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Resumo

Neste artigo ¢ apresentada uma perspectiva verde para o reaproveitamento de 6leo vegetal residual
na fabricacdo de sabonete. No Brasil, sdo geradas toneladas de residuos a partir de 6leos alimentares
usados. Portanto, € necessario diversificar os mecanismos de reaproveitamento desses residuos, de
forma a transforma-los novamente em matéria-prima. O 6leo vegetal corresponde a principal
matéria prima para a producdo de sabonete. Seguindo esta tendéncia, este trabalho teve como
objetivo reutilizar 6leo vegetal residual na producao de sabonetes, mas para isso este foi submetido
a adequagdo por meio de filtracdo e purificacdo. Os resultados validaram um elevado potencial da
ideia no campo da conscientizagdo ambiental, para que possa ser replicada em aulas praticas e
atividades de extensdo universitaria. Também pode ser Util para a gestdo de residuos e pode apoiar
o desenvolvimento de projetos comunitarios numa abordagem ecologica.

Palavras-chaves: Oleo vegetal residual. Oleo essencial. Saponificacio.

Abstract

This article presents a green perspective on the reuse of waste vegetable oil in the manufacture of
soap. In Brazil, tons of waste are generated from used cooking oils. Therefore, it is necessary to
diversify the mechanisms for reusing these wastes, to transform them back into raw materials.
Vegetable oil is the main raw material for soap production. Following this trend, this work aimed to
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reuse residual vegetable oil in the production of soaps, but for this purpose, it was subjected to
adaptation through filtration and purification. The results validated the idea's high potential in the
field of environmental awareness so that it can be replicated in practical classes and university
extension activities. It can also be useful for waste management and can support the development
of community projects in an ecological approach.

Keywords: Residual vegetable oil. Essential oil. Saponification.

Nomenclatura
Abreviacoes Simbolos e unidades
NaOH: hidroxido de sodio; %p/p: porcentagem em peso do soluto por
HCI: acido cloridrico; peso do solvente;
KOH: hidroéxido de potassio; %m/v: porcentagem em massa do soluto
OECC: oleo essencial de Capim Santo; por volume da solu¢ao;
OEMO: dleo essencial de Cidreira; p: massa especifica/densidade;
OEEU: ¢6leo essencial de Eucalipto; g: grama;
OEHS: 6leo essencial de Bamburral; kg: quilograma;
OECS: dleo essencial de Marmeleiro; mg: miligrama;
OESC: ¢6leo essencial de Malva Branco; L: litro;
OEAS: 6leo essencial de Alecrim; mL: mililitro;
AGT: acidos graxos totais; M: molaridade;
AGO: 4cidos graxos oxidados; N: normalidade.

ANVISA: Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria.
1. Introducio

A baixa solubilidade dos dleos vegetais em dgua constitui um fator negativo no que se refere
a sua degradacdo em unidades de tratamento de despejos por processos bioldgicos e, quando
presentes em mananciais utilizados para abastecimento publico, causam problemas no tratamento
de agua. A presenga deste material, além de diminuir a area de contato entre a superficie da agua e
o ar atmosférico impedindo a transferéncia do oxigénio da atmosfera para a agua, reduzem o
oxigénio dissolvido, elevando a demanda bioquimica de oxigénio (DBO), causando alteracdes no
ecossistema aquatico (Dabdoub, 2006). A adog¢do de padrdes de producio e consumo sustentaveis,
assim como o gerenciamento adequado dos residuos gerados pela industria alimenticia, sao medidas
que visam reduzir significativamente os impactos negativos causados pela cadeia produtiva ao
ambiente e a saude humana (Spadotto e Ribeiro 2007; Besen et al., 2014).

Na falta de regularizacdo e fiscalizacdo, o 6leo saturado ¢ descartado, na maioria das vezes,
nos ralos de pias ou em terrenos baldios, causando efeitos nocivos, como a polui¢do do solo e das
aguas. A graxa funciona como um aglutinador de residuos, na rede de esgoto (Silva, 2013). Estima-
se que no Brasil sejam produzidos cerca de 3 bilhdes de litros de 6leo vegetal por ano para
alimentagdo, sendo que apenas aproximadamente 1% dessa quantidade ¢ descartada corretamente
apods o uso, enquanto o restante € liberado sem nenhum tratamento adequado na natureza (Sousa et
al., 2021). Além disso, cada litro de 6leo despejado no esgoto tem capacidade de poluir até 25 mil
litros de agua (Araugjo et al., 2022). O 6leo residual do processo de fritura ¢ fonte de problemas
ambientais quando descartado de forma inadequada em corpos hidricos poluidores e prejudicando
seus ecossistemas.

O oleo vegetal residual pode ser retornado a cadeia produtiva com a potencialidade de ser
matéria-prima na fabricagdo de diversos produtos como tinta, sabao, massa de vidraceiro, ra¢ao para
animais, energia elétrica, formulacdo de tinta de impressao e, dentre outros, também na produgdo
do biodiesel (Suarez e Mello, 2011).

A producao de sabonetes ndo gera subprodutos, sendo necessaria uma quantidade minima de
energia para a reacdo de saponificacdo, além de ser menos prejudicial a natureza (Sukeksi, 2020).
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Também sdo chamados de sabonetes naturais e sdo definidos como sais alcalinos de acidos graxos,
principalmente de origem vegetal (Vidal et al., 2018). O processo de fabricacao de sabao poderia
ser aplicado a producdo de sabonetes a partir de 6leos residuais de fritura, conferindo-lhe atributos
da tecnologia com uma perspectiva verde (Felix, et al., 2017).

Um o6leo essencial ¢ uma mistura de metabdlitos secundarios de plantas responsaveis pelo
seu odor caracteristico. E uma combinagdo de diferentes compostos aromaticos e alifaticos,
frequentemente terpenos e terpendides, cuja composi¢do depende da espécie vegetal, variedade,
origem geografica, solo e estacdo do ano (Figueiredo et al., 2008; Salgueiro et al., 2009). Os
produtos cosméticos atuais utilizam fragrancias sintéticas, enquanto os fabricantes de cosméticos de
alta qualidade escolhem Oleos essenciais. No entanto, devido a sua alta volatilidade, moléculas
fixadoras organicas, sdo necessarios como: sacarose, derivados de sacarose, carboximetilquitosana
sodica, entre outros (Jimtaisong e Saewan, 2014). Seguindo este principio, a utilizagao de um o6leo
essencial ¢ aumentada com a utilizagdo de um aditivo adicional que ndo ¢ essencial para a funcao
de limpeza com sabao. Mas para o bem estar do usuario.

Dessa forma, a hipdtese deste estudo ¢ que o dleo vegetal residual de fritura possa ser uma
fonte alternativa as tradicionais fontes de 6leo vegetal utilizadas na producdo de sabonetes. Além
disso, poderia oferecer um uso sustentavel capaz de reduzir os impactos ambientais causados pelo
descarte de oleo residual no meio ambiente.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi produzir sabonetes a partir de 6leo vegetal
residual de fritura como matéria prima principal odorizador com 6leo essencial extraido de plantas
do semi-arido brasileiro, analisando suas propriedades fisico-quimicas. Neste caso, esta pode ser
oferecida como uma das solugdes para o lixo doméstico. O estudo teve como objetivo enfatizar a
questdo dos saboes como residuos, uma vez que dados da literatura indicam que os sabdes se
biodegradem mais rapidamente do que os 6leos residuais de fritura.

2. Metodologia

2.1 Materiais e Equipamentos

As solugdes e os reagentes utilizados na produgdo e nas analises dos sabonetes foram: 6leo
vegetal residual, hidroxido de sodio (NaOH), 4gua destilada (H20), solugdo de 4cido cloridrico
0,5M (HCl), solugao de &cido cloridrico 0,1M (HCI), solugao de acido cloridrico 50% (1:1), solugdo
de hidréxido de sdédio 0,1M (NaOH), hidréxido de potassio (KOH), solugdo de fenolftaleina
(C20H1404), solu¢do de alaranjado de metila 0,1% (C14H14N3NaO3S), alcool etilico 92,8% (C2Hs0),
alcool absoluto 99,5%, éter etilico ((C2Hs)20), éter de petroleo (CH3(CH:).CHs)), solugdo de
hipoclorito de sodio 4,5%, solucdo alcoolica de hidréxido de potassio a 4% m/v e solucdo alcodlica
de hidroxido de potéassio a 5% m/v. Os equipamentos operados nos procedimentos experimentais
sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Equipamentos utilizados.

Parametro Aparelho Faixa Fabricante/modelo
I Pesagem I Balanga analitica I 0,01-220g I SHI-AUW 220D I
Mistura Agitador mecanico 220 Vca 60Hz Lab Vision
Medidor pH pHmetro 110/220V Tecnal-3MP
Aquecedor Banho termostatico Te-2005 -10°C a 80°C Tecnal
Secagem Estufa 220V-1600W Biopar Equipamentos Ltda
Medidor Turbidez Turbidimetro 0-1000 NTU Policontrol
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2.2 Tratamento do Oleo Vegetal Residual

Os oleos vegetais utilizados foram coletados de restaurantes e lanchonetes, e foram
armazenados em recipientes de plasticode 2 a5 L.

O tratamento do oleo vegetal residual envolve trés etapas: filtragem, para a remog¢ao do
material particulado (Figura 1); lavagem, para extracdo de particulas em suspensdo, e
desodorizagdo, para remog¢ao de moléculas que conferem odor (Araujo et al., 2013). Embora nao
houvesse particulas visiveis em suspensdo, o 6leo de cozinha usado foi filtrado com o auxilio de um
elemento filtrante, para remog¢ao de eventual material particulado.

Na etapa de purificagdo, o 6leo vegetal residual foi submetido a degomagem com agua e
branqueamento. A cada 1L de 6leo vegetal residual filtrado foram utilizados 1L de dgua destilada e
125mL de solucdo de 2,5% de hipoclorito de s6dio. O dleo, a dgua destilada e a solugdo de
hipoclorito de so6dio foram adicionados a um béquer e foram misturados e aquecidos a temperatura
60°C, por 30 minutos. Apds o aquecimento, a solu¢do continuou em agitagdo até temperatura
ambiente e em seguida foi posto em um funil de separacao por 6 horas ou até a separacao de fases
(Figura 2) (Vissoso, 2021).

e s Jf -
Figura 1 - Filtracao do dleo vegetal residual. Figura 2 - Processo de purificacio do 6leo
vegetal residual.

O 6leo emergiu a superficie, a d4gua e o hipoclorito de sddio precipitaram e se localizaram ao
fundo do recipiente. Esse processo foi realizado em triplicata. Na ultima etapa era adicionado ao
6leo apenas a agua destilada para poder limpar possiveis resquicios de hipoclorito que tenha restado
na solugao.

2.3 Extracdo dos Oleos Essenciais

Para a extracdo dos oleos essenciais, foram coletados 1kg de cada planta: Cidreira (OEMO);
Capim Santo (OECC); Marmeleiro (OESC); Bamburral (OEHS); Alecrim (OEAS); Malva Branca
(OECS); Eucalipto (OEUU). Foram colocadas em um baldo volumétrico de 5L, seguido da adicao
de 2,5L de agua para o processo de hidrodestilagdo. O baldo volumétrico permaneceu em
aquecimento por cerca de 2 horas. Utilizou-se o equipamento do tipo clevenger para possibilitar a
separacao dos 6leos essenciais apresentados na Figura 3 (Barros, 2018).
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Figura 3 - Oleos essenciais extraidos.

2.4 Producdo dos Sabonetes

Os principais componentes do 6leo vegetal residual sdo triglicerideos e 4cidos graxos livres,
dos quais os triglicerideos podem ser hidrolisados em sabdes sob condigdes alcalinas, e os acidos
graxos livres sdo simultaneamente neutralizados com alcali para produzir sabdo (Talebian-
Kiakalaieh et al., 2013).

Foram produzidos sete sabonetes com 6leos essenciais diferentes, apresentados na Figura 4.
Em um procedimento padrio, a quantidade de hidréxido de so6dio necessaria para saponificar 40 g
do dleo tratado foi calculada a partir dos dados de indice de saponificacdo (IS) previamente
calculados de acordo com Silva (2021). Em vista disso, foi necessario pesar 7,88 g de hidroxido de
sodio em um béquer e dissolvé-lo em 9,27 g de agua destilada para saponificar os 40 mL de dleo
tratado, previamente medidos na proveta. A mistura permaneceu sob agitagdo, por
aproximadamente 10 minutos, até a homogeneizacdo da pasta e foi despejada nos moldes. Durante
a agitacdo, foi adicionado 4 gotas dos 6leos essenciais. Os sabonetes permaneceram nos moldes por
48 horas e em seguida foram desenformados (Cheng, 2023).

OECC - Capim Santo OEAS - Alecrim

«— OESC OEMO —
Malva Branca Cidreira

OEEU - Eucalipto

OEHS —
Bamburral

— OECS
Marmeleiro

Figura 4 - Diferentes formulagdes de sabonetes e sua respectiva descricao.
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2.5 Andlises das Propriedades do Oleo Vegetal Residual

Umidade e conteudo volatil

A determinacdao da umidade ¢ um dos pardmetros mais importantes para a avaliacdo da
qualidade, estabilidade e composi¢ao de oleos e gorduras. Em vista disso, foram adicionados 10g
de oleo vegetal residual a um béquer, aquecido na estufa a 103 £ 2 °C por 1 hora, e em seguida
deixado em repouso até a temperatura ambiente antes de ser pesado. As etapas de aquecimento,
resfriamento e pesagem foram realizadas em triplicata ¢ a cada intervalo de 30 minutos. Para
calcular a umidade e o contetido volétil foi utilizado a Eq. (1) (Cheng, 2023).

X =T12%100 (1)

mi;—my

Sendo X a umidade e contetido volatil [%], m, a massa do béquer vazio [g]; m; a massa total do
béquer e da amostra antes do aquecimento [g] e m, a massa total do béquer e da amostra apds o
aquecimento [g].

Massa especifica

A determinagdo da massa especifica foi realizada através do método da picnometria. Para este
método, o picnometro precisa cuidadosamente ser limpo antes do uso e seco. O fluido utilizado para
a calibragdo em nossos estudos foi dgua destilada. A calibracao do picnometro € realizada com agua
destilada a temperatura ambiente. A tampa do picndmetro deve ser introduzida e sua marca ¢é
alinhada e sua externa precisa estar seca com lengos sem fiapos para que possa ser pesada. Caso
tenha bolhas de ar durante a pesagem, estas devem ser eliminadas removendo a tampa e
mergulhando o frasco em um limpador ultrassonico por 30 segundos. O picndmetro ¢ entdo pesado
vazio (m,) e contendo a amostra (m). O volume do picndmetro ¢ determinado utilizando a massa
especifica da dgua por meio da literatura para a temperatura de trabalho. Sabendo o volume do
picndmetro ¢ possivel determinar a massa especifica das amostras de 6leo a serem estudadas,
aplicando a Eq. (2) (Cheng, 2023).

p=" @

Sendo p a massa especifica da amostra [g/mL], m a massa do picndmetro com a amostra [g], m, a
massa do picnometro vazio [g] € V' o volume da amostra [mL].

Determinacdo do indice de saponificacdo

O oleo vegetal residual utilizado foi uma mistura de Oleos vegetais comerciais sem
composi¢do exata conhecida. Portanto, o indice de saponificagdo estima a quantidade de acidos
graxos livres presentes no 6leo. Para a determinacao do indice de saponifica¢ao dos 6leos residuais
utilizados, foi utilizado o método descrito por Lutz (1985). O método descreve que em um baldo
volumétrico cerca de 5g de 6leo sdo misturados a 50 mL da solugdo alcodlica de hidroxido de
potassio. Seguido da preparacdo do branco. Posteriormente, o baldo volumétrico ¢ conectado ao
condensador, e permanece em um sistema de refluxo até a sua completa saponificagdo. Aguarda-se
seu resfriamento para serem adicionadas trés gotas de fenolftaleina, que atua como o indicador para
a titulacdo com a solucao de acido cloridrico 0,5 M.

As andlises foram realizadas em duas etapas para cada amostra do 6leo vegetal residual,
primeiramente com o 6leo sem tratamento, seguido da andlise com a amostra de 6leo vegetal
residual tratado. De posse dos dados obtidos, utilizou-se a Eq. (3) cujo o resultado expressa a
quantidade precisa de KOH para a completa saponificacdo de um grama de amostra do respectivo
oleo (Lutz, 1985).
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_ 28,06Xfx(B—A)
P

I.S. 3)
Sendo .S. o indice de saponificacdo [mg de KOH/g de dleo], 28,06 o fator de conversao do resultado
para miligramas de KOH por uma grama de material em estudo, f o fator de corre¢cao de HC1 0,5 M,
A o volume de HCI utilizado na titulagdo da amostra [mL], B o volume de HCI utilizado na titulagao
do branco [mL] e P o n° de gramas da amostra.

Acidos graxos totais e dcidos graxos oxidados

O método determina os acidos graxos totais na amostra, presentes como 6leo neutro, 6leo
saponificado e acidos graxos saponificados (sais alcalinos de acidos graxos). A matéria graxa
insaponificavel também estd inclusa. A determinacdo dos acidos graxos oxidados baseia-se na
solubilidade dos mesmos em éter etilico e dos acidos graxos totais em éter de petroleo (Araujo,
2016).

Pesou-se cerca de 2,25g de amostra em um erlenmeyer de 250 mL previamente pesado, e
adicionou-se 12,5 mL da solugdo de hidroxido de potassio alcodlico 5%. Na preparacdo desta
solucdo usou-se 50g e 1L de alcool etilico 92,8%.

Cobriu-se o frasco com um vidro de reloégio e aqueceu-se a mistura a 80°C em banho-maria
durante 45 minutos, utilizando um tempo em excesso de 15 minutos para assegurar a completa
saponificagdo da amostra. Em seguida, removeu-se o vidro de relégio da borda do erlenmeyer e
manteve-se a mistura em aquecimento, agitando-se ocasionalmente o frasco, com o intuito de
favorecer-se a completa evaporagao do alcool.

Apo6s 10 minutos, adicionou-se 25 mL de agua destilada fria ao erlenmeyer e aqueceu-se a
mistura. Adicionou-se o seu conteudo a uma proveta de 100 mL com tampa e depois lavou-se o
contetido com 20 mL de 4gua destilada previamente aquecida a 70°C. Transferiu-se todo o conteudo,
novamente, ao erlenmeyer, adicionou-se 3 gotas de indicador alaranjado de metila 0,1% e
neutralizou-se a mistura com solu¢do de HCI 1:1 (v/v) em agua destilada até obter-se coloragdao
résea (Figura 5). Entdo, adicionou-se 1 mL de excesso de acido, tampou-se o erlenmeyer e agitou-
se, cuidadosamente, para uma completa mistura do contetido (Aratjo, 2016).

AMOSTRA COM O AMOSTRA # )
INDICADOR NEUTRALIZADA

Figura 5 - Amostra G1S antes e depois da neutralizacio.

Apos o resfriamento do erlenmeyer, o contetido foi transferido novamente para a proveta.
Adicionou-se 31,25 mL de éter de petréleo, fechou-se a proveta e agitou-se cuidadosamente.
Esperou-se a separacdo da fase etérea (fase superior) e com uma pipeta volumétrica de 20 mL
transferiu-se somente essa fase para o funil de separacdo de 125 mL. Posteriormente, mais duas
extracdes utilizando 7,5 mL de éter de petrdleo foram realizadas. A cada extragdo, agitou-se o
conteudo da proveta por cerca de 30 segundos. Apds a separacdo de cada fase etérea, essa também
foi adicionada ao mesmo funil de separagdo de 125 mL com a pipeta volumétrica de 20 mL. Foram
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feitas trés extragdes no total, pois a tltima ja se encontrava praticamente incolor, como mostra a
Figura 6 (Aragjo, 2016).

P mm
| 1" SEPARACAO

i ‘-..

— -
F3"sEPARACAO K-

,/ -
e

. -4
Figura 6 - Extracdes com éter de petroleo.

A fase com 4agua 4cida (cor rosa) contida na proveta foi guardada para a determinacdo dos
acidos graxos oxidados. J4 as extragdes etéreas, contidas no funil de separagao, foram diluidas com
20 mL de éter de petroleo e agitadas cuidadosamente. Em seguida, através de um papel filtro, filtrou-
se a fase etérea diluida para um erlenmeyer de 250 mL previamente pesado em balanga analitica.
Lavou-se o papel com 18,75 mL de éter de petroleo e levou-se a solugdo novamente ao banho-maria,
obtendo-se um residuo ao final do processo (acidos graxos totais). Por fim, os 4acidos graxos totais
foram submetidos ao aquecimento na estufa a 105+2°C por 30 minutos. Resfriou-se em um
dessecador até atingir temperatura ambiente e pesou-se em seguida (Aratjo, 2016). Este processo
de secagem, resfriamento e pesagem foi realizado em triplicata para cada amostra de 6leo tratado e
feito uma média (M1), para poder calcular o AGT.

Para a determinagdo do teor de acidos graxos oxidados, adicionou-se 7,5 mL de éter etilico na
proveta que continha agua acida, agitou-se ¢ aguardou-se a separac¢ao das fases. Com uma pipeta
volumétrica de 10 mL, filtrou-se a fase etérea, através de um papel-filtro, para um erlenmeyer de
250 mL. Realizaram-se, em seguida, mais duas extracdes com 7,5 mL de éter etilico por vez,
agitando-se a proveta por 30 segundos a cada extragdo (Aratjo, 2016). Como na Ultima extragdo a
fase etérea ndo se encontrou incolor para algumas amostras (Figura 7), foi necessario a realizagao
de mais extracoes.

Figura 7 - Ultima extracao com éter etilico.
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As extracdes foram filtradas através do mesmo papel filtro para o erlenmeyer previamente
pesado, contudo, cada amostra possuia seu papel-filtro. Lavou-se o papel com 75 mL de éter etilico
e evaporou-se toda a fase etérea contida no erlenmeyer, utilizando banho-maria e obtendo um
residuo ao final do processo. Por fim, secaram-se os acidos graxos oxidados em estufaa 105+ 2 °C
por 30 minutos. Resfriou-se o conjunto (erlenmeyer/acidos graxos oxidados) em dessecador até
atingir temperatura ambiente e depois pesou-se (Aratjo, 2016). Este processo de secagem,
resfriamento e pesagem foi realizado em triplicata para cada amostra de 6leo tratado e feito uma
média (M2) para calcular o AGO de acordo com a Eq. (4).

M;x100 M2x100

AGT = e AGO =

“4)
Sendo o AGT os acidos graxos totais [%], AGO os acidos graxos oxidados [%], m a massa da
amostra antes da andlise [g], M; a média das massas dos 4cidos graxos totais [g] e M, a média das
massas dos acidos graxos oxidados [g].

2.6 Andlises das Propriedades dos Sabonetes

Determinacdo do pH

A analise do pH ¢ fundamental para a estabilidade fisico-quimica e controle de qualidade dos
sabonetes solidos glicerinados (Meira, 2010). Para obter o potencial hidrogenidnico das solugdes a
base dos sabonetes produzidos nesta pesquisa, pesou-se 1 g da amostra de cada sabonete na balanca
analitica e, separadamente, dissolveu em 100 mL de dgua destilada com o auxilio do bastdo de vidro
em um béquer de 100 mL. Atingindo a dissolu¢do total da amostra, foram aferidos os valores do pH
de cada solucdo preparada através do pHmetro devidamente calibrado (Prates, 2006).

Espuma
Esta analise consiste em determinar a variagao da altura da espuma proveniente do sabonete,

avaliando a estabilidade da espuma conforme o tempo. Inicialmente, foram selecionadas 2,5g de
cada amostra do sabonete na balancga analitica, que logo foram dissolvidas em 500 mL de dgua da
rede publica separadamente, com o auxilio do agitador magnético. Ao alcancar a completa
homogeneizagao, transferiu-se 25 mL de cada solu¢@o para uma proveta de 50 mL, a qual foi vedada
e invertida em um movimento vertical padrao 10 vezes. Apds um breve repouso, quando a solugdo
se estabilizou na proveta, foram realizadas as medi¢des da altura da espuma através de uma régua
no instante inicial € no momento ap6s passados cinco minutos (Prates, 2006).

Grau de amolecimento

O grau de amolecimento das amostras de sabonetes foi determinado pela porcentagem da
diferenca de qualidade do antes e depois da imersdo. Pesou-se 5g da amostra em um béquer de 100
mL e registrou-se sua qualidade inicial. Em seguida, preencheu-se o béquer com 100 mL de agua e
deixou-o em repouso por 24 horas, apresentado na Figura 8. O excesso de agua foi removido € o
resto da amostra foi filtrada com o auxilio de um papel filtro. Apds devolvé-la para o béquer, a
amostra foi submetida a uma evaporagao por meio da estufa em torno de 15 minutos e foi pesada
novamente (Cheng, 2023). Com as massas pesadas, utilizou-se a Eq. (5) para calcular o grau de
amolecimento.

s="""%100 (5)
mo

Sendo S o grau de amolecimento [%], m, a massa da amostra de sabonete antes da imersdo [g] e m
a massa da amostra de sabonete ap6s a imersao e secagem [g].
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AMOSTRAS SUBMERSAS APQ
L

Figura 8 - As amostras submersas apds vinte e quatro horas.

Turbidez

A principio, para determinar o nivel de turvacdo dos sabonetes manipulados a partir da
reutilizacdo do 6leo de fritura residual, pesou-se 1g de cada sabonete na balanga analitica em um
béquer de 100 mL. Com o auxilio do bastdo de vidro, a amostra do sabonete foi dissolvida
manualmente com 100 mL de dgua destilada. Posterior a dissolugdo total da amostra, cada solugdo
homogeénea foi transferida para a cubeta com o objetivo de realizar a turbidimetria e determinar os
pontos de turbidez (Prates, 2006).

Indice de acidez

Considerado um parametro fundamental para a avaliacdo da conservagao do 6leo e o controle
de qualidade do sabonete, define-se o indice de acidez como a quantidade necessaria de hidroxido
de potassio em miligramas para neutralizar os acidos graxos livres de um grama da amostra (Silva
et al., 2021). Em vista disso, pesou-se 2g da amostra de cada sabonete na balanga analitica em
erlenmeyers de 250 mL. Foram dissolvidos 50 mL de alcool absoluto 99,5% através do agitador
magnético em aquecimento baixo. Com a homogeneizagao completa e o resfriamento das solugdes,
foram acrescidas 3 gotas do indicador fenolftaleina na solugdo dissolvida, apresentando uma
coloragdo rosada. A solucgdo titulante foi o NaOH 0,1M, indicando a existéncia de um teor de acidez
e, consequentemente, a auséncia de alcalis livres nessas solugdes supracitadas. Para efetuar o célculo
do indice de acidez foi aplicada a Eq. (6) (Prates, 2006).

[ A = NXEgXV (6)

10XPg

Sendo 1.A. o indice de acidez [% p/p], N a normalidade do hidréxido de s6dio [N], Ej; o equivalente-
grama da soda caustica, V' o volume gasto do hidroxido de s6dio [mL] e P, o peso da amostra [g].

Andlise sensorial

As pessoas percebem por meio de seu sistema sensorial as caracteristicas dos produtos como
cor, cheiro e textura (Delarue, 2021). Isso leva elas a estabelecer se o produto apresenta boa
qualidade ou ndo. Em vista disso, a andlise sensorial foi realizada através de um questionario em
que 10 individuos, selecionados aleatoriamente, responderam quanto ao aroma dos sabonetes,
classificando-o se estava perceptivel e a similaridade ao aroma dos 6leos essenciais utilizados na
produgdo.
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3. Resultados e Discussao

3.1 Tratamento do Oleo Vegetal Residual
As amostras de 6leo residual foram divididas conforme seu local de coleta: G1 - Galdo 1,

restaurante, G2 - Galao 2, lanchonete de rosquinha frita, G3 - Galdo 3, restaurante universitario da
UFERSA.

Tabela 2 - Quantidade de 6leo residual tratado.

G1 G2 G3 R1 R2
Oleo vegetal residual (mL) 1600 1000 800 300 210
Oleo vegetal tratado (mL) ~ 1340 ~290 ~ 240 ~ 250 ~200

Nota: Os valores que apresentam o simbolo (~) sdo resultados aproximados.

Para a realizacdo do tratamento foi utilizado quantidades diferentes para cada dleo vegetal
residual com objetivo de avaliar o rendimento do tratamento. Com base na Tabela 2, observa-se que
o G1 apresentou melhor resultado com o rendimento de 83,75%. Os residuos que foram gerados a
partir desse procedimento, foram armazenados. Ap6s o armazenamento, identificou-se a presenga
de uma certa quantidade de 6leo contido nesses residuos. Dessa forma, efetuou-se uma recuperagao
em que os residuos foram submetidos a uma separacdo com o auxilio do funil, extraindo os 6leos
intitulados de R1 (Reciclado 1) e R2 (Reciclado 2).

Ap6s o procedimento da degomagem e branqueamento foi observado diferenca de coloracao
(Figura 9), bem como o odor dos 6leos tratados. Isso ocorre em virtude da diminui¢do da quantidade
de impurezas e substincias que sdo responsaveis pela coloracdo saturada do 6leo vegetal residual.
Muitas destas substancias agem como agentes cataliticos de reagdes indesejaveis, como a oxidagao
do dleo, interferindo negativamente nas caracteristicas sensoriais apropriadas para o seu consumo
(Oliveira, 2001).

-
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Figura 9 - Os dleos antes e depois do tratamento.
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3.2 Andlises das Propriedades do Oleo Vegetal Residual
A Tabela 3 mostra os resultados encontrados através dos célculos das Eq. (1, 2 e 3),
respectivamente.

Tabela 3 - Resultados das analises realizadas nos oleos residuais tratados.

G1 G2 G3 R1 R2
Umidade (%) 0,11 0,33 1,53 0,48 1,88
Massa Especifica (g/mL) 0,91 0,92 0,92 0,92 0,92

L.S. sem tratamento (mg de KOH/g) 215,56 201,49 213,17 - -
L.S. com tratamento (mg de KOH/g) 207,39 199,92 210,57 202,00 210,51

Umidade e conteudo volatil

Realizou-se a andlise somente nos 6leos tratados, em que a umidade (X) foi encontrada a partir
da média dos resultados alcancados pelas distintas massas do béquer com a amostra apos cada
aquecimento (my).

Com base nos resultados apresentados na Tabela 3, percebeu-se que as umidades dos 6leos
tratados do G3 e do residuo 2 estdo mais elevadas do que as demais. Entretanto, eles estdo dentro
do limite sugerido pela literatura. O teor de umidade no 6leo residual bruto e filtrado ndo diferem
entre si, porém a umidade do dleo tratado aumenta muito, causando diferengas significativas,
podendo variar de 0,1% a 5% (Marins, 2017).

Percebe-se também que apos a analise as amostras tornaram-se mais cristalinas, pois alguns
residuos do processo de tratamento que ainda permaneciam no O6leo foram evaporados no
procedimento da mesma.

2 " ” s i a5 o
s &~ : b 35,

Figura 10 - Amostras antes e depois da analise de umidade.
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Massa especifica

Através da diferenga entre a massa do picndmetro vazio € a massa do picnometro com agua,
pode-se encontrar a massa da agua. Utilizando p = 0,996 g/mL a temperatura de 28°C, pdde-se
determinar os volumes dos picndOmetros e assim calcular a massa especifica.

Os valores obtidos da massa especifica dos dleos tratados, apresentados na Tabela 3, foram
satisfatorios, pois se assemelham aos valores da massa especifica do 6leo vegetal residual antes do
tratamento. Segundo a ANVISA (1999) a massa especifica para o 6leo de soja deve estar entre
0,916-0,922 g/cm?. Logo, o processo de purificagdo ndo alterou as caracteristicas do 6leo previstas
pela literatura.

Indice de Saponificacdo

Através da Eq. (3) obteve-se o indice de saponificacdo para cada dleo vegetal residual
analisado sem nenhum tratamento, e apos o tratamento descrito neste artigo. Os resultados podem
ser observados na Tabela 3.

Para as amostras R1 e R2, ndo houveram andlises do indice sem o tratamento, pois foram
produtos remanescentes dos tratamentos dos G1, G2 e G3. J4 para as demais amostras foi observado
uma ligeira reducdo nos indices de saponificacdo apds o tratamento da amostra. Comprovam que o
método de tratamento do 6leo vegetal residual utilizado neste artigo ndo foi capaz de impactar
significativamente nos valores do indice de saponificagio das amostras. Sendo assim,
permanecendo similar as quantidades de hidroxido de potassio necessarias para a saponificacao
completa de 1g de oleo residual sem tratamento.

Acidos graxos totais e dcidos graxos oxidados
Na Tabela 4, encontra-se os valores resultantes da andlise dos acidos graxos para os Oleos
residuais (sujos) e os 6leos tratados (limpos).

Tabela 4 - Resultados das analises dos acidos graxos totais e acidos graxos oxidados.
G1S G2S G3S G1L G2L G3L R1 R2

AGT (%) 83,56 57,31 79,27 66,29 63,16 62,36 59,01 73,28
AGO (%) 2,44 0,52 2,38 1,89 1,24 1,22 1,10 1,93

Observa-se que as porcentagens dos acidos graxos totais dos Oleos tratados sdo aproximadas
aos valores do oleo vegetal residual antes do tratamento. Em vista disso, existem duas possibilidades
que podem justificar o ocorrido: o 6leo vegetal residual que a originou era de baixa qualidade
(grandes quantidades de acidos graxos livres em sua composi¢ao), € a separagao nao ter ocorrido de
forma eficiente entre o 6leo e a borra (residuos) durante o processo de purificagdo (Haas, 2005).
Entretanto, o percentual que varia de 50% a 70% possui melhor qualidade, indicando a presenga de
gordura vegetal. J4 os percentuais maiores que 80% correspondem a estearina de sebo de boi e de
carneiro, comprovando a existéncia destas gorduras nos 6leos (Prates, 2006).

3.3 Analises das Propriedades dos Sabonetes

Na Tabela 5 contém a jun¢do dos resultados medidos e calculados pelos procedimentos
submetidos aos sabonetes produzidos pelo 6leo vegetal tratado.
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Tabela S - Resultados das analises realizadas nos sabonetes produzidos.
OEMO OECC OESC OEHS OEAS OECS OEEU

pH 9,93 9,45 9,31 9,73 9,51 9,90 9,43

Grau de 98,56 98,52 97,83 91,44 98,58 98,86 98,38
Amolecimento (%)

Turbidez (NTU) 0,67 1,04 7,54 4,97 1,11 1,29 2,36
indice de Acidez (%) 4,00E-5 4,00E-5 2,00E-5 2,00E-5 2,00E-5 2,00E-5 2,00E-5

Determinacdo do pH

Mediante o indice de pH ¢ possivel quantificar a acidez de uma solugdo e, consequentemente,
destinar o produto em questdo para aplicagdo eficiente e segura conforme os objetivos
dermatoldgicos, cosmetologicos e de limpeza do sabonete (Vineyard e Freitas, [s.d.]). Os valores
obtidos do pH das amostras, exibidos na Tabela 5, sdo superiores a medida do pH neutro, sendo
classificadas como solugdes alcalinas ou basicas, indicando a alta concentracdo de NaOH no
sabonete e a necessidade de mais dias para a reagdo de saponificacdo ocorrer totalmente. Logo,
conforme a ANVISA (2007) apenas os sabonetes preparados com os 6leos essenciais de Capim
Santo (OECC), Malva Branca (OESC) e Eucalipto (OEEU) ndo atendem ao limite de pH
estabelecido entre 9,5 ¢ 10,0. Os outros que apresentam os 6leos essenciais de Cidreira (OEMO),
Bamburral (OEHS), Alecrim (OEAS) e Marmeleiro (OECS) precisam de estudos dermatologicos
que assegurem seu uso de acordo com sua finalidade.

Ademais, todos os sabonetes ndo sao apropriados ainda para o uso associado ao cuidado e
tratamento dermatoldgico, uma vez que podem provocar o ressecamento da pele e efeitos adversos
ao considerar valores aproximados de 5,5 como ideais para pH com esta ultima finalidade
supracitada (Vineyard e Freitas, [s.d.]).

Espuma
A formagdo de espuma e a sua consisténcia estdo associadas, muitas vezes, ao poder de

limpeza (Diez e Carvalho, 2000; Malagoli e Lima, 2012). No teste de altura de espuma, todas as
formulagdes apresentaram altura de espuma satisfatoria, porém evidenciou-se uma diminui¢do
gradativa nos sabonetes contendo o oleo essencial de Cidreira (OEMO) e Eucalipto (OEEU),
apresentado na Figura 11.
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OEMO QECC OESC OEHS OEAS QECS OEEU
Amostras

Altura da espuma (cm)
— e8] w2 L h =)}

=

m Altura inicial Altura ap6s 5 min

Figura 11 - Variacio de altura da espuma apds cinco minutos.

Grau de amolecimento

A finalidade da analise do grau de amolecimento ¢ avaliar a manutencao de suas propriedades
fisicas ao longo de seu periodo de uso, ja que rachaduras e fissuras, embora ndo afetem a
funcionalidade do produto, tornam-no pouco atrativo e com aspecto desagradavel (Malagoli e Lima,
2012).

Observando a Tabela 5, percebe-se que os resultados desta analise deram maiores do que o
esperado, em que as porcentagens significam a parte do sabonete que se dissolveu na agua apds a
imersdo. Logo, os sabonetes ndo apresentam uma resisténcia adequada para o consumo. Isso pode
ser corrigido controlando outras propriedades como a umidade e a alcalinidade (Malagoli e Lima,
2012).

Turbidez

A analise da turbidez configura-se um ensaio importante para validar a reutilizagao da solugao.
Quanto maior o espalhamento do feixe de luz ao ultrapassar a solugao da amostra do sabonete, maior
sera o seu ponto de turvagdo medido pelo turbidimetro (CORREIA, A. et al., 2008). Percebe-se nos
valores resultantes na Tabela 5 que apenas as solu¢des das amostras dos sabonetes com os 6leos
essenciais Malva Branca (OESC) e Bamburral (OEHS) apresentam niveis de turbidez mais
elevados, indicando a presenca de particulas em suspensao que nao foram dissolvidas. Porém, todos
os sabonetes exibiram resultados condizentes a finalidade da solucdo ecologica, ja que a agua
utilizada no seu consumo podera ser reutilizada para outros meios.

Indice de acidez

Todas as solugdes preparadas com a amostra de cada sabonete foram tituladas com o NaOH
0,1M, pois nao houve a viragem de cor com o indicador acido-base, concluindo que nao ha alcalis
livres nas amostras. Portanto, a solucdo de NaOH 0,1M ¢ usada para neutralizar o meio acido e
formar alcalis livres, em que os baixos valores obtidos pela Eq. (6) quantificam o teor de acidez das
solugdes preparadas, apresentado na Tabela 5. Considerando um intervalo de tempo maior, da
producao dos sabonetes para a realizagao desta analise, a reacao de saponificagdo ocorreria de forma
mais eficiente. Caso a viragem de cor ocorresse, a titulagdo seria realizada com o HCI 0,1M como
titulante para reagir com os possiveis alcalis livres. Entretanto, a utilizagdao desses sabonetes €
permitida, pois apresentam o indice de acidez inferior a 1% p/p - alcalinidade livre méxima expressa
em NaOH (ANVISA, 2007).
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Analise sensorial

Os graficos presentes na Figura 12 mostram, respectivamente, a quantidade de pessoas que
acharam o aroma similar ao dos 6leos essenciais utilizados, que acharam similares, porém com o
aroma bastante fraco e que ndo acharam similares.

SIMILAR AO AROMA DO OLEO ESSENCIAL SIMILAR , POREM FRACO AO AROMA DO
OLEO ESSENCIAL
3% 0% ,,
3% 0% 0%
10%
- *

21%
7% 38%
0%
NAO E SIMILAR AO AROMA DO OLEO ESSENCIAL

0%

0% 0% 0%
9%

83%

B OEMO = QOECC OESC mQEHS ©OQOEAS =mQOECS =OEEU

Figura 12 - Opinifo dos entrevistados em relacio ao aroma dos sabonetes.

Percebe-se que os sabonetes produzidos com os 6leos essenciais de Malva Branca (OECS) e
Eucalipto (OEEU) foram os sabonetes que apresentaram os aromas mais marcantes e similares ao
da esséncia. Logo, mesmo apos algum tempo esses sabonetes nao perderam seu aroma, provando
ter uma 6tima resisténcia e qualidade.

4. Conclusao
O descarte inadequado do dleo vegetal residual pode provocar grande impacto sobre o meio
ambiente (Silva, 2021). Com intuito de amenizar essa situacdo, foi realizado o reaproveitamento

desses Oleos vegetais em que passaram por um tratamento especifico visando a producdo de
sabonetes com 0leos essenciais extraidos.
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Foram produzidos sete sabonetes com o dleo tratado que, segundo os entrevistados na andlise
sensorial, adquiriram odores agradéaveis caracteristicos dos 6leos essenciais usados.

O procedimento utilizado no tratamento do 6leo vegetal residual mostrou-se satisfatorio pois
foram obtidos rendimentos de até 83,75%. Propriedades como umidade, massa especifica do dleo
tratado apresentaram valores proximos ao do dleo vegetal novo, na faixa de 0,914 - 0,917 g/cm? que
indica que o processo de tratamento nao alterou as caracteristicas do 6leo previstas pela literatura. O
indice de saponificacdo dos 6leos tratados resultou na faixa de 199,92 - 215,56 mg de KOH/g de
oleo, semelhante aos indices dos oleos vegetais comercializados para o consumo. Os 6leos tratados
também apresentaram resultados superiores aos dos 6leos residuais na analise de acidos graxos, pois
segundo Prates (2006) o percentual que varia de 50% a 70% possui melhor qualidade.

Os sabonetes apresentaram pH basicos/alcalinos dentro dos padrdes da ANVISA (2007),
variando de 9,0 e 10,0. Todavia, para o uso dermatologico o apropriado seria sabonetes mais acidos
com valores aproximados a 5,5. A vista disso, o indice de acidez deu baixo do esperado, porém
inferior a 1% p/p sugerido pela ANVISA (2007). Apresentaram ma resisténcia a 4gua na analise do
grau de amolecimento. No entanto, podemos obter resultados satisfatorios com relacdo a essa
propriedade fazendo ajustes como o aumento da alcalinidade ou a diminuicao da umidade.

Diante disso, os sabonetes produzidos correspondem uma solugdo ecologica pois
apresentaram boa qualidade, aspecto e cor satisfatorios. Contudo, precisando fazer correcdes em
algumas caracteristicas ligadas diretamente a resisténcia e assepsia do produto.
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