a coleta e a restitui¢do dos residuos solidos ao setor empresarial,
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para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra destinacdo final ambientalmente
adequada.”

Estudos recentes mostram a possibilidade de reutilizagdo de 6leo usado de cozinha a través de alternativas sustentaveis
como matéria-prima em produtos que vao desde velas aromaticas (Oliveira; Nakamura, 2016), até biodiesel (Suzihaque
et al., 2022) ou aditivo asfaltico (Durga, 2019). Entretanto, uma das alternativas de facil realizagdo, baixo custo,
eficiente, além de ser a mais antiga na civiliza¢do para aproveitamento desse residuo, ¢ a fabricagdo de sabdo em barra.
Hoje, a producdo de sabao sustentdvel a partir de 6leo usado de sozinha vem sendo usada como instrumento de
educagdo ambiental e conscientizagdo em escolas e comunidades (Azme et al., 2023).

A produgdo de sabdao sustentavel em barra deve ser feita com cautela, uma vez que as "formulagdes tradicionais"
encontradas na literatura estdo baseadas em experiéncias empiricas, e sujeitas a uma grande dispersdo das concentragdes
dos ingredientes basicos da sua composicdo - 6leo usado de cozinha, dgua, alcool etilico e soda caustica (NaOH) -, o
que pode levar a uma inadequacdo da saponificagdo e do uso (Amaral, 2019).

OBJETIVOS

Diante disso, o objetivo deste trabalho é usar uma abordagem cientifica para otimizar a formulagdo de sabdo sustentavel
em barra a partir de 6leo usado de cozinha, visando assim sua logistica reversa para pequenos estabelecimentos,
familias ou comunidades.

METODOLOGIA

Coleta e pré tratamento do 6leo. Foi coletado 1,5L de 6leo usado de cozinha gerado entre 24 e 48 horas anteriores na
unidade alimenticia “Macacério” do Instituto de Ciéncias Bioldgica da UFPA. O mesmo foi lavado misturando o 6leo e
agua na proporcao de 1:1 e a mistura sera levada a cerca de 95 °C sob agitagdo durante aproximadamente 30 minutos.
Em seguida, o 6leo foi deixado em repouso por 15 dias, para a separagdo de fases: 1- deposicdo por sedimentacdo das
impurezas e sedimentos solidos, 2- dgua contendo compostos insoluveis em 6leo e 3- 6leo. Apds esse tempo, foi
recuperada a fase sobrenadante, o 6leo, o qual foi posteriormente filtrado usando um papel filtro convencional de café,
para obter um oleo livre de particulas (Figura 1).
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Figura 1: Decantacdo e filtracio do 6leo usado de cozinha.

Processo de producio de sabiao. O fluxograma do processo geral realizado para a producdo do sabdo em barra ¢
composto de 4 etapas (Figura 2). Na etapa 1, ¢ preparado o lixiviado misturando NaOH com agua morna (40°C). Em
fungdo da reacdo ser exotérmica, a mistura pode atingir temperaturas de aproximadamente 60°C. Essa mistura ¢
resfriada por 30 minutos até atingir a temperatura ambiente (30°C). Na etapa 2, em um recipiente separado, o dleo
usado de cozinha ¢ misturado ao alcool etilico até completa homogeneizagao. Na etapa 3, o lixiviado ¢ adicionado a
mistura de 6leo e alcool, onde permanece em agitagdo manual vigorosa por cerca de 20 minutos para que a reagdo de
saponifica¢do ocorra. Na etapa 4, a mistura saponificada ¢ transferida para formas de molde para a maturagdo do sabao
em barra, que dura de 45 a 60 dias.
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Figura 2: Fluxograma contendo a metodologia aplicada para a producéio do sabdo em barra feito a partir do
o6leo: Etapa 1: Preparo do lixiviado; Etapa 2: Mistura do 6leo e etanol; Etapa 3: Mistura 1 e 2; Etapa 4:
Distribuicio em forma e maturacao.

Otimizacdo das formulacées. Para a otimizacdo da formulacdo, optou-se pela realizacdo de um planejamento fatorial
composto incompleto a 3 variaveis de entrada (quantidades de: agua, alcool etilico e NaOH) e 3 niveis, totalizando 8
ensaios (Tabela 1). Todas as formulagdes foram realizadas com 50g de 6leo usado de cozinha. As formulagdes 1,2 e 5
foram realizadas com o objetivo de avaliar a influéncia da quantidade de alcool etilico (0, 1,5 e 3ml), mantendo a menor
quantidade de agua (8ml) e intermediaria de NaOH (8g). As formulagdes 3 ¢ 4, ¢ 6, 7 ¢ 8, foram realizadas com
quantidades crescentes de agua, sendo 16,5ml e 25ml, respectivamente. Nas mesmas, foi também avaliado a influéncia
da quantidade de NaOH (5,6 ¢ 12,5g) e alcool etilico (0 e 3ml). Os 8 ensaios foram realizados no mesmo dia pelo
mesmo manipulador evitando assim a interferéncia quanto 4s condi¢cdes ambientais e forcas de agitacao.

Tabela 1: Planejamento fatorial composto incompleto a 3 variaveis de entrada (quantidades de: agua, alcool
etilico e NaOH) e 3 niveis, totalizando 8 ensaios

Formulacao R )
do sabio Parametros do Processo — Quantidades de
sustentavel Ingredientes
a partir de
6leo usado | Oleo/mL | NaOH/g | Agua/mL | Alcool/mL
de cozinha
1 50 8,0 8,0 1,5
2 50 8,0 8,0 0,0
3 50 8,0 16,5 3.0
4 50 5,6 16,5 0,0
S 50 8,0 8,0 3,0
6 50 8.0 25,0 0,0
7 50 12,5 25,0 0.0
8 50 12,5 25,0 3,0
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Avaliacido dos parametros. Os pardmetros avaliados foram: a cor da mistura saponificada logo apds a etapa 4 do
processo de producao de sabdo; a cor, aparéncia e dureza ap6s 15 dias de maturagdo; e a formacao de espuma, sensagao
de oleosidade e ardéncia na mao ao usar o sabdo ao término do tempo de maturacdo. Segundo recomendacdo da
Organizacdo Mundial de Saude e Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, a lavagem correta das maos com agua e
sabdo deve durar no minimo 40 segundos, tempo para que haja reducdo consideravel de bactérias nas maos. Assim, a
formacdo de espuma foi avaliada apos o voluntério ter esfregado as maos durante um periodo de 40 segundos com
sabdo e agua. Apos esse tempo, o voluntario esperou cerca de 60 segundos para identificar sensagdes de oleosidade e
ardéncia na pele. Ao finalizar, as mdos foram lavadas abundantemente em agua corrente até a completa retirada do
sabdo.

RESULTADOS

A Tabela 2 e as figuras a seguir apresentam os resultados dos pardmetros avaliados: a cor da mistura saponificada logo
apos a etapa 4 do processo de produgdo de sabdo (Figura 3); a cor (Figura 4), aparéncia e dureza (Figura 5) ap6s 15 dias
de maturagdo; e a formagao de espuma (Figura 6), sensacdo de oleosidade e ardéncia na mao ao usar o sabdo ao término
do tempo de maturagao.

Os resultados apontam que um dos ingredientes de maior impacto na qualidade do sabdo final ¢ a quantidade de NaOH.
Uma baixa quantidade (5,6g; formulagdo 4) resulta em sabdo “mole” enquanto que uma quantidade excessiva (12,5g;
formulagoes 7 e 8) resulta em sabdo apresentando um p6 branco em sua superficie, consequéncia do NaOH em excesso
expulsado por fora durante o tempo de maturagdo. Além disto, estes sabdes apresentaram um corte dificil assim como
uma sensagdo de oleosidade e ardéncia na pele das maos.

Dentre as outras formulacdes, todas realizadas com 8g de NaOH, observa-se que aquelas realizadas com as maiores
quantidades de dgua (16,5 e 25mL, formulagdes 3 e 6, respectivamente) resultam em sabdes apresentando pd ou
manchas externas.

Tabela 2: Avaliacdo dos parimetros da mistura saponificada, do sabdes apés 15 dias de maturacgao e dos sabdes
a0 término do processo de maturacio.

F‘;T;:La;:() Avaliacio apos 15 dias de Avaliaciio ao término do processo
. maturacio de maturacio
sustentavel
a partir de Cor da Dureza Formacdo | Sensacio | Sensacio
6leo usado mistura (s::ll;;oo do C;):lt);(()lo de de de
de cozinha | saponificada sabio espuma | oleosidade | ardéncia
1 escuro « Belje ) Duro Bom corte Sim Nao Nao
tricolor
Beije . . ~
2 escuro o . Duro Quebradico Sim Nao Moderada
tricolor
Branco
3 claro compo e Duro Bom corte Sim Nio Nio
com
mancha
4 claro Escuro Mole Macio Sim Sim Nao
mole
Beije . . ~
5 escuro o . Duro Quebradico Sim Nao Moderada
tricolor
Branco
6 intermediario com Duro Bom corte Sim Nao Moderada
mancha
7 intermediario Brancc? Duro Dificil Sim Sim Sim
com po corte
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8 intermediario BranC(? Duro Dificil Sim Nao Moderada
com po corte

Por fim, as formulagdes 1, 2 e 5, todas realizadas com quantidades de 8g de NaOH e 8mL de agua, permitem a obtengio
de sabdes aceitaveis nos diversos pardmetros, independentemente da quantidade de alcool etilico.
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Figura 6: Evidéncia da formagio de espuma ao término do processo de maturacio (ver Tabela 2).

CONCLUSOES

O uso de uma abordagem cientifica permitiu entender melhor o impacto dos ingredientes basicos da composicdo de
sabdo sustentavel em barra a partir de 6leo usado de cozinha, e assim obter uma formulagdo que possa satisfazer os
pardmetros de interesse para o consumidor. Nas condigdes estudadas neste trabalho, recomenda-se uma proporgao de
50mL de 6leo usado, 8g de NaOH, 8mL de agua e 1,5mL de alcool etilico, permitindo obter um sabdo duro com bom
corte, de cor homogénea beije, proporcionando uma boa formacdo de espuma ao ser utilizado, ainda sem sensacdo de
oleosidade e ardéncia na pele das maos. Este processo e formulagdo simples sdo um incentivo a reutilizagdo valorizada
do 6leo usado de cozinha, evitando assim seu descarte incorreto e consequentemente consequéncias negativas ao meio
ambiente.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

1. ALMEIDA, FErica Sandy Rocha et al. Fabricacio de sabdo artesanal: Revisio bibliogrifica sobre impactos
ambientais causados por 6leo doméstico. Meio Ambiente (Brasil), v. 3, n. 3, 2021.

2. ARAUIJO, A. R. da R et al. Reverse logistics: frying residual oil, a proposal for the restaurants in the
shopping plaza of Boulevard shopping, Belém-Para. Brazilian Journal of Animal and Environmental Research,
[S.L],v.5,n. 2, p. 1517-1531, 2022.

6 IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



xv NZANZANZANZANZAN
XV Congresso Brasileiro de Gestdo Ambiental 0 &) 265 ()R & B
Belém/PA — 05 a 08/11/2024

C G Q XV CONGRESSO BRASILEIRO DE GESTAO AMBIENTAL
On e 05 A 08 DE NOVEMBRO DE 2024

BELEM - PARA

3. AZME, Siti Nurdiyanah Kamarul et al. Recycling waste cooking oil into soap: Knowledge transfer through
community service learning. Cleaner Waste Systems, v. 4, p. 100084, 2023.

4. DURGA Prashanth, L., et al. A Study on the Effect of Rejuvenators in Reclaimed Asphalt Pavement Based
Stone Mastic Asphalt Mixes. International Journal of Pavement Research and Technology, vol. 12, no 1, p. 9-16,
2019.

5. FERNANDES, Larissa Moreira Camara et al. Produciao De Sabdo Como Ferramenta De Educacio Ambiental
Utilizando Oleo usado de cozinha E Plantas Do Cerrado. Biologia: Ensino, Pesquisa E Extensio-Uma
Abordagem Do Conhecimento Cientifico Nas Diferentes Esferas Do Saber-VOLUME 2, v. 2, n. 1, p. 159-176,
2021.

6. OLIVEIRA, Giselle Giovanna do Couto de, NAKAMURA, André Kioshi da Silva. Confec¢io de velas
aromatizadas e coloridas a partir da utilizacio do dleo vegetal residual como incentivo a educacgio
ambiental. Revista on line de Extensdo e Cultura - Realizacao, vol. 3, no 6, p. 40-50, 2016.

7. SUZIHAQUE, M. U. H. et al. A sustainability study of the processing of kitchen waste as a potential source of
biofuel: Biodiesel production from waste cooking oil (WCQ). Materials Today: Proceedings, v. 63, p. S484-
S489, 2022.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 7



