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RESUMO

O reaproveitamento de rejeitos de 6leos vegetais além de poder contribuir para a diminui¢ao do uso de
derivados do petréleo, consegue evitar a contaminagao ambiental pelo descarte indevido. Notam-se mudangas
climaticas que sdo cada vez mais profundas e tém gerado cada vez mais frequentes desastres nos ultimos anos,
como as tragédias das chuvas na cidade de Teresopolis (2011) e em Petropolis (2022). O consumo de combus-
tiveis fosseis contribui fortemente para desequilibrios ambientais, como o aquecimento global, mas também
pela emissdo de gases toxicos de enxofre, que podem promover chuva-acida, além de particulados contendo
metais potencialmente toxicos, como chumbo e mercurio. Outro ponto a ser abordado € a eliminagdo de re-
jeitos domésticos e industriais como responsaveis por impactos significativos. Nao somente as aguas, mas o
solo também ¢ afetado quando ndo houver estudo do impacto causado para a eliminagdo direta destes rejeitos.
Como contrapartida, produtos de valor agregado podem ser desenvolvidos a partir de matéria-prima reapro-
veitada, como 6leos vegetais, gerando baixos custos de producdo facilitando o acesso da populagdo menos
favorecida a materiais de limpeza (e.g.), combustiveis e outros derivados, com o beneficio adicional de uma
melhoria na qualidade de vida da sociedade, como um todo. Este trabalho propoe a abordagem de reciclagem
de oleo vegetal — especialmente 6leo de soja — para obtengdo de materiais de valor agregado, um caso em que
todos ganham social, econdomica e ambientalmente.

Palavras-chave: Oleo vegetais (6leo de soja), reciclagem, sustentabilidade, quimica verde, relevancia
socioecondmica.

ABSTRACT

The reuse of vegetable oil waste, in addition to being able to contribute to reducing the use of petroleum
derivatives, can prevent environmental contamination through improper disposal. Climate changes are more
and more profound and have generated increasingly frequent disasters in recent years, such as the rain trag-
edies in the city of Teresopolis (2011) and Petropolis (2022). The consumption of fossil fuels strongly con-
tributes to environmental imbalances, such as global warming, but also through the emission of toxic sulfur
gases, which can promote acid rain, in addition to particulates containing potentially toxic metals, such as lead
and mercury. Another point to be addressed is the elimination of domestic and industrial waste as responsible
for significant impacts. Not only the water, but the soil is also affected when there is no study of the impact
caused by the direct elimination of these wastes. On the other hand, value-added products can be developed
from reused raw materials, such as vegetable oils, generating low production costs, facilitating access for the
less favored population to cleaning materials (e.g.), fuels and other derivatives, with the additional benefit of
a improvement in the quality of life of society as a whole. This work proposes the approach of recycling veg-
etable oil — especially soybean oil — to obtain value-added materials, a case in which everyone wins socially,
economically, and environmentally.

Keywords: Vegetable oil (soybean oil), recycling, sustainability, green chemistry, socioeconomic relevance.
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INTRODUCAO

O International Year of Basic Sciences for Sustainable Development (IYBSSD) ¢é o tema definido pela
Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) para o ano de 2022. Ou seja, traz a luz mais do que a contemporanei-
dade, mas a necessidade da mudanca nos paradigmas socioecondmicos que conduzem a humanidade (UNES-
CO, 2022).

Mais do que nunca, praticas ambientalmente amigaveis se fazem fundamentais diante das evidéncias
catastroficas que sdo observadas ao redor do planeta: chuvas torrenciais sem precedentes, degelo acelerado das
calotas polares, temperaturas superiores a 40°C em zonas de clima temperado, estiagens mais prolongadas do
que nunca...

Uma das principais causas que corroboram e efetivamente promovem o aquecimento global, que ha mui-
to é denunciada por cientistas e ambientalistas, € o uso de combustiveis fosseis.

Embora denunciada e conhecida como agressiva ao meio-ambiente, a utilizagdo desta matriz energética
se mantém desde a década de 1970 até os dias atuais (Macedo ef al., 2015), fundamentada também pelo ren-
dimento energético que proporciona, mas principalmente pelas relacdes econdmicas atreladas. A regulacéo,
diminui¢do do uso destes combustiveis e a introdugdo de novas fontes ¢ normalmente realizada por agdes
governamentais, como ocorreu — também na década de 1970, no Brasil — por ocasido do programa Proalcool
(de Andrade, 2009).

Neste sentido, a utilizacdo de matrizes renovaveis para obtencdo de combustiveis, ¢ um primeiro e impor-
tante passo. A utilizagdo de vegetais como alternativa ao petroleo ja desponta como alternativa vantajosa pelo
simples fato de ser renovavel, e mesmo com a geragao paralela e indissociavel de “bagago vegetal”, este proprio
pode ser tratado enzimaticamente para ser convertido em fonte de etanol e outros derivados biocombustiveis.

No sentido de reaproveitamento de “lixo” industrial — tal como seriam os diversos bagagos que ndo teriam
finalidade —, pode-se considerar a utilizagdo de materiais que ja existam no ciclo econémico em voga, ndo ha-
vendo necessidade de uma orientag¢do ou redirecionamento de monoculturas ou plantagdes diversas.

Ou seja, como alternativa para a obtencao de biodiesel, por exemplo, pode-se langar méo do reaproveita-
mento de 6leo de cozinha usado (ALERJ, 2007), que além de todas as questdes e vantagens apresentadas até
aqui, teria ainda dois outros pontos favoraveis: o direcionamento de um 6leo que seria eliminado em aguas
fluviais ou sobre solos — que geraria impactos pela formacao de uma camada hidrofébica e impermeabilizante,
que dificulta trocas gasosas importantes, tanto em terras quanto em aguas —, além da vantagem econdmica
associada que lancaria mao de um rejeito industrial de baixissimo custo que seria transformado quimicamente
em material combustivel de elevado valor agregado (ALERJ, 2015).

Concomitantemente, os gases emitidos pela combustdo de biocombustiveis sdo livres especialmente de
enxofre e certos metais toxicos, como chumbo, que sdo utilizados em processos industriais para obtengdo de
diesel e gasolina.

O volume de rejeito de 6leo vegetal para uma cidade com cerca de 350 mil habitantes é superior a 50 mil
litros mensais (Madalozo, 2008). O reaproveitamento de 6leo apresenta ainda duas outras possibilidades inte-
ressantes, tanto economicamente quanto dos pontos de vista social e ambiental: obtengdo de sabdes diversos
(Trancoso, 2013) e obtengdo de bioplastico (Gomes, 2017).

A utilizagdo de gorduras, tais quais 6leos vegetais, para obtencdo de sabodes se da tradicionalmente pelo
tratamento destes com reagentes alcalinos e, dependendo dos teores de alcalinidade e aditivos, pode ser apli-
cada para finalidades diversas, como higiene pessoal, limpeza doméstica, industrial.

No sentido de higiene pessoal e doméstica, relaciona-se a possibilidade da comercializagiao de sabdes de
qualidade por baixo custo, tornando acessivel a pessoas de camadas sociais mais fragilizadas o acesso a recur-
sos de profilaxia que resulta em melhoria da qualidade de vida inclusive e especialmente em termos sanitarios,
cuja gestdo deve iniciar a nivel municipal (PMGIRS, 2016).
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Nao obstante, numa dtica um tanto mais vanguardista, 6leos vegetais podem ser utilizados para obtengao
de plasticos com apelo destacadamente eco-firiendly.

O petroleo é sem duvida uma fonte de matéria prima muito versatil, entretanto urge a necessidade de a
humanidade reforcar alternativas as matrizes tradicionais, assim propondo a geragdo de materiais plasticos que
possam ser degradados mais rapidamente em vez de perdurar por centenas de anos na natureza (Azevedo et
al.,2017).

Além de todas estas questdes, a formagao e aperfeigoamento académico e laboral dos estudantes e profis-
sionais envolvidos no projeto sdo centrais no desenvolvimento deste projeto, que tdo brevemente proporciona-
ra a divulgacdo de dados e oferta de produtos e abordagens amigaveis ao ambiente para a produgdo e o acesso
de materiais de valor agregado a partir de fontes de matéria prima de baixo custo, destacando a abordagem da
Quimica Verde (Farias et al., 2011).

JUSTIFICATIVA

De acordo com documentos da SABESP de 2021, um litro de 6leo ¢ capaz de contaminar até 25.000
litros de agua (SABESP, 2021). Outrossim, o solo ¢ muitas vezes o local escolhido para eliminago de 6leos
vegetais. Em ambos os casos a baixa densidade do material organico eliminado de caracteristica hidrofobica
cria uma espécie de filme impermeabilizante que modifica as relagdes de tensdo superficial da agua e do solo
para com o ar, alterando, necessariamente, as relacdes de trocas gasosas fundamentais para manutencgdo de
processos bioquimicos fundamentais para a homeostase ambiental, se assim se pode dizer.

Este recurso — 6leo vegetal usado — pode ser direcionado para finalidades industriais e comerciais, deixan-
do de ser lixo e passando a ser matéria prima, bem como resultando em uma abordagem mais amigavel ao am-
biente, em vez de ser eliminado diretamente na natureza gerando os impactos sobrescritos (UNIFESO, 2020).

Além disso ¢ uma fonte de energia com altissimo potencial para substitui¢do ou, a0 menos, complemen-
tacdo ao petroleo (Guerra e Fuchs, 2011).

A utilizacdo de combustiveis fosseis vem gerando, ao longo de décadas, varia¢des climaticas ligadas ao
aquecimento global e diversos outros impactos tais como eliminacao de gases toxicos e microparticulas con-
tendo metais aplicados desde a extragao dos pogos, bem como durante o processo de beneficiamento industrial,
que podem promover intoxicagdo direta, ou desencadear processos como a chuva acida, especialmente pela
presenca de derivados de enxofre, naturalmente presente em petrdleo bruto.

A propria utilizagdo do petrdleo para a obtengdo de plasticos podera ser mesclada ou substituida pela sin-
tese de bioplasticos que tendem a ter uma meia-vida muito menor que os materiais plasticos tradicionalmente
utilizados.

Além de processos quimicos diretos, abordagens mais eficientes para a obtengdo de sabdes, biocombus-
tiveis e bioplasticos a partir de 6leo vegetal tendem a ser mais eficientes, limpos e ageis com a aplicagdo de
processos enzimaticos, por exemplo.

OBJETIVOS

Objetivo geral

Estabelecer um levantamento bibliografico e aplicar conceitos tedricos de forma pratica em laboratdrio
sobre os conceitos de reaproveitamento e reutilizagdo de 6leo vegetal, transformando “lixo” em material de
valor agregado que possa gerar melhorias ambientais e sociais.
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Objetivos especificos

* Realizar levantamento bibliografico sobre o histérico de reaproveitamento de 6leos;

» Identificar lugares pré-existentes que elaborem coleta e reciclagem de oleos;

» Identificar certas caracteristicas fisico-quimicas pertinentes aos 6leos, elaborando processos minimos
de limpeza e enriquecimento de sua qualidade para aplicacao reciclavel,

* Aplicar os 6leos em reagdes amigaveis ao ambiente para obtengdo de sabdes, combustivel € materiais
plasticos biodegradaveis;

*  Contribuir para a formagdo académico-cientifica dos estudantes envolvidos;

* Divulgar os projetos de iniciagdo cientifica Junior para estimulo da produgao cientifica e despertar
interesse de jovens pelas ciéncias;

» Realizar atividades de cunho social sobre tratamento e reciclagem de 6leos, bem como promover
divulgagdo dos dados levantados de modo agregar conhecimento a populagao.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A obtenc¢ao de sabdes pode remontar a pré-historia, ainda que de forma nao tdo consciente e muito menos
cientifica. Mas é em momentos de maior prosperidade civilizatéria que a produgdo de materiais de valor agre-
gado passa a ser planejado, executado e até mercantilizado como bem de consumo.

O termo al-gali significa “as cinzas” de matéria organica consumida em combustdes, especialmente ma-
deiras. Os ametais componentes da matéria organica sdo transformados, pela combustdo, em gases ou mate-
riais volateis. Enquanto os metais sdo transformados em 6xidos que sdo os principais componentes das cinzas,
muitas vezes esbranquigadas. No que se trata do preparo de carnes ou vegetais oleosos sobre fogueiras, certas
fontes de triglicerideos eventualmente podem cair sobre estas cinzas e apos algumas horas se transformarem
em uma espécie arcaica de sabao.

O processo de se banhar o corpo visando sua limpeza ¢ muitas vezes contestado. O fato ¢ que um a dois
banhos por dia ¢ uma pratica fortemente recomendada. Maiores ou menores quantidades de banho podem
expor o corpo a processos de infec¢des cutdneas entre outras disfungdes. De qualquer modo, diferentes cultu-
ras tiveram ao longo de seus desenvolvimentos e estabelecimento, diferentes habitos de limpeza. Um destes
habitos ¢ a produgdo de sabodes, como receitas familiares, de forma similar a produ¢do de manteiga e outros
recursos ou produtos manufaturados.

Outra forma de utilizar 6leos vegetais e animais ¢ seu uso direto como combustivel para utilizacdo em
fogueiras, tochas, lampadas.

Desde o momento em que o homem percebe que pode promover extragao ou modificagdes de recursos na-
turais para sua utilizacdo os 6leos se tornaram fontes fundamentais em diversas culturas. O fato ¢ que a simples
extragdo € muito mais tradicional e antiga que as transformacdes. De qualquer modo, a mescla destas praticas
remonta, conscientemente, num ambito pré-cientifico, mas atual da al-gimia, que era a arte da transformacao
da matéria.

O preparo de biocombustiveis por transformagdes quimicas e sua larga utilizagdo remonta ao Gltimo sé-
culo, da mesma forma, e ainda mais recente, a utilizagdo de plasticos sustentaveis, cujos apelos vém crescendo
diante da demanda global de preservagdo da natureza.

A tendéncia ¢ a utilizagdo de recursos renovaveis (ou a0 menos se deseja isto), explorando a otimizagdo de
processos tanto no aspecto particular quanto a nivel industrial. Estes sdo fundamentos da chamada Quimica Verde.
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METODOLOGIA

A primeira parte do projeto consistiu em um levantamento bibliografico para identificacdo do estado da
arte para a reutilizacao de 6leos vegetais, em especial para o 6leo de soja, para a sua transformacdo em sabdes,
biocombustiveis e bioplasticos.

Além disto fez parte do primeiro bloco a identificacdo de agdes governamentais e privadas para o recolhi-
mento e reaproveitamento de 6leo vegetal que possam existir na cidade de Teresopolis ou entorno.

Em seguida foi realizada a abordagem experimental l6gica e cronoldgica para a obtengdo de sabdes, sen-
do otimizadas as possibilidades de suas variacdes em barra, pasta e liquido. A conseguinte, serdo abordadas
metodologias para obteng@o de biocombustiveis e bioplasticos.

Para ilustrar as metodologias aplicadas ¢ apresentado o esquema a seguir.

(0]
— RJLO' Na* Sabdes/Sabonetes
Sais Organicos
@]
o X
Catalise alcalina : P
MeOH X Biocombustiveis
Ry.__O > RO
Temp. ambiente ou EtOH .
0 O\fo aquecimento controlado Esteres
Rs
OH
s . HO ac. adipico
Triglicerideos . — Bioplasticos
O igliceride
Glicerol

Esquema 1. Tlustragao reacional da abordagem metodoldgica a ser aplicada.

Sabées: De acordo com MOREIRA et. al (2012): “Dentro dos padrdes exigidos pela Resolugdo Normati-
va 01/78 da ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, com abordagem sustentavel: O método para
transformacdo do 6leo de cozinha em sabdo ocorre da seguinte forma: (A) Materiais necessarios: ¢ Garrafa
pet 500 ml; « 430 ml de 6leo comestivel usado; * 75 ml de soda caustica liquida concentracao 50%; * 05 ml de
esséncia para sabdo (uma tampinha de pet); « 05 ml de alcool etilico (uma tampinha de pet). (B) Procedimento:
* Colocar luvas e jaleco que podem ser descartaveis; * Adicionar o 6leo usado na garrafa de 500 ml; * Adicionar
a soda caustica liquida, evitando o contato com a pele e olhos; * Opcionalmente, pode-se adicionar a mistura
uma esséncia perfumada; * Adicionar o alcool etilico (procedimento opcional, utilizado apenas para acelerar
a reagdo entre o 6leo ¢ a soda caustica); * Fechar a garrafa e balanga-la por aproximadamente 10 minutos.
Ap0s adicionar os ingredientes a garrafa, ocorre um aquecimento devido a reagdo quimica exotérmica entre 0os
elementos e, a partir disto, o contetido da mistura fica consistente. Depois, deve-se deixa-la em um local com
ventilagdo por cerca de 24 horas e, apds este periodo, corta-se a garrafa para retirar o conteudo (sabao) que
estara solido. Cada Garrafa gera aproximadamente oito barrinhas de sabdo.”

Biocombustiveis: De acordo com DOS SANTOS et. al (2016): “A produgdo de biodiesel por hidroesteri-
ficacdo (transesterificacdo) ¢ um processo que envolve duas etapas consecutivas: a hidrolise e a esterificacdo. A
primeira etapa consiste numa reagdo quimica entre os triacilglicerideos da gordura ou 6leo vegetal e a agua. A
reagdo de hidrolise foi demonstrada por Mills e McClain (1949) e acontece em trés etapas. Essa reagdo ¢ uma
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pseudo-homogénea de primeira ordem reversivel (com excesso de um reagente, normalmente dgua). Na primeira
etapa, os triacilglicerideos sao hidrolisados em diacilglicerideos; na segunda etapa, os diacilglicerideos sdo hidro-
lisados em monoacilglicerideos e, na terceira etapa, os monoacilglicerideos sdo hidrolisados em glicerol (...). Em
todas as etapas, sdo produzidos acidos graxos livres. A quantidade de acidos graxos livres € a somatoria das trés
etapas. Essa reagdo pode ser catalisada por enzimas, catalisadores heterogéneos ou produzida em processos ndo
cataliticos em condicdes de fluidos subcriticas ou supercriticas. Dessa forma, permite-se o uso de matérias-primas
com alto teor de acidez e de umidade, uma vez que o objetivo da hidroélise é obter alto teor de acidos graxos livres,
sendo a 4gua um dos reagentes (PANDEY et al., 2011). Na segunda etapa, os acidos graxos gerados na hidrdlise
sdo esterificados. A esterificagdo consiste na formagdo de ésteres a partir da reag@o entre um acido graxo e um al-
cool de cadeia curta (metanol ou etanol), com formagao de 4gua como subproduto. A reagdo de esterificagdo pode
ser catalisada por acidos de Brensted ou de Lewis, por catalisadores basicos de Lewis e por enzimas (CARDOSO,
2008).” Seja considerada a possibilidade da transesterificagdo direta, na qual um alcool € capaz de transformar tri-
glicerideos em monoésteres isolados, sendo os alcoois mais comumente aplicados para esta finalidade o metanol
e o etanol, que além de uma melhor disponibilidade comercial, tendem a favorecer o processo reacional desejado
por suas caracteristicas quimicas, com énfase o fato de serem os dois alcoois de menor cadeia carbonica possivel.

Bioplasticos: De acordo com GOMES et. al (2017): “Emprego de mondmeros: glicerol (Synth), 6leo de ma-
mona (Polyurethane ou variante) nas propor¢des de 1:0; 9:1; 1:9; 0:1, reagidos com acido adipico (Vetec) nas es-
tequiometrias de 0,9 e 1,5 utilizando dilaurato de dibutilestanho e acido p-tolueno sulfonico (Vetec), como catali-
sadores na propor¢ao de 0,01% em massa. Conduzir a sintese a 190°C através de duas condi¢des comparativas de
sistemas (aberto e fechado). Realizar total homogeneizagdo da mistura, na qual o material deixa de se apresentar
como um bicomponente e se aparenta como um liquido translucido. Para a conclusdo das reagdes podem ser neces-
sérios diferentes tempos de reacao variando de 5 minutos a 1 hora dependendo da estequiometria até o ponto da alta
viscosidade da mistura e entdo vertidos em um molde e curados em estufa a 105°C por 4 horas. De acordo com as
proporgdes dos reagentes poderdo ser desenvolvidos materiais distintos que poderdo ser caracterizados fisico-qui-
micamente. A proporcao entre os poliois pode ser estudada e para estas condi¢des de sintese a mistura de 10% 6leo
de mamona (ou variante) em 90% de glicerol permite avaliar o sinergismo da polimerizacdo. Para as amostras, a
denominag&o adotada foi: poliésteres (PE); 6leo de mamona (OM); glicerol (GLI); estequiometrias 0,9 (1) e 1,5 (2).”

RESULTADOS E DISCUSSAO

Oleos vegetais sdo fontes renovéaveis de energia que apresentam alta versatilidade como fonte de energia
potencial quimica, armazenamento bioldgico de energia, aplicacdo direta como combustiveis e utilizagdo na
culinaria.

Suas caracteristicas fisico-quimicas padrdes sdo cadeias carbonicas longas, geralmente superiores a doze
carbonos, baixa polaridade molecular e hidrofobicidade, sendo geralmente pouquissimo misciveis em agua. Es-
tdo presentes nos serem vivos em forma de triglicerideos, ou seja, tri-ésteres de glicerina com cadeias longas, ou
podem ainda ser &cidos carboxilicos simples, saturados e insaturados com no minimo quatro ou cinco carbonos.

Com relag@o ao 6leo de soja alguns dados foram levantados. Um litro deste 6leo vegetal pode contaminar
até 25.000 litros de agua se despejado de forma inadequada na natureza. Pode também ser um contaminante
de solos, gerando impermeabilizacdo e dificultando trocas gasosas nos mais diferentes terrenos, o que ocorre
igualmente em fontes diversas de agua.

Os dados tomados revelaram que em cidades com cerca de 350 mil habitantes, o consumo de 6leo de soja
gira em torno de 50 mil litros por més.

Tendo em vista a abundancia deste recurso que perde valor apos sua utilizagdo, nota-se como uma fonte
quimica, no aspecto de reagente de baixissimo valor agregado, o que qualifica o 6leo de soja usado como um
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excelente material de partida para a produgdo de materiais diversos. Dentre eles a utilizagdo como fontes com-
bustiveis que em diversos dmbitos € capaz de substituir o petréleo e alguns de seus derivados.

A respeito do petroleo, fontes combustiveis ndo renovaveis (fosseis) superam 80 % de importancia em
escala global. E evidente que o longo e excessivo uso destes recursos promoveram, ¢ continuam promovendo,
grandes impactos ambientais ao longo do ultimo século. De forma transversal ao uso destes recursos, ndo se
deve negligenciar as disputas politicas e a ocorréncia de diversos conflitos militares com énfase a paises do
Oriente Médio e a Venezuela, na América do Sul.

O ¢6leo de soja usado pode ser transformado em sabdes, biodiesel e bioplasticos.

Na cidade de Teresopolis existem trés instituigdes que trabalham na coleta de 6leo vegetal usado, sdao
elas: ONG NASCENTE, RECICLAGEM BRASIL e RIOLEO. Ainda assim, a quantidade de 6leo descartado
¢ grande demais e ha excedente descartado de modo inapropriado, entdo este projeto propde expandir as agdes
de coleta e reaproveitamento.

A producdo de sabdo a partir de 6leos vegetais apresenta diversas metodologias descritas na literatura.
A maioria das produgdes elaboram metodologias de saponificag@o a quente, utilizando uma fonte de energia
para “cozimento” dos reagentes e proporcionando produtos de boa qualidade, mas com precos relativamente
elevados, baseado principalmente no investimento energético aplicado.

Nio se deve perder de vista que o acesso a materiais para higiene pessoal de boa qualidade influencia
também aspectos sociais. O principal objetivo foi obter uma forma de produzir sabdes de boa qualidade a partir
de um custo extremamente reduzido e lancando mao de técnica e materiais simples. Foram assim alcancadas
trés formas de saboes: em barra, em pasta e liquido.

Os sabdes em barras podem ser obtidos a quente e a frio, sendo que a principal distingdo ¢ aumentar o
custo ao promover aquecimento, ou prolongar o tempo de fabricagdo ao desenvolver o processo a frio.

Apos diversos testes foram aprimoradas as seguintes formulagoes:

(a) Sabdo em barra a quente: 75 g de soda céustica comercial, 170 mL de dgua, 300 mL de 6leo e 430
mL de alcool. Misturar todos os reagentes, tendo cuidado ao adicionar soda caustica a 4gua pois 0 processo
observado ¢ extremamente exotérmico. Agitar veementemente por uma hora. Levar o recipiente reator (pane-
la) ao fogo e mexer até alcangar ebulicdo. Enformar a mistura liquida obtida e manter em geladeira por 8 horas
ou fora da geladeira por 24 horas.

O resultado ¢ apresentado nas imagens (Figura 1) apresentadas a seguir.

Figura 1. Mistura liquida em balde de plastico, seguido dos sabdes em barra obtidos a quente.
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(b) Sabdo em barra a frio: 5 g de soda caustica comercial, 5 mL agua, 50 mL de 6leo, 5 a 10 gotas de
corante alimenticio, 20 a 30 gotas de esséncia. Neste caso a agitacdo precisa ser veemente por no minimo uma
hora, mas ¢ desejavel que seja além de 2 horas. Enformar. O sab3o ficara pronto para uso apos no minimo 48
horas, mas fica em condic¢do excelente apds 96 horas a uma semana.

Figura 2. Mistura liquida em béquer de vidro, seguido dos sabdes em barra obtidos a frio.

Quando em comparagao, os processos de fabricagdo de sabdo em barra, a metodologia a frio tem o tnico
infortinio do tempo de espera para “maturacdo” do produto, que é na realidade o tempo para completar a rea-
c¢do quimica envolvida que ocorre de modo bifasico somente na superficie de contato entre as diferentes fases.

A metodologia a quente € muito mais onerosa, pois utiliza etanol (4lcool 92% para um melhor resultado),
além de ser dispendioso energeticamente pelo uso de aquecimento, seja por aquecimento em placas elétricas
ou uso de chama por uso de GLP, em fogdes ou bico de Biinsen.

Diante da demanda ou recursos disponiveis, uma metodologia devera ser escolhida em detrimento da
outra. Aqui foi preferida a metodologia a frio pela simplicidade e menor custo global. Sobre esta metodologia
foram observadas as seguintes questdes: (i) a quantidade exacerbada de 6leo gera um sabao com aspecto final
oleoso, pois mesmo ap6s longo tempo de “matura¢do” nem todo dleo sera consumido. Ao passo que (ii) o uso
elevado de soda caustica gera alcali livre, tornando o produto gerado demasiadamente caustico/irritante a pele.
(iii) A quantidade de agua é fundamental para a transformagdo do dleo em sabdo. A quantidade minima ideal
para converter 50 mL de 6leo em sabao foi 2,5 mL de 4gua, mas a quantidade méaxima nao devera ultrapassar
7,5 mL de agua, pois o produto obtido ficard demasiadamente mole. (iv) A soda caustica deve ser previamente
solubilizada em agua antes de ser adicionada ao 6leo, pois NaOH € um solido i6nico e insoluvel em o6leo. (v)
Talvez o principal fator para a obtengdo do sabdo em barra em excelente qualidade final seja o chamado “tempo
de maturacdo”, pois se trata na verdade de um controle cinético da conversao dos triacilglicer6is em sabao.

E relevante compreender que ao passo que se obtém o sabdo, ¢ também liberado o niicleo gliceridico na
forma de glicerina livre, comercialmente denominada glicerol (propano-1,2,3-triol - [IUPAC). Este aspecto ¢
relevante pois o toque do sabdo a pele se torna suave e agradavel.

A respeito do estudo cinético do processo, o tempo reacional foi identificado como fator de proeminente rele-
vancia para a obtenc@o do produto esperado, a lei cinética provavel para este caso ¢ “V =k” na qual k ¢ a constante
relacionada ao tempo e a velocidade, ou melhor, a taxa de conversao, sendo da ordem de 1,0 g.mL-1.semana-1.

A forma padrao para averiguar a formagao de sabdo com sucesso ¢ a formagao de espuma ao friccionar o
produto entre as maos na presenca de agua.

Figura 3. Otimizagdo do fabrico de sabdo em barra a frio, enformado em diferentes estados do processo.

113



/Il‘ REVISTA DA JOPIC - JORNADA CIENTIFICA E DE INICIACAO CIENTIFICA

) v.2,n.12 (2023) | ISSN 2525-7293
ARTIGO CIENTIFICO

(c) Sabdo em pasta: 7 g de soda caustica, 10,7 mL de agua, 50 mL de 6leo e 47,6 mL de alcool. Solubili-
zar a soda em agua agitando por 5 minutos e, a seguir, adicionar o 6leo lentamente agitando por 10 min. Apds,
adicionar lentamente o volume de alcool, agitando por mais 45 min até completar uma hora de agitagéo total.
Ap0s 48 horas o sabdo estara em condig¢des Otimas.

Figura 4. Obtengdo de sabdo em pasta a frio, forma de espuma e alcanga aspecto pastoso ao final.

(d) Sabdo liquido. 5 g de sabdo em pasta ou em barra, 50 mL de agua, 1 ou 2 gotas de corante alimenticio,
10 a 20 gotas de esséncia. Misturar a massa do sabdo produzido com as metodologias anteriores ao volume
de 4gua e aditivos. Apo6s 10 minutos de agitagdo o sabdo liquido estard formado. Uma observacgao relevante ¢
que ao utilizar sabdo em barra, quebra-lo previamente em pequenos pedacos para um resultado mais eficiente.

Figura 5. Obtengdo de sabdo liquido, confirmado pela formacao de espuma.

Além das diferentes formas de sabdo obtidas este projeto explorou a obtencdo de biodiesel. Apos o levan-
tamento de diferentes metodologias, e a testagem de melhorias chegou-se ao seguinte protocolo.

(e) Biodiesel: 62,5 mL de etanol (alcool com teor minimo 92% V/V), 1,2 gramas de soda caustica e 100
mL de 6leo de soja. Adicionar a soda ao etanol preparando o alcoxido (etoxido de soédio). Reservar. Aquecer o
o6leo a 45-50°C, inserir a mistura alcoolica de soda. Manter sistema sob aquecimento e agitacdo em sistema de
refluxo, por cerca de 30 minutos. Esperar resfriar e transferir para funil de separagdo. Adicionar solugdo satura-
da de cloreto de sodio (salmoura/brine) agitar suavemente virando de cabeca para baixo o funil, adequadamen-
te tampado. Colocar em suporte ¢ destampar. Apos separagao das fases coletar o sobrenadante em erlenmeyer.
Adicionar agente secante (Na2SO4). Filtrar em papel de filtro e armazenar. O teste para verificar a conversdo
¢ acender uma pequena aliquota do biodiesel (em frasco adequado) utilizando palito de fésforos. O biodiesel
queima mais facilmente e muito mais fortemente que os 6leos vegetais comuns. Veja as imagens a seguir.
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Figura 6. Sintese do biodiesel, sistema de refluxo. Confirmagao do biodiesel ao comparar a chama de 6leo.

O biodiesel ainda sera submetido a teste para movimentar pequenas maquinas feitas de lata de aluminio
e sua eficiéncia podera ser calculada.

O passo futuro do projeto ¢ iniciar a obtencdo de bioplasticos eco-friendly a partir de 6leo de soja usado,
explorando a metodologia ja descrita neste trabalho.

CONSIDERACOES FINAIS

O recolhimento/doacdo de 6leo de soja usado foi facilmente realizado.

O aperfeicoamento das metodologias potencializou a obtengao de derivados de qualidade e valor agrega-
do com seguranga e baixo custo de produg@o, com énfase aos processos executados a frio, quando comparados
a0s processos a quente.

Os sabdes em diferentes aspectos apresentaram excelente acdo desengordurante e formaram espuma du-
rante o uso. As otimizagdes garantiram produtos seguros e eficientes, que poderdo ser desenvolvidos pelos
estudantes como projeto de desdobramentos sdcio-ambientais e divulgados para que possam ser executados
livremente por pessoas ou projetos sociais.

A derivagdo do dleo usado para obtencdo de biodiesel se mostrou eficaz e as avaliagdes preliminares de
combustao pela facilidade e intensidade da chama, bem como seu uso para iluminagdo e fonte de calor, tam-
bém via combustdo, se mostraram satisfatorios, podendo ser um 6timo produto para estas finalidades descritas.

O proximo passo sera aplicar este recurso (6leos vegetais) para obtengdo de bioplasticos.

Os impactos socioambientais sdo facilmente compreendidos e possuem relevancia significativa e contem-
porénea, realcando os interesses da Quimica Verde e proporcionando relagdes de produgdo acessiveis (de baixo
custo) com aspectos ambientalmente amigéveis.
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