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RESUMO

Os principais problemas dos residuos de origem vegetal gerados pelo processamento e
consumo de alimentos, é o descarte do dleo residual de fritura em lares e estabelecimentos
comerciais varejistas. A reciclagem apresenta-se como melhor via de destinacdo, tanto
ambiental e saude publica, como também financeira, uma vez que os residuos citados podem
transformar-se em produtos comerciais, com valor de venda, gerando receita. Dessa forma,
guanto melhor se aproveitarem os Gleos residuais de fritura, transformando-se em outros
produtos comercializaveis, menor sera o impacto sobre 0 meio ambiente.

Diante da vasta quantidades de matérias-primas graxas encontradas nas grandes cidades
podendo ser empregada na producdo de artigos de toucador, principalmente na producao de
bases glicerinadas de qualidade a baixo custo, utilizada na producdo de sabonetes artesanais,
com matérias-primas recicladas. Além das vantagens da producéo, € promovida a parceria entre
a populacéo e a universidade, complementando os beneficios do conhecimento estudado pelos
académicos. Tendo em vista o reaproveitamento do 6leo de soja de fritura residual, muitas vezes
descartado de forma impropria, em uma perspectiva ambiental, econdbmica e social, foi
desenvolvido um trabalho que busca capacitar alunos de graduacdo em quimica para
desenvolver bases glicerinadas a partir de produtos simples como 6leo de fritura residual, éleo
de coco, 6leo de ricino, glicerina, alcool, acucar cristal comercial, hidrolato e agua, podendo
entdo oferecer minicursos para a comunidade interna e externa da universidade.

Foram realizados diversos testes para aprimorar a qualidade do produto, como a afinidade
com a pele e maciez. A realizacdo destes testes € muito importante pois, muitas vezes, esse
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produto é feito de maneira caseira em condicfes perigosas, que além de tornar a qualidade do
produto duvidosa, podem oferecer riscos para o cidaddo que faz esse procedimento. Além das
vantagens da producdo, é promovida a integracdo entre a populacdo e 0 meio universitario,
dividindo os beneficios do conhecimento estudado pelos académicos.

Palavras-chave: Oleo de fritura usado, Reciclagem, Base glicerinada vegana, Sabonetes ar-
tesanais.

1. INTRODUCAO

Os principais problemas dos residuos de origem vegetal gerados pelo processamento e
consumo de alimentos, é o descarte do éleo residual de fritura em lares e estabelecimentos
comerciais varejistas. A reciclagem apresenta-se como melhor via de destinacdo, tanto
ambiental e de satde publica, como também financeira, uma vez que os residuos citados podem
transformar-se em produtos comerciais, com valor de venda, gerando receita. Dessa forma,
guanto melhor se aproveitarem os residuos de fritura, transformando-se em outros produtos
comercializaveis, menor serd o impacto sobre 0 meio ambiente e maior sera a valorizagcdo do
sacrificio animal (BOREM, 2010).

As principais matérias-primas usadas para a fabricacéo as bases glicerinadas s&o os acidos
graxos, gorduras e 0Oleos, que podem ser de origem animal ou vegetal. Entre as gorduras de
origem animal a mais usada para fabricacdo de sabonete é a gordura bovina, comumente co-
nhecida como sebo. Dentre as gorduras e 6leos vegetais mais usadas para essa finalidade des-
taca-se 0 6leo de coco, extraido do babacu (COSTA, 2011), 6leo de palma e 6leo de ricinio
(extraido da mamona).

As bases glicerinadas séo sabonetes especiais utilizados na fabricacdo de sabonetes para
a higienizacdo humana (MERCADANTE, 2010), tém qualidade superior aos sabonetes para uso
de limpeza do corpo humano, devido a qualidade da matéria-prima utilizada na sua fabricacgéo e
do rigoroso controle no processo de fabricagdo (AGENCIA NACIONAL DE VIGILANCIA
SANITARIA, 2005).

Uma base glicerinada dita como ideal, apresenta textura compacta, transparente e inodora,
conserva sua forma por longo tempo e sua fabricacéo é simples. Para atingir-se tal objetivo é
necessario que a gordura animal (sebo) e o Oleo vegetal sejam 0s mais puros possiveis
(ARGENTIERE, 2001), os solventes utilizados para tal finalidade séo etanol, glicerina e
sacarose.

Além disto, quando 6leos muito insaturados como o de soja sdo aquecidos, ocorre isome-
rizacdo e migracdo de duplas ligacGes, levando a conjugacdo das mesmas. A conjugacao de
duplas ligacdes leva a absorcdo de quantidades maiores de luz azul, provocando um aumento
de cores laranja e marrom no 6leo. Portanto, a cor do 6leo ira depender do teor inicial de duplas
ligacGes e dos alimentos que se fritam (LIMA, 1994).

Segundo Spitz (1991), 6leos e gorduras sdo 0s principais ingredientes usados na manufa-
tura de sabdes para lavar e pertencem a familia de compostos chamados triglicérides, ésteres de
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glicerol e acidos graxos. A diferenga entre um 6leo e uma gordura esta em seu estado fisico a
temperatura ambiente: 6leos se encontram em estado liquido enquanto que gorduras estao em
estado sélido. (CDCC - PROPRIEDADES DO SABAO).

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 DefinicBes e conceitos.

A reciclagem e o reaproveitamento de materiais sdo assuntos atuais, e que cada vez mais
estdo conquistando novos simpatizantes. Essa abordagem é importantissima para a protecdo
ambiental (Quimica Verde) e gestdo de materiais que sejam tdxicos e de ciclo longo de
vida. Pois, o reaproveitamento de materiais, além de diminuir os residuos, reduz, também, o
uso de matérias primas na producdo de novos produtos (JORGE, 2005). A Quimica Verde
incentiva uma producdo mais limpa e com menos poluentes industriais, garantindo que os
produtores assumam uma maior responsabilidade para os produtos que eles produzem.

Devido o aumento da geracdo de residuos solidos e variagBes nos padrdes de
alimentacdo, aumentando consideravelmente o consumo de alimentos prontos e de féacil
preparo, entre eles, as frituras. O aumento no consumo de frituras em ambientes domiciliares
e comerciais implica na maior geracao de residuos, dentre os quais o 6leo vegetal chama muito
aatencdo, por ser um material de dificil decomposi¢do e muito prejudicial ao meio ambiente
(OLIVEIRA, 2011). O aumento de consumo também foi incentivado pela maior variedade de
6leos vegetais disponiveis no mercado, como: dleo de girassol, canola, milho, améndoas, soja
entre outros, sendo que o mais utilizado ainda € o de soja (CELLA, 2002).

Diante dos problemas causados a0 meio ambiente pelo descarte incorreto do 6leo de
cozinha usado (fritura), a reciclagem e o reaproveitamento do mesmo tornam-se alternativas
viaveis e econémicas, pois, possibilitam a producéo de novos produtos como sabao, biodiesel,
tintas, glicerina, entre outros (RODRIGUES et al, 2010; BARBIZAN et al, 2013; ZAGO
NETO, 2022).

Oleo residual de frituras depois de limpo superficialmente e branqueado, pode ser
encaminhado para empresas como matéria prima de diversos produtos como: verniz e tinta,
produtos de limpeza (sab&do, desinfetante, detergente etc.), massa de vidro, glicerol (uso
farmacéutico, alimenticio, perfumaria, plastico etc.), biocombustivel (COSTA, 2011).

2.2 Oleos e gorduras de frituras

Segundo Filho (FILHO, 2013) o 6leo utilizado repetidamente em frituras por imerséo
sofre deterioracdo, acelerada pela alta temperatura do processo, tendo como resultado a
modificacdode suas caracteristicas fisicas e quimicas (MORETTO, 1998). O oleo se torna
escuro, viscoso, tem sua acidez aumentada e desenvolve odor desagradavel, comumente
chamado de rango, passando a condicéo de exaurido, quando, entdo, ndo sendo recomendado
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para novas frituras, em fungdo de conferir sabor e odor desagradaveis aos alimentos, bem
como adquirir caracteristicasquimicas comprovadamente nocivas a saude (SOUZA, 2010;
SANTOS et al, 2012). No entanto, a medida que o 6leo se degrada, tende a aumentar a
coloracdo, devido a presenca de residuos que imprimem cor ao produto e dos residuos do
proprio alimento que migram para o oleo.

Além disto, quando 6leos muito insaturados como o de soja sdo aquecidos, ocorre
isomerizacao e migracao de duplas ligacGes, levando a conjugacdo das mesmas, Esquema 1.
A conjugacdo de duplas ligacbes leva a absor¢do de quantidades maiores de luz azul,
provocando um aumento de cores laranja e marrom no 6leo. Portanto, a cor do 6leo ird depender
do teor inicial de duplas ligacGes e dos alimentos que se fritam (LIMA, 1994).
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Esquema 1. Produtos da termo-oxidagéo do &cido linoléico (18: 2) (9,12)
1 =2,4-decadienal; 2 = &cido octandico; 3 = 2,4-nonadienal; 4 = 3-nonenal; 5= heptanal; 6 = 2-
heptanona; 7 = 4cido heptanoico; 8 = 2— heptenal.
Fonte: Kesler; Kriska; Németh, 2000 (21)

Oleos e gorduras s&o os principais ingredientes usados na manufatura de sabdes para
lavar e pertencem a familia de compostos chamados triglicérides, ésteres de glicerol e acidos
graxos (SPITZ. 1991). A diferenca entre um 0leo e uma gordura esta em seu estado fisico a
emperatura ambiente: 6leos se encontram em estado liquido enquanto que gorduras estdo em
estado s6lido.(CDCC - PROPRIEDADES DO SABAO).
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2.3 Branqueamento

Branqueamento € o nome dado a qualquer processo tecnoldgico cujo objetivo seja
remover ou clarear a cor natural de certos materiais, em geral organicos como fibra téxtil, polpa
de algoddo, papel, celulose, 6leos (Figura 1) e base glicerinada (Figura 2). Aplica-se o
branqueamento para obtencéo de produtos de qualidade diferenciada, quando a tonalidade da
cor natural do material ndo é apropriada para a finalidade desejada.

Figura 1: Oleo nio purificado e dleo purificado (branqueado).

Fonte: Préprio autor, 2023.

Figura 2: Base glicerinada ndo branqueada e base glicerinada branqueada.

Fonte: Proprio autor, 2023

O branqueamento é uma forma de separacdo de pequenos componentes indesejaveis
de uma gordura ou 6leo, que pode significar efetivamente a destruicdo de alguns deles
(PATTERSON, 1992). Entretanto é importante salientar que o processo tecnoldgico escolhido
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como rota de branquea- mento ndo deve danificar ou alterar as propriedades da gordura ou
oleo e base glicerinada.

2.4 Os cromoéforos em 6leos e gorduras

Os cromoforos (Figura 3) mais comumente encontrados em 6leos e gorduras sdo:
Clorofila, Carotendides, Flavinas, Tocofendis, Fosfatideos e Esterdis, que conferem ao material
tonalidade de vermelho e amarelo em diferentes intensidades. O principal cromoforo
encontrado no 6leo vegetal é a clorofila e no sebo bovino ¢ o carotendide. “Os carotendides sdo
facilmente a principal fonte das cores amarelo/vermelho em gordura animal, com coloragéo
sendo muito afetada pela dieta do gado e consequentemente variando de acordo com a estagdo
e localidade. Mais de 70 variedades de carotendides s&o reconhecidos. Como uma classe, eles

sdo constituidos de unidades de isoprenos e contem formagdes tanto ciclicas como aciclicas.”
(PATTERSON, 1992).

Figura 3: Tipicas estruturas da Clorofila e Caretenoides.
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Os cromdforos presentes nos 6leos, gorduras e nos produtos de saponificacdo, podem
ser retirados através de reacfes de oxi-redugdes ou branqueamentos dos mesmos, também
conhecida como remocdo seletiva de cor.

2.5 Branqueamento quimico

O brangueamento quimico (PATTERSON, 1992) pode dar-se por reagdo de oxidacao
com hipoclorito, clorito, peréxidos ou perboratos que rompem as liga¢cdes duplas das
moléculas coloridas gerando moléculas oxidadas.

Reagdes organicas de oxidacao sdo fenbmenos quimicos nos quais um composto organico,
submetido a um agente oxidante (substancia que sofre o fendbmeno de reducéo, ou seja, ganha
elétrons), sofrendo, assim, oxidacdo (perda de elétrons). Varios sdo 0s compostos que podem
ser submetidos a uma reacdo organica de oxidagdo, mas poucos podem ser agentes oxidantes




PUC-Campinas EESC USP Comités PCJ

APRESENTAM:

SUSTENTARE
& WIPIS2023

WORKSHOP INTERNACIONAL

22/11 | evento
23/11  100% online

SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/11  egratuito
DE RECURSOS HIDRICOS

(MARIN, 2002). Veja alguns exemplos de agentes oxidantes que podem ser utilizados:

e Ozbnio (Oy)

e Perdxido de oxigénio (H,0,)

e Dicromato de potassio (K,Cr,0-)

e Permanganato e potassio (KMnQOy,)

e Hipoclorito de sédio (NaOCI)
Vale dizer que todos esses agentes oxidantes possuem oxigénios nascentes (atomos de oxigé-
nios livres que sdo comumentes representados por [O]) quando submetidos a determinadas con-
di¢des, como a presenca de um &cido ou uma base forte. Os oxigénios nascentes sdo 0s respon-
saveis pelo processo de oxidacdo (MARIN, 2002).

3. METODOLOGIA
3.1 Tratamento do 6leo vegetal de fritura

O 6bleo vegetal residual foi adquirido junto a comunidade da regido (restaurante universi-
tario e lanchonetes). As amostras de 6leo residual foram transportadas para o Laboratorio de
Quimica da UTFPR - Campus Pato Branco, onde receberam tratamento especifico visando a
sua adequacéo para a fabricacdo da base glicerinada. O 6leo foi filtrado, separando as partes
solidas, apds acrescenta-se uma parte de dgua quente para cada 3 partes de 6leo usado,
acrescenta-se hipoclorito de sodio (45mL para 3 litros de 6leo), em uma temperatura entre
70°C a 80°C. A mistura permaneceu em aquecimento por 30 minutos e a temperatura
rigorosamente controlada para evitar a decomposicdo do 6leo. Em seguida, a mistura foi
filtrada para separacdo do Gleo e das impurezas geradas nesta etapa do processo de
purificacdo. Deixou descansar por 7 dias.

Apos este periodo, retira-se o 6leo da parte superior com um sifdao ou com uma concha
ou funil de separacéo e descarta a 4gua e uma fina camada de 6leo que estiver em contato com
a mesma. Inicialmente, para eliminacdo de agua retida no oleo, este foi submetido a um
aquecimento em chapa elétrica durante 30 minutos a 100°C sob constante homogeneizagéo.
Para garantir a eliminacdo das substancia odoriferas, o 6leo permaneceu por 24 horas numa
estufa de secagem, a 60°C. Finalmente, o 6leo refinado foi armazenado, visando & producdo da
base glicerinada e disponibilizado para caracterizacao fisico-quimica.

A caracterizagdo fisico-quimica dos materiais graxos in natura e refinado foi realizada
em termos de indice de acidez (1A), teor de &cidos graxos livres (%AGL), teor de umidade
(%H20), indice de saponificacdo (Is), e densidade (D), para averiguar se 0s parametros de
qualidade encontrados para o 6leo residual de fritura atendiam as especificacdes técnicas
vigentes e verificar se as técnicas de tratamento dessas matérias-primas foram eficientes.

3.2 Producéo da base glicerinada
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Utilizou-se o 6leo de fritura residual, gordura de coco babacu e 6leo de ricino como ma-
térias-primas saponificaveis, melhorando a qualidade da base glicerinada obtida. Foi utilizada
a proporcao de 1:1 entre as quantidades de matérias-primas saponificaveis; a quantidade de
soda caustica foi calculada a partir dos indices de saponificacao dos 6éleos e gorduras utilizados
e determinada a quantidade de lixivia sddica a 29% necessaria. Foram utilizados como agentes
de transparéncia o alcool vegetal a 92,8°GL, a glicerina e o agUcar cristal, este Ultimo em solu-
¢do 50% (hidrolato). Os agentes de transparéncia foram inseridos na formulagéo na proporgéo
de 1/3, 1/2 e 1/1 da massa total das matérias-primas saponificaveis.

O acucar foi introduzido na massa reacional na forma de xarope preparado através da
dissolucao com agua floral (hidrolato), substituindo a &gua pura, na temperatura aproximada de
50°C. A quantidade de hidrolato utilizado para o preparo do xarope foi de 1/3 da massa de
acucar (INSTITUTO NACIONAL DE TECNOLOGIA, 1983). O agente branqueante
(hipoclorito de s6dio) foi adicionado a 40°C sob agitacdo constante. A formulacdo empregada
foi adaptada daquela encontrada em literatura especializada (INSTITUTO NACIONAL DE
TECNOLOGIA, 1983).

Para caracterizacao da base glicerinada produzida foram determinados os seguintes para-
metros: acidez livre ou alcalinidade livre; insollveis em alcool; pH; tempo de solidificacdo
(dureza/maciez), transparéncia, solubilidade em agua, absorcdo de umidade, espuma e odor
(CARAZA et al, 1995; DIER et al, 2000; BRASIL, 2015; MOUSSAVOU, 2012).

4. RESULTADOS

A utilizacdo do 6leo vegetal no tocante a certas temperaturas e utilizagbes na fritura
contribui para sua deteorizacdo, para o crescimento de microrganismos, além de acelerar as
reacdes quimicas de decomposi¢do. O processo de clarificacdo ou branqueamento tem por
finalidade garantir um 6leo de coloracdo uniforme, agregar valor ao 6leo purificado quando
comparado com o 6leo residuale e emprega-lo como matéria-prima na fabricacdo de bases
glicerinadas, processo esse, que exige matérias graxas de partida, com elevada qualidade para
atender as demandas do consumidor. A Figura 4 mostra algumas etapas em diferentes tempos:
sem tratamento, apds filtracdo e misturado com a solucéo clarificante, mantida a temperatura
de 70°C.

Figura 4: Etapas do processo de branqueamento do 6leo de fritura.

o

Fonte: Proprio autor, 2022,
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No processo do branqueamento, a mistura contendo o 6leo de fritura e a solucdo clarifi- cante
mudou de coloragdo com o passar de tempo consoante com a mudancga do seu pH. A principio, com 5
minutos de aquecimento, o liquido adquiriu coloracdo amarela esverdeada, aos15 tornou-se alaranjado,
aos trinta minutos tornou-se marrom e, finamente, com 45 minutos deaquecimento surgiu uma
coloracao amarelo claro.

O dleo clarificado foi transferido para um funil de decantagdo, para retirada de substancias
indesejaveis através de sucessivas lavagens com agua fervente, até manter um aspecto limpidoe isento
de impureza como ilustra a Figura 5.

Figura 5: Lavagem aquosa do 6leo residual.

Fonte: Préoprio ator, 2020.

Quanto a clarificagdo (branqueamento), desodorizacéo e aspecto limpido e isento de
impurezas o processo de refino foi eficiente. A Figura 6 mostra o dleo purificado,
desodorizado, clarificado e disponibilizado para producdo de bases glicerinadas.

Figura 6: Oleo de fritura refinado

Fonte: Proprio autor, 2022.

Para a producao das bases glicerinadas, utilizou-se uma série de solventes, como: alcool
(Etanol), glicerina (Glicerol ou Propanotriol) e agucar (Sacarose). Nesse ponto deve-se escolher
qual a proporcédo de sabonete e de solvente que ira utilizar. As bases transparentes devem ter
entre 40 e 60 %, em peso de solvente, para 60 a 40 % de “sabao verdadeiro”, respectivamente.



- gy

'PUC-Campinas EESC USP Comités PCJ

5CS

Agéaciadas Bacias PCS

APRESENTAM: g %
> EESC - USP

SUSTENTARE
& WIPISZOZB 22/11 " evento

WORKSHOP INTERNACIONAL 23 / n 100% online T

SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/1  egratuito
DE RECURSOS HiDRICOS

Nesse trabalho, utilizou-se uma proporgao de 50% de solvente e 50% de “sabao verdadeiro”.
Quanto mais solvente mais transparente o sabonete, contudo menos espumoso ele serd e mais
rapido ird se gastar no banho, isto devido a menor quantidade de sabonete contido em seu peso.

Outros problemas podem surgir tais como, o sabonete ficar mais macio que o desejado,
formar goticulas de dgua em sua superficie em ambientes imidos e murchar com o passar do

tempo, Figura 7.

Fonte: Proprio autor, 2022.

Produziu-se a base glicerinada com 6leo residual sem tratamento e com o 6leo tratado,
observou-se diferengas significativas em sua coloracdo final, Figura 8.

Figura 8: a) Massa base com 6leo sem tratamento e com tratado. b) Base glicerinada sem
tra-tamento. c) Base glicerinada com 6leo residual tratado.

a) b) c)
Fonte: Préprio autor, 2022.

Apos a solidificagdo da base glicerinada, observou a diferencga nas tonalidades de cores,
carac-teristicas das impurezas contida no 6leo residual, Figura 9.
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Figura 9: Base glicerinada com: a e a’) 6leo tratado. b e b") éleo néo tratado.

a) b) a’) b’)

Fonte: Préprio autor, 2022.

No teste de dureza e maciez, incialmente utilizou-se reagentes basicos para acompanhar
o tempo de solidificacdo, maciez e secagem. Iniciou-se com cloreto de sodio, que ajudou na
estabilidade (tempo de solidificacdo), passando de 72h para 2h, porém interferiu na transparén-
cia, deixou a base glicerinada translucida, perdendo a transparéncia e deixando muito higros-
copica, com goticulas de agua ou suor na superficie, Figura 10.

Figura 10: Bases glicerinadas com cloreto de sodio.

Fonte: Préprio autor, 2022.

Ap0s varios testes com o cloreto de sddio, optou-se por outro agente de endurecimento
esecagem, o lactato de sodio, os resultados foram observados instantaneamente, apos 30 minu-
tos, contribuiu com a formacédo de um produto mais sélido e seco, e ap6s 72h a base glicerinada
estava sem formac&o de goticulas sobre a superficie e 6tima transparéncia total, Figura 11.
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Figura 11: Bases glicerinadas com lactato de sodio.

Fonte: Proprio autor, 2023.

Os resultados apresentados indicaram que apds o tratamento do 6leo residual de fritura,
este pode ser acrescentado em formulagdes de bases glicerinadas, sem alterar as caracteristicas
do produto final, Figura 12.

Figura 12: Bases glicerinadas veganas.

Fonte: Proprio autor, 2023.

5. CONCLUSOES

Este trabalho teve como principal desafio o desenvolvimento de bases glicerinadas
veganas através da técnica “Cold-Process” com o uso do 6leo residual de fritura, avaliagao do
comportamento fisico-quimico das amostras seguido da avaliacdo sensorial dos produtos
obtidos. Os testes realizados foram importantes para estabelecer o perfil das caracteristicas
fisico-quimicas das formulacfes. A incorporacdo desse residuo alimenticio (6leo residual de
fritura) pode ser economicamente vidvel para a fabricacdo continua e crescente de bases
glicerinadas veganas, utilizadas na producdo de sabonetes artesanais como produtos de
limpeza e higiene corporal. Além disso, podem contribuir com a sustentabilidade ambiental e
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geracdo de emprego e renda.
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