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Resumo: As resinas epoxi sdo polimeros termofixos notaveis desde sua descoberta em 1940,
destacando-se pela sua versatilidade de processamento em varias aplicagdes, incluindo
fabricacdo de resinas e tintas. No Brasil, um grande produtor de soja, o 6leo residual surge
como uma alternativa sustentavel na producédo de resinas poliméricas. Essas resinas sdo
valorizadas por suas propriedades como excelente aderéncia e protecdo anticorrosiva,
atribuidas a alta reatividade do anel oxirano formado durante a epoxidacdo dos 6leos. O
proposito deste trabalho é avaliar, por meio de uma revisao bibliografica, as viabilidades da
reciclagem do dleo residual para a producéo de resina epdxi e o0 seu refor¢o com residuos
diversos para sintese de compositos. Um estudo foi conduzido utilizando dissertacGes e
teses disponiveis no Google Académico. Na fase inicial, os trabalhos foram selecionados
com base na relevancia de seus titulos e resumos para o tema proposto. Posteriormente,
foram avaliados os textos completos, analisando seu conteldo, metodologia, técnicas
utilizadas e discussdes pertinentes ao assunto, excluindo estudos com metodologias pouco
claras. Os estudos revisados destacaram os ganhos em resisténcia mecénica proporcionados
pela incorporagao de matriz cerdmica em materiais poliméricos. Houve um aumento recente
na adogdo de préaticas de reciclagem de residuos, refletindo um campo de pesquisa
promissor para o futuro. Este trabalho sublinha a importancia da reciclagem de dleo residual
para criar compositos melhorados com outros residuos, resultando em produtos finais de
maior qualidade. A revisdo bibliogréafica explorou métodos eficazes de sintetizar resina
epoxi a partir desse 6leo, incentivando a pesquisa de novos materiais sustentaveis para
reforcar essa abordagem reciclavel.
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INTRODUCAO

Ao considerar polimeros e resinas, é importante
distinguir entre os dois. Em termos quimicos, sdo
elementos distintos: 0S polimeros sdo
macromoléculas, enquanto as resinas possuem uma
estrutura molecular composta (Posada e Montes-
Florez, 2022).

Os polimeros podem ser categorizados em dois grupos
distintos: naturais e sintéticos. O primeiro se configura
como macromoléculas formadas durante o
crescimento de organismos vivos, por meio de reagdes
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catalisadas por enzimas e processos de crescimento de
cadeia a partir de mondmeros. Enquanto isso, 0
segundo grupo é amplamente empregado em diversas
aplicacbes industriais devido as suas propriedades,
que podem ser controladas durante a sintese (Rueda,
2021).

Os materiais poliméricos sdo classificados com base
em seu processo de fabricacdo, comportamento
térmico e propriedades mecéanicas. As resinas sdo
divididas em dois grupos distintos com base em suas
caracteristicas térmicas, como fusdo e solidificagéo.
Sao conhecidas como resinas termoplasticas e resinas
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termofixas, categorizadas e diferenciadas de acordo
com a natureza, caracteristicas e as propriedades
quimicas e mecanicas da matriz polimérica (Lotfi et
al., 2019).

Dentre as resinas termofixas, as resinas epoxi ou
epoxidicas, segundo Cavalvanti (2022), sdo resinas de
alto desempenho que possuem pelo menos dois grupos
epOxi terminais, compostos por um atomo de oxigénio
ligado a dois atomos de carbono. Antes do processo de
cura, essas resinas apresentam-se como liquidos
organicos e viscosos de baixa massa molecular.

A literatura define o compdsito como um material
composto por dois ou mais materiais com
caracteristicas e propriedades distintas. No entanto,
quando observado macroscopicamente, 0 composito é
homogéneo, podendo conter fibras longas ou curtas
(Celestino, 2022).

A utilizacdo de compésitos reforcados com fibras
naturais reflete as preocupacfes ambientais, como a
poluicdo decorrente de residuos ndo biodegradaveis
ou ndo passiveis de incineragdo. Além disso, é
importante destacar que essas fibras sdo provenientes
de fontes renovaveis, sdo abundantes, de baixo custo e
apresentam um conjunto significativo de propriedades
mecanicas que contribuem nas propriedades dos
novos materiais (Tind et al., 2022).

Revestimentos a base de resina epoxi sdo amplamente
utilizados por apresentarem boa aderéncia e protecio
anticorrosiva. Os 6leos epoxidados, devido a sua alta
reatividade do anel oxirano, atuam como matéria-
prima para uma variedade de polimeros como
poliésteres, poliuretanos e resinas epoxidicas (Piper et
al., 2021).

Macedo et al. (2000) definem a reacéo de epoxidagao
como sendo a formacdo de um éter ciclico de trés
membros a partir da reagdo de perécidos com olefinas,
sendo esse anel chamado de anel oxirénico ou
epoxido. O entendimento dessa reag¢do é importante
para realizar a sintese de 6leo de fritura em resina
epoxi, levando em consideracdo a mudanca da
estrutura do residuo para formacdo do produto
desejado.

Considerando este residuo, o Brasil possui grande
destaque na producdo de sementes oleaginosas como
a soja, que em sua maioria é utilizada para a fabricagao
de 6leo para fritura de alimentos. O uso crescente deste
6leo traz grande preocupacéo ao meio ambiente, pois
sua reutilizacdo fica dificultada conforme o
reaquecimento durante o processo de fritura
(Nascimento et al., 2022).

O despejo inadequado desses 6leos ja usados produz
grandes estragos a natureza. Caso descartado na pia,
acarreta no entupimento das tubulagfes nas redes de
esgoto, aumentando em até 45% o custo de tratamento
(Biodiesel, 2012). Ja o seu descarte em aterros, por ser
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um residuo de dificil decomposicéo, pode impermear
o solo, contendo a penetracdo de agua, afetando os
lencois freaticos (Oliveira, 2004).

Pesquisas apontam que um litro de éleo residual de
fritura (ORF) langado em um o corpo hidrico,
contamina cerca de vinte mil litros de dgua. Apesar de
ndo haver uma norma de descarte ideal do ORF, existe
a possibilidade de sua reciclagem para a producéo de
resinas para tintas (Ramirez, 2014).

Os 6leos vegetais apresentam baixo custo de producao
e processamento, e constituem uma alternativa
financeiramente atrativa e sustentavel na producéo de
materiais poliméricos e resinas que poderiam
substituir parcialmente e, em certo grau, totalmente, os
tradicionais polimeros a base de petroleo (Sharma e
Kundu, 2006; Hernandez, 2015).

Esse artigo tem como objetivo realizar um
levantamento bibliografico referente ao tema proposto
para dessa forma debater as diferentes formas de
producdo de resinas epoxi a partir do 6leo de fritura,
de acordo com trabalhos ja existentes na literatura.

MATERIAL E METODOS

Neste estudo adotou-se a estratégia metodolégica de
revisdo narrativa da literatura (Menezes et al., 2019)
sobre o tema proposto.

Dessa forma, foi-se aprofundando o conhecimento
sobre o tema por meio de artigos, dissertacdes e teses,
utilizando, como bhase de dados o Google Académico.
As estratégias de busca foram montadas com base nos
descritores: “6leo residual de fritura”, “producdo de
tintas”, “reciclagem de oleo residual”, “reacio de
epoxidagdo”, ‘“resina  epoxi”. Os trabalhos

selecionados datam de 2001 a 2022.

Na primeira fase, procedeu-se sele¢éo dos trabalhos,
onde verifico-se a pertinéncia dos titulos e resumos em
relacdo ao tema proposto. No segundo estdgio, foi
localizado e avaliado os textos completos, analisando
seu conteldo, incluindo metodologia, técnicas
empregadas e discussao pertinente ao tema.

Foram selecionados vinte trabalhos que abordassem a
utilizacdo do 6leo residual na producéo de tinta epoxi,
considerando as publicacbes de anos atuais e mais
antigo para demonstrar 0 avango nas pesquisas
referente ao tema.

Foram excluidos estudos cujas metodologias eram
pouco claras ou que tratavam de temas muito
especificos e ndo relevantes para o escopo do estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 resume as principais caracteristicas dos
estudos encontrados, como, identificagdo do autor,
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ano de publicacdo, titulo do material, categoria
(dissertacGes ou teses) e sua origem.

Quadro 1. Principais estudos incluidos na revisao.
Referéncias Bibliogréaficas

Ana Paula Oliveira Costa. (2001).
Estudo do comportamento cinético e mecanico-
dinamico de resina epoxi a base de 6leo de soja

epoxidado. Dissertacdo de Mestrado. UFRGS

Diana Carolina Parada Quinaya. (2017).
Fabricacdo e caracterizacdo de materiais
compositos resina epoxi/fibras de bucha (Luffa
cylindrica). Tese de Doutorado. PUC - Rio

Edna Rocio Triana Tarazona. (2017).
Aproveitamento da fibra de borra de café como
material de reforco em compésitos com matriz de
resina epOxi preparada a partir de dleo de cozinha
usado. Dissertacdo de Mestrado. UFMG

Washington Moreira Cavalcanti. (2022).
Producéo e caracterizacdo de painéis compdsitos
constituidos de residuos lignocelul6sicos e
misturas de resinas epOxi sintética e de 6leo
vegetal residual epoxidado. Tese de Doutorado.
UFMG

Fonte: Elaboracédo propria (2024).

Apo6s uma leitura completa, apenas quatro estudos
foram considerados para uma analise detalhada.

As comparacBes entre os métodos utilizados para a
obtencdo da resina epOxi com o0s propésitos
especificos das pesquisas abordadas neste trabalho
serdo apresentadas a seguir.

De acordo com a metodologia adotada por Cavalcanti
(2022) e Tarazona (2017), ambos formularam a resina
a partir do 6leo residual via peracido formada in situ,
adotando a metodologia de Lage et al. (2015).

A Figura 1 ilustra a aparelhagem experimental
proposta por Tarazona (2017) em sua dissertac&o.

Figura 1. Sistema de reacéo de epoxidagao.
Fonte: Tarazona (2017).
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J4 a Figura 2 ilustra a aparelhagem experimental
atribuida por Cavalcanti (2017).

Figura 2. Sistema de reacdo de epoxidacao.
Fonte: Cavalcanti (2017).

Resumidamente, os componentes, incluindo o éleo de
soja residual, o acido acético glacial e a resina de troca
ibnica (catalisador), sdo combinadas em um reator
encamisado.

A reacdo de epoxidacdo é realizada a 70 °C, com a
adicdo gradual de perdéxido de hidrogénio. Apéds 5
horas, o produto deve ser filtrado, lavado com agua
destilada aquecida a 50 °C, extrai-se com éter etilico
e, finalmente, é seco em estufa a 50 °C por 12 horas.

Tanto na tese de Quinaya (2017) como na dissertacéo
de Costa (2001), utilizou-se de dleo de soja epoxidado
comercial para a producdo de resina epoxi como
mencionado em seus objetivos.

Pode-se notar que o dleo de soja epoxidado pode ser
obtido por métodos analiticos ou comercialmente.

Destaca-se que sua producdo a partir da epoxidacéo de
um residuo organico, como o éleo residual, promove
uma abordagem sustentavel, reciclando material
prejudiciais ao meio ambiente.

Além disso, a utilizacdo do 6leo epoxidado comercial
pode ser considerada para formulagfes em conjunto
com o Oleo residual epoxidado, permitindo avaliar a
eficicia dessa combinacdo. Também serve como um
pardmetro de qualidade para as resinas epoxi obtidas
por meio da reagcdo mencionada.

Dos trabalhos apresentados, trés mencionam o uso da
resina epOxi como matriz para incorporacdo de
material reforcador na produgdo de um compdsito.

Cavalcanti (2022) empregou residuo lignoceluldsico
(Figura 2) como reforco em misturas de resinas epoxi
sintéticas com 6leo residual epoxidado, resultando em
amostras com boa processabilidade e consisténcia
(Figura 3). Esse resultado valida o processo de
fabricagdo por molde e termocompressao.
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Figura 2. Residuos de casca de café.
Fonte: Cavalcanti (2022).

Figura 3. Placa de compésito.
Fonte: Cavalcanti (2017)

Os compésitos hibridos desenvolvidos apresentaram
um comportamento mecanico promissor, indicando
possiveis aplicagbes na engenharia estrutural, na
construcdo civil e no setor de transportes. Os
resultados desta pesquisa contribuem para o avango de
materiais compositos sustentaveis. A utilizagdo de
residuos de casca de café e 6leo de soja residual,
combinados com a matriz epéxi industrial, ndo apenas
reduz o impacto ambiental, mas também resulta em
um novo produto com beneficios sociais.

Quinaya (2017) procedeu a adigdo de fibras de bucha
(Figura 4) em forma de manta em resina epoxi
comercial. As propriedades mecanicas e térmicas dos
compositos contendo 30% de fibras de bucha
mercerizada, analisadas por DMA e teste de flexdo,
indicaram um potencial significativo para sua
utilizagdo como substituto mais sustentavel das
resinas contendo bisfenol.

Figura 4. Fibras de bucha.
Fonte: Quinaya (2017).
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Ja no trabalho de Tarazona (2017) a fibra de borra de
café foi empregada como material de reforco em
compdsitos com matriz de resina epdxi derivada de
6leo residual, demonstrando a viabilidade de produzir
compdsitos a partir do aproveitamento de residuos
agroindustriais.

Os materiais utilizados pelo autor podem ser
visualizados na Figura 5.

. % L o
. M2 1 gl
Figura 5. A) Matriz Epdxi B) Anidrido Maleico C)
Borra de Café.
Fonte: Tarazona (2017)

A metodologia utilizada na preparagdo dos
compositos foi simples e adequada, resultando em
compositos com boa interacdo entre matriz e fibra.
Isso os torna substitutos das matérias-primas
petroguimicas, reduzindo os impactos ambientais
associados ao seu UsSo excessivo.

Costa (2001) investigou o comportamento cinético e
mecanico-dinamico de resinas epoxi a base de 6leo de
soja epoxidado (OSE), produzidas a partir da reagdo
do OSE com diferentes anidridos (ftalico, succinico,
maleico, hexahidroftadlico e dodecenilsuccinico),
utilizando uma amina terciria como iniciador.

As resinas demonstraram um comportamento tipico de
polimeros termofixos, semelhante as resinas epoxi
comerciais, destacando seu potencial como novos
materiais obtidos a partir de fontes renovaveis.

A variagdo das proporces molares indicou que a
reacdo do anidrido é completa na presenga de excesso
de grupos epdxi, mas ndo é completa em uma relacdo
molar de 1.

Além disso, a utilizacdo de 6leo de soja com diferentes
graus de epoxidacdo resultou em resinas com
diferentes temperaturas de transicao vitrea, sendo que
uma maior epoxidacdo levou a uma Tg mais elevada.

CONCLUSAO

Este trabalho ressalta a importancia da reciclagem de
6leo residual na produgdo de materiais que podem ser
combinados com outros residuos ou compostos para a
fabricagdo de compositos, resultando em produtos
finais com melhores propriedades.

Os resultados da revisdo bibliografica foram
satisfatorios permitindo a avaliagdo de diversas
formas de sintetizar resina epOxi a partir do 6leo
residual.



Anais do V CoBICET — Trabalho completo ICET
— 9

26 a 30 de agosto de 2024

Isso estimula ndo apenas a reciclagem, mas também a
investigacdo de novos materiais utilizando outros
compostos sustentaveis como reforgo, como residuos
da construcdo civil, da industria siderdrgica e de
mineragéo, entre outros.

A partir dos trabalhos selecionados, fica evidente o
ganho de qualidade em termos de resisténcia mecénica
que a matriz cerdmica pode conferir ao material
polimérico, tornando-o apto para diversas aplicacdes
industriais.

Nos ultimos anos, tem havido um aumento na adogédo
de medidas de reciclagem de residuos. As referéncias
estudadas fornecem uma base sélida para futuras
pesquisas, visando melhorar tanto a teoria quanto a
pratica e desenvolver novas ideias nesse campo.
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