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Resumo

Ao contrario da grande maioria dos residuos, os 6éleos exauridos, tanto de origem vegetal
quanto animal (gorduras), possuem valor econdémico positivo, pela possibilidade de serem
bem aproveitados. Entretanto, a maior parte desse residuo é descartada na rede de esgoto, 0
que é considerado um crime ambiental. O sabdo é uma das possibilidades de reciclagem dos
Oleos de fritura mais eficazes e de facil acesso a comunidade. O aumento crescente da
producdo de sabdes é reciproco a pesquisa tecnoldgica que permite o desenvolvimento de
novas formulas, mais eficientes e atrativas para o consumidor. Assim, foram testadas
preliminarmente duas formulacdes béasicas, uma em presenca de sebo animal e outra na
auséncia, com a escolha da formulacdo bésica seguiu-se o aprimoramento das formulacGes
com correcdo do potencial hidrogenidnico (pH) acrescentando-se a cada nova formulagao os
seguintes acidos: acético, estedrico e sulfénico. As medidas de pH e indice de espuma
também foram avaliadas e a andlise de custo de producdo baseada na melhor formulacéo
também foi verificada. Uma amostra de sabdo comercial foi avaliada em paralelo. A
formulacdo base definida foi a em presenca de sebo animal, por viabilidade e pH
monitorados. Com o aprimoramento a partir da adicdo de acidos para a corre¢do do pH, a
melhor formulacéo foi a com adicdo de acido sulfonico, com pH de 10,25, muito proximo ao
pH do sabdo comercial, que ficou em 10,05. Para o indice de espuma, o valor encontrado para
0 sabdo com &cido sulfénico foi 0 maior entre as formulagcfes, porém se mostrou muito abaixo
do valor encontrado para o sabdo comercial, no qual pode ter havido adi¢cdo de compostos
para estimular esse indice. Verificada a analise de custo, esta formulacdo ideal apresentou o
valor de R$1,25 por quilo, muito abaixo do valor do sabdo comercial, que se encontra a R$
5,00 por quilo na regido de Ouro Preto (MG). Portanto, a formulacéo definida é uma forma de
minimizacao do Oleo de fritura em descarte e todos os esfor¢os precisam ser efetuados para
que esses 0leos ndo sejam descartados indevidamente, gerando um problema ambiental.
Palavras-chave: Minimizacdo de residuos, sabdo artesanal, 6leo de fritura.

Abstract

Unlike the vast majority of residues, the exhausted oils, both of vegetable and animal origin
(fats), have positive economic value, for the possibility of being well used. However, most of
this waste is disposed of in the sewage network and is considered an inadmissible
environmental crime. Soap is one of the most effective recycling possibilities for the most
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effective frying oils and easy access to the community. The increasing increase in the
production of soaps is reciprocal to the technological research that allows the development of
new formulas, more efficient and attractive for the consumer. Thus two basic formulations,
one in the presence of animal tallow and the other in the absence, were preliminarily tested
with the choice of the basic formulation followed by the improvement of the formulations
with hydrogenation potential correction (pH) by adding to each new formulation the
following acids: acetic, stearic and sulphonic. The pH and foam index measurements were
also evaluated and the cost-of-production analysis based on the best formulation was also
checked. A sample of commercial soap was evaluated in parallel. The defined base
formulation was that in the presence of animal tallow, via viability and pH monitored. With
the improvement from the addition of acids to the pH correction the best formulation was the
addition of sulphonic acid with pH of 10.25 very close to the pH of the commercial soap that
was 10.05. For the foam index, the value found for the soap with sulfonic acid was the largest
among the formulations, but it was much lower than the value found for commercial soap, in
which there may have been addition of compounds to stimulate this index. Verified cost
analysis this ideal formulation presented the value of R $ 1.25 per kilo, much lower than the
value of commercial soap that is at R $ 5.00 per kilo, in the region of Ouro Preto / MG.
Therefore, the defined formulation is a form of minimization of frying oil discarded and all
efforts need to be made so that these oils are not discarded unduly, generating an
environmental problem.

Keywords: Waste minimization, handmade soap, frying oil.

Resumen

A diferencia de la gran mayoria de los residuos, los aceites agotados, tanto de origen vegetal
como animal (grasas), tienen valor econdmico positivo, por la posibilidad de ser bien
aprovechados. Sin embargo, la mayor parte de este residuo es descartado en la red de
alcantarillas, siendo considerado un crimen ambiental inadmisible. El jabon es una de las
posibilidades de reciclaje de los aceites de fritura mas eficaz y de facil acceso a la comunidad.
El aumento creciente de la produccion de jabones es reciproco a la investigacion tecnoldgica
que permite el desarrollo de nuevas formulas, mas eficientes y atractivas para el consumidor.
En el presente trabajo se analizaron los resultados obtenidos en el analisis de los resultados
obtenidos en el andlisis de los resultados obtenidos: acético, estearico y sulfénico. Las
medidas de pH e indice de espuma también fueron evaluadas y el analisis de costo de
produccion basado en la mejor formulacion también fue verificado. Una muestra de jabon
comercial se evalué en paralelo. La formulacion base definida fue la presencia de sebo
animal, por viabilidad y pH monitoreados. Con la mejora a partir de la adicion de acidos para
la correccién del pH la mejor formulacion fue la adicion de acido sulfénico con pH de 10,25
muy préximo al pH del jab6n comercial que se quedo6 en 10,05. Para el indice de espuma el
valor encontrado para el jabon con acido sulfonico, fue el mayor entre las formulaciones, pero
se mostré muy por debajo del valor encontrado para el jabon comercial, en el cual puede
haber habido adicion de compuestos para estimular este indice. El andlisis de costo esta
formulacién ideal present6 el valor de R $ 1,25 por kilo, muy por debajo del valor del jabon
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comercial que se encuentra en R $ 5,00 por kilo, en la regién de Ouro Preto / MG. Por lo
tanto, la formulacion definida es una forma de minimizacion del aceite de fritura en descarte y
todos los esfuerzos necesitan ser efectuados para que estos aceites no sean descartados
indebidamente, generando un problema ambiental.

Palabras clave: Minimizacion de residuos, jabon artesanal, aceite de fritura.

INTRODUCAO

A reciclagem é uma forma muito atrativa de gerenciamento de residuos, pois 0s
transforma em insumos, com diversas vantagens ambientais, podendo contribuir para a
economia dos recursos naturais, assim como para 0 bem-estar da comunidade. Embora a
tecnologia atual j& permita reciclar com eficiéncia diversos materiais amplamente
consumidos, no Brasil, a reciclagem ainda ndo é um habito: reciclam-se 1,5% do residuo
urbano organico solido produzido, 10% da borracha consumida, 15% das garrafas PET, 18%
dos oleos lubrificantes, 35% das embalagens de vidro e de latas de aco. Os nUmeros mais
favoréveis estdo na reciclagem das latas de aluminio, 65%, e de papel, 71% (ALBERICI;
PONTES, 2004).

Ao contrario da grande maioria dos residuos, os 6leos exauridos, tanto de origem
vegetal quanto animal (gorduras) possuem valor econdmico positivo, pela possibilidade de
serem bem aproveitados. Os principais aproveitamentos de tais 6leos sdo: (1) saponificacéo,
com aproveitamento do subproduto da reacdo, a glicerina; (2) padronizagdo para a
composicdo de tintas (6leos vegetais insaturados — secativos); (3) producdo de massa de
vidraceiro; (4) producdo de farinha basica para racdo animal; (5) queima em caldeira; (6)
producdo de biodiesel, obtendo-se glicerina como subproduto (REIS; ELLWANGER,;
FLECK, 2007). Entretanto, a maior parte desse residuo é descartada na rede de esgotos, o que
configura um crime ambiental.

A busca por métodos de reutilizacdo e reciclagem desses 6leos é extremamente
relevante para reduzir o impacto ambiental provocado pelo seu descarte inapropriado, além de
permitir a obtencdo de produtos com valor agregado, que muitas vezes sera fonte de recursos
para familias que recolhem o produto em restaurantes.

O sabdo é uma das possibilidades de reciclagem dos 6leos de fritura mais eficazes e de
facil acesso para a comunidade, além de ser um produto biodegradavel. Essa possibilidade de
degradacdo das moléculas formadoras do sabdo muitas vezes é confundida com o fato de o
produto ser poluente ou ndo. Ser biodegradavel ndo indica que um produto ndo cause danos

ao ecossistema, mas sim que ele é decomposto por microrganismos (geralmente bactérias
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aerobicas), aos quais serve de alimento, com facilidade e num curto espaco de tempo (ZAGO
NETO; Del PINO, 2006).

Tecnicamente, a industria do sabdo nasceu muito simples e 0s primeiros processos
exigiam muito mais paciéncia do que pericia. Tudo o que tinham a fazer, segundo a historia,
era misturar dois ingredientes: cinza vegetal, rica em carbonato de potassio, e gordura animal.
Entdo, era esperar por um longo tempo até que eles reagissem entre si. O que ainda ndo se
sabia era que se tratava de uma reacdo quimica de saponificagio (CONSELHO REGIONAL
DE QUIMICA, 2009). De acordo com uma antiga lenda romana, a palavra saponificacdo tem
sua origem no Monte Sapo, onde se realizavam sacrificios de animais. A chuva levava uma
mistura de sebo animal (gordura) derretido com cinzas e barro para as margens do Rio Tibre.
Essa mistura resultava numa borra (sabdo). As mulheres descobriram que, usando essa borra,
suas roupas ficavam muito mais limpas (ALBERICI; PONTES, 2004).

O aumento crescente da producdo de sabdes é proporcional a pesquisa tecnoldgica que
permitiu o desenvolvimento de novas formulas, mais eficientes e atrativas para o consumidor.
Nos altimos anos, muitas metodologias foram desenvolvidas para a avaliacdo da qualidade
desses produtos. Porém, na auséncia de testes padronizados, cientistas tém, de forma
independente, desenvolvido muitas metodologias em seus proprios laboratdrios para avaliacéo
dessas formulagdes, onde os principais parametros fisico-quimicos do produto, volume e
estabilidade da espuma produzida e pH devem ser avaliados (ZAGO NETO; DEL PINO,
2006).

Neste trabalho, a producdo de sabdo atendera a reciclagem, tendo como matéria-prima
0 6leo usado. O estudo de novas formulacdes permitira a obtencdo de melhores rendimentos

da producdo, bem como a obtencdo de produtos de maior valor agregado.

Assim, foram testadas preliminarmente duas formulacdes basicas, uma em presenca de
sebo animal e outra na auséncia. Com a escolha da formulacdo basica, seguiu-se o
aprimoramento das formulagbes com corregdo do potencial hidrogeniénico (pH),
acrescentando-se a cada nova formulacdo os seguintes &cidos: acético, estearico e sulfonico.
As medidas de pH e indice de espuma também foram avaliadas e a andlise de custo de

producdo baseada na melhor formulacdo também foi verificada.

MATERIAIS E METODOS
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Para este estudo foi coletada, no momento de descarte, uma amostra de 6leo de soja
refinado na Unidade de Alimentacdo e Nutri¢cdo da Universidade Federal de Ouro Preto.

O sebo animal foi cedido por um agougue e a soda caustica comercial foi adquirida em
supermercado, ambos de Ouro Preto.

As anélises foram feitas nos Laboratorios de Qualidade de Aguas e de Tecnologia
Farmacéutica da Escola de Farmacia da UFOP.

As determinacgBes analiticas do indice de saponificagdo (mgKOH/g) e do teor de
matéria insaponificavel foram realizadas de acordo com as respectivas metodologias descritas
em The United States Pharmacopeia (2006).

Para a fabricacdo do sabdo foram utilizados: a amostra de 6leo de fritura em descarte e
também o sebo animal, soda caustica comercial (com o intuito de se chegar a realidade
artesanal), acido estearico, acido acético, acido sulfénico, papel indicador universal do
potencial hidrogenidnico (pH) na faixa de 0-14 (Merck ®).

Cinco protocolos foram utilizados a fim de se obter a padronizacdo do método (Tabela
1).

A gquantidade de soda caustica necessaria para saponificar as amostras foi determinada
a partir da equacdo abaixo (SOUZA, 2008a), com correcOes realizadas de acordo com a

concentragdo de NaOH na soda comercial.

Equacdo 1 - Caculo da quantidade de soda céustica a ser utilizada

I.S.
% NaOH = ———
14

1.S. — Indice de saponificacio

Tabela 1 - Composicéao das formulagdes de sabdo
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FORMULACOES 1 2 3 4 5

Oleo de fritura (mL) 100,00 100,00 100,00 100,00 50,00
Sebo (g) - 100,00 100,00 100,00 50,00
Soda Cadstica (g) 22,10 32,06 32,06 32,06 16,03
Agua (ml) 58,15 84,37 84,37 84,37 42,19
Acido Esteérico (mL) - - 10,00 - -
Acido Sulfénico (mL) - - - - 20,00
Acido Acético (mL) - - 20,00 -

As quantidades da matéria-prima foram pesadas de acordo com a Tabela 1. A massa
de soda cdaustica necessaria para saponificar a amostra (valor obtido pela Equacdo 1) foi
adicionada a uma quantidade de agua destilada suficiente para perfazer uma solucdo de 38%
(SANTOS FILHO et al., 2006), agitando com ajuda de um bastdo de vidro até a completa
dissolucdo da soda.

A escolha pelos acidos utilizados foi orientada por autores que obtiveram sucesso em
suas formulacgdes, assim, tem-se, para 0 acido estearico descrito por Zanin et al. (2001), acido
acético, descrito por Alberici e Pontes (2004), e o acido sulfénico, descrito por Souza
(2008b).

As quantidades de &cido foram gradativamente medidas, experimentalmente, a partir
da medida do pH da solucéo feita em Papel Indicador Universal a faixa de 7.

A massa do 6leo ou de sebo animal foi aquecida por 10 a 15 minutos a temperatura de
150°C. Adicionou-se a formulacdo (6leo ou 6leo + sebo) aquecida a solucdo de soda caustica
com constante agitacdo, usando o aparelho mixer (marca Fisatom Brasil, modelo 713 D), por
20 minutos. Posteriormente, foram acrescidos a mistura os respectivos acidos, de acordo com
a formulagéo planificada. As formulagdes foram entéo transferidas para uma férma e secas
por 2 a 3 dias, antes do corte.

Os sab0es obtidos foram caracterizados pelo pH, segundo o método descrito em Fraga

et al. (2002) e pelo indice de espuma, segundo adaptacdo do método de Ross e Miles (1941).
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Os resultados das analises de indice de Saponificacdo e de Matéria Insaponificavel
avaliadas no Oleo de fritura e na mistura de 6leo e sebo animal para posterior utilizacdo desse
dado na fabricacdo do sab&o estéo apresentados na Tabela 2.

A resolucdo RDC n° 482, de 23 de setembro de 1999, da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), recomenda para 6leo de soja novo o limite de 189 — 195 para
indice de saponificacdo. Como quanto maior o indice de saponifica¢do, maior quantidade de
base sera consumida, sendo, portanto, uma gordura que se presta para a fabricacdo de sab&do

(MORETTO e FETT, 1989), os valores acima dessa recomendacdo se enquadram para a

fabricacdo do sabéo.

Tabela 2 - indice de saponificacdo e Matéria Insaponificavel

Amostras I'ndi_c_e de~ Mgt_ér,ia
saponificacao Insaponificavel (%)
Oleo de Fritura 201,05 + 01,49 0,418 + 0,15
Limite aceitavel 189 — 195* 1,0*
Sebo Animal
+ 145,88 + 22,29 -
Oleo de fritura
Limite aceitavel para 106+ )

sebo animal

Fonte: * BRASIL, 1999.

**Wwww.mundoquimico.hpg.com.br

Para a mistura sebo e Oleo de fritura, o valor encontrado serviu de base para os
calculos de hidréxido de sddio necessarios na fabricacdo do sabao.

Como matéria insaponificavel diz respeito aguelas substancias presentes em 6leos ou
gorduras que ndo sdo saponificaveis por hidréxidos alcalinos, sdo insollveis em agua, e a sua
analise & uma orientagdo sobre a qualidade do 6leo utilizado. Neste estudo, os resultados
obtidos mostram que o 6leo ainda se encontra abaixo do limite para descarte, em termos de
matéria insaponificavel.

Para a padronizagdo do método de fabricacdo do sabdo, duas formulagBes foram

testadas inicialmente, uma com o Gleo e outra com o Oleo e o sebo. Verificou-se que a
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formulacéo contendo 0Oleo e sebo foi a que se apresentou mais proxima ao sabdo comercial em
cor, odor e o enrijecimento da massa. A formulagéo usada enrijeceu-se em apenas dois dias,
diferentemente da massa da formulacgéo 6leo de fritura, que levou quatro dias.

A medicdo do pH dessas duas formulacGes reafirmou a escolha pela formulacéo 6leo e
sebo, cujo pH foi de 11,33, enquanto para o sabdo produzido apenas com Oleo foi de 12,49
(Tabela 3).

Para as duas formulacgdes, o rendimento foi de 90%, calculado pela massa obtida de
sabdo seco e a massa de matéria-prima utilizada, que correspondeu a agua, hidroxido de
sodio, 6leo ou 6leo com sebo. Esse rendimento se encontra bem proximo ao valor de 93%
encontrado por Santos Filho et al. (2006) em estudo de formulacdo de sabdo com dleo, agua,
hidréxido de sodio e breu.

Na sequéncia, as formulacBes foram acrescidas de acidos, a fim de se obter um pH
mais apropriado. A formulacdo com acido acético nao se apresentou viavel, o cheiro do acido
acético predominou, a massa ndo enrijeceu conforme o esperado, mesmo transcorridos vinte
dias. A formulacdo com &cido estearico apresentou uma boa consisténcia a partir do oitavo
dia, mas com alguns pontos esbranquicados que lembram o &cido estearico. Seu odor e cor
foram caracteristicos de sabdo comercial. Ja a formulacdo com acido sulfénico se apresentou
ideal, com tempo de enrijecimento de 10 dias e cor e odor caracteristicos de sabdo comercial.

Para as todas as formulagdes, o rendimento também foi de 90%, calculado pela massa
obtida de sabdo seco e a massa de matéria-prima utilizada, que correspondeu a agua,
hidroxido de sédio, 6leo, sebo e o acido correspondente. A Tabela 3 mostra os resultados de

pH e indice de Espuma obtidos nas formulacdes.

Tabela 3 - pH e indice de espuma

indice de
Formulacéo pH Espuma

apos 10 minutos
1 - Oleo de Fritura 12,49 1,18 + 0,250
2 - Oleo de Fritura + Gordura animal 11,33 1,70 +£ 0,300
3 - Oleo de Fritura + Gordura animal + acido estearico 11,07 1,20 £ 0,276
4 - Oleo de Fritura + Gordura animal + 4cido acético ~ ------ 0,2 +0,100
5 — Oleo de Fritura + Gordura animal + 4cido
sulfonico 10,25 1,87 +£ 0,290
Sabao Comercial 10,05 5,57 + 0,200

48



Apesar das medidas de volumes de acidos terem sido calculadas buscando a faixa de
pH 7 no papel indicador universal, verificou-se que apds os dias de enrijecimento do sabdo o
pH dos produtos obtidos teve um ligeiro aumento, mas percebeu-se também que ficaram em
torno do pH do sabdo comercial testado em paralelo.

O acido que apresentou maior compatibilidade com os resultados esperados foi o &cido
sulfonico. A formulacdo de sab&o acrescida de acido acético ndo apresentou boa dilui¢éo para
avaliacdo de pH, assim, exclui-se esse valor, pois 0 encontrado nédo seria o real.

A espuma nada mais é do que a emulsdo de ar no sabdo, e nada tem a ver com a
limpeza. Ter maior ou menor grau de espuma nao € indicativo de poder de limpeza, mas
existe uma tendéncia dos consumidores em associar a formagdo de espuma com alta
capacidade detergente (BITTENCOURT FILHA; COSTA,; BIZZO, 1999).

O composto Lauril éter sulfato de sodio (LESS) € um composto derivado do Lauril
Sulfato de Sddio, indicado na formulacdo de cosméticos em geral, e tem a fungédo de limpar e
produzir espuma (www.sbrt.ibict.br, 2009). Ou seja, esse composto é adicionado as
formulag6es com a finalidade de produzir espuma.

Vislumbrando um produto aceitavel para os usuarios, a determinacdo da capacidade de
formacdo de espuma dos sabBes deste experimento traz somente um indicador aproximado de
sua qualidade. Considerando-se esses dados, 0 sabdo que apresentou maior indice de espuma
foi a formulacéo 6leo, sebo e acido sulfonico.

Assim, a formulacdo considerada mais viavel a partir da verificacdo dos dados
anteriores é a formulacdo em presenca de acido sulfénico. Quanto ao custo dessa formula,
observou-se que o valor do sabdo artesanal é 75% menor que o comercial: enquanto este é
vendido na regido de Ouro Preto (MG) por R$ 5,00 o quilo (s&o cinco unidades de 200g), o
sabdo artesanal apresentou um custo de R$ 1,25 o quilo, além de minimizar o impacto

ambiental, melhorando a qualidade de vida da sociedade (Tabela 4).

Tabela 4 - Comparagéo de custos na fabricagdo do sabdo

%:ig:i': aciciarﬁl; Custo por Sabdo artesanal
Matéria Prima para upma unidade de custo em quilo
unidade de 160g 160g. (R9) (RS)
Oleo de fritura 509 - 3
Sebo Bovino 50g - -
Agua - - -
Soda Caustica Yara® 169 0,10 0,625
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*Acido Sulfénico® 20 mL 0,10 0,625

Fonte: *www.pbcbrasil.com.br

CONCLUSOES

A formulacdo que se apresentou mais viavel é composta por 6leo de fritura, sebo
animal, &gua, hidroxido de sédio em forma de soda caustica comercial e acido sulfénico. O
pH de 10,25 determinado esta muito proximo do valor encontrado para o pH de sab&o
comercial, que € de 10.

O custo apresentado por esta formulagédo foi de R$ 1,25, expressivamente menor que
0s R$ 5,00 do sabdo comercial vendido na regido de Ouro Preto (MG).

Todos os esforgos precisam ser efetuados para que os 6leos ndo sejam descartados

indevidamente, gerando um problema ambiental.
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