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APRESENTACAO

A obra “Operations & Production Management’, publicada pela Atena Editora,
compreende um conjunto de dezesseis capitulos que abordam diversas tematicas
inerentes ao campo da Administracdo, de forma mais especifica, estudos sobre
Administracéo de Producao e Operacoes.

Dessa forma, esta obra é dedicada aqueles que desejam ampliar seus
conhecimentos e percep¢des sobre a Administracdo de Producdo e Operagdes, por
meio de um arcabouco tedrico construido por uma série de artigos desenvolvidos
por pesquisadores renomados e com sélida trajetéria na area. Ainda, ressalta-se que
este livro agrega ao campo da Administracado de Producéao e Operacdes a medida em
gue reune um material rico e diversificado, proporcionando a ampliacdo do debate
sobre os temas e conduzindo gestores, empreendedores, técnicos e pesquisadores
ao delineamento de novas estratégias de gestdo de operagdes e producao. A seguir,
apresento os estudos que compdem os capitulos desta obra, juntamente com seus
respectivos objetivos.

O primeiro capitulo é intitulado “Analise de Modelo de Gestao de Estoque de
Produtos Acabados: um estudo de caso em uma empresa petrolifera” e objetivou
estudar como as empresas administram os seus estoques de produtos acabados,
atendendo de forma satisfatéria seus clientes, reduzindo custos e trazendo retorno
financeiro para investidores. O segundo capitulo tem como titulo “Analise do Controle
de Estoque: estudo em uma Escola Estadual de Educagao Profissional” e objetivou
analisar o controle de estoque de uma escola estadual de educacéo profissional,
aplicando métodos de controle da iniciativa privada. O terceiro capitulo, intitulado
“Localizacédo de um Centro de Distribuicdo: um estudo sobre a melhor localizagao
geografica de acordo com o método do centro de gravidade”, teve como objetivo
sugerir uma localizacéo geografica para a instalacédo de um centro de distribuicéo de
produto quimico ensacado, baseado no método do centro de gravidade.

O quarto capitulo, intitulado “Percep¢édo da Qualidade em Servigos: associagao
com o Modelo de Exceléncia em Gestdao - MEG”, objetivou analisar a qualidade dos
servicos prestados por uma rede de correspondéncia bancéria através da percepcao
de seus colaboradores, a luz do Modelo de Exceléncia da Gestao (MEG). O quinto
capitulo é intitulado “Andlise da Teoria Net Zero Energy Building Aplicada no Brasil” e
buscou analisar a implantacao de técnicas de reducao das necessidades energéticas
de edificios, otimizando o uso da energia e a utilizacdo de tecnologias de energia
renovavel. O sexto capitulo tem como titulo “Higiene e Seguranca no Trabalho: analise
das praticas de “ARH Sustentavel” nas instituicbes bancéarias” e analisou as acoes
de Higiene e Seguranca do Trabalho desenvolvidas por instituicbes financeiras na
Paraiba, a luz das acdes de recursos humanos sustentaveis.

O sétimo capitulo é intitulado “Estudo Comparativo de Caracteristicas do
Sabao Ecolégico” e objetivou analisar os beneficios e possiveis riscos da producéo
artesanal do sabao ecoldgico, bem como na utilizacdo dos mesmos, visto a falta de
padronizacéo nesse processo. O oitavo capitulo tem como titulo “Anélise da Utilizacéo



de Indicadores-Chave de Desempenho a Luz do Balanced Scorecard: um estudo de
caso em uma empresa do setor de telecomunicacgdes” e analisou os indicadores-chave
de desempenho utilizados pelos gestores de uma empresa de telecomunicacdes
localizada na cidade do Rio de Janeiro, a luz da ferramenta de gestdo Balanced
Scorecard. O nono capitulo, intitulado “Gerenciamento de Riscos Aplicado a Gestao
de Projetos Publicos”, objetivou identificar e analisar os fatores de risco que poderiam
impactar na consecucao do “Projeto Basico e Executivo”, utilizando a matriz de
probabilidade e impacto.

O décimo capitulo é intitulado “Estratégia, Internacionaliza¢do e Inovagao como
Diferencial Competitivo: parceria dos centros de pesquisa, universidades e empresas
brasileiras” e objetivou discutir aspectos relacionados a estratégia, internacionalizacéo
e inovacéo como diferencial competitivo. O décimo primeiro capitulo tem como titulo “O
Impacto da Internacionalizagéo sobre os Sistemas de Controle Gerencial de Empresas
do Setor Industrial do Rio de Janeiro” e trata do impacto da internacionalizagdo
sobre os sistemas de controle gerencial de empresas do setor industrial do Rio de
Janeiro. O décimo segundo capitulo, intitulado “Educac¢ao Corporativa: conexao entre
aprendizagem e competitividade”, teve como objetivo proporcionar uma viséo geral
sobre o tema educagado corporativa como modelo de gestdo do conhecimento, bem
como demonstrar como ela se da no &mbito organizacional e definir a sua importancia
para a competitividade das empresas.

O décimo terceiro capitulo tem como titulo “A Etica na Gestdo Organizacional
e nos Processos de Tomadas de Decisbes” e discute o papel da ética como um
mecanismo de suporte na tomada de decisdo nas organizacbes. O décimo quarto
capitulo é intitulado “Ac6es para Motivar Servidores Publicos: um estudo de caso em
uma unidade de uma autarquia federal de ensino” e objetivou analisar a motivacéo
dos servidores publicos federais da educacao por meio de um estudo de caso. O
décimo quinto capitulo, intitulado “Relagcées de Poder em Organizacdo Militar: um
estudo de caso”, buscou analisar as relagdes de poder numa Organizagdo Militar sob
a Gtica do poder de recompensa, poder coercitivo, poder legitimo, poder de referéncia,
poder de especialista e do poder de informacdo. O décimo sexto capitulo tem como
titulo “Sustentabilidade e Abordagem Sistémica: reconsiderando o Triple Bottom Line”
e objetivou chamar a atencado para as falhas do Triple Bottom Line e propor uma
alternativa mais bem fundamentada na relagdo sistémica e hierarquica entre essas
trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel (econémica, social e ambiental).

Assim, agradecemos aos autores pelo empenho e dedicagao que possibilitaram
a construcdo dessa obra de exceléncia, e esperamos que este livro possa contribuir
para a discussdo e consolidagéo de temas relevantes para a area da Administracéo
de Producdo e Operagobes, levando pesquisadores, docentes, gestores, analistas,
técnicos, consultores e estudantes a reflexdo sobre os assuntos aqui abordados.

Clayton Robson Moreira da Silva
(Organizador)
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CAPITULO 7

ESTUDO COMPARATIVO DE CARACTERISTICAS

Joelma Candeia Araujo
Faculdades Integradas de Aracruz — FAACZ,
Departamento de Engenharia Quimica

Aracruz — Espirito Santo
Juliana Goltara Pessda
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Aracruz — Espirito Santo
Uara Sarmenghi Cabral

Faculdades Integradas de Aracruz — FAACZ,
Departamento de Engenharia Quimica

Aracruz — Espirito Santo

RESUMO: A pratica da producdo de sabao
ecologico a partir do 6leo de fritura vem sendo
largamente disseminada e existem formulagdes
variadas disponiveis, de facil acesso nos meios
de comunicagcdo como a internet, ensinando a
preparacao deste produto. Aintencéo é bastante
interessante, associar beneficios ambientais
e socioecondmicos, quando se impede o
descarte inadequado de 6leos, e o produto final
dessa acdo pode ser comercializado, sendo
uma possibilidade de geracdo de renda para
uma parcela da populagdo de baixa renda.
Além do 6leo, outros ingredientes sao usados

Operations & Production Management

DO SABAO ECOLOGICO

no processo de producao do sab&o, que ocorre
pela reacdo de saponificagdo. A soda caustica
(NaOH), é a base mais usada no processo
artesanal, entretanto trata-se de uma substancia
que pode ser prejudicial a saude em grande
concentracdo. O presente trabalho pretende
analisar os beneficios e possiveis riscos da
producdo artesanal do sabdo ecologico, bem
como na utilizacdo dos mesmos, visto a falta
de padronizacdo nesse processo. Para tanto,
foram analisados como parametros de controle
o teor de 6leos e graxas (TOG), pH e indice
de saponificagdo. Foram obtidas, de fontes
diversas, quatro amostras de sabao produzidas
a partir do reaproveitamento do Oleo de
fritura, e destas percebeu-se, principalmente
pela variacdo do teor de Oleo, auséncia de
uniformidade na producéo, sendo esse aspecto
confirmada também pelas analises visual e
pH. E importante ressaltar que a qualidade do
produto esta relacionada com sua origem e
finalidade, destacando a falta de conhecimento
dos envolvidos no manuseio dos reagentes,
além dos custos de producdo quando sé&o
comercializados.

PALAVRAS-CHAVE: Impactos ambientais,
Oleo de fritura, indice de saponificacéo.

ABSTRACT: The practice of the production of
ecological soap from the frying oil has been
widely disseminated and there are varied
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formulations available, easily accessible in the media such as the internet, teaching the
preparation of this product. The intention is very interesting, to associate environmental
and socioeconomic benefits, when it prevents the inappropriate disposal of oils, and
the final product of this action can be commercialized, being a possibility of income
generation for a portion of the population of low income. In addition to oil, other
ingredients are used in the soap production process, which occurs by the saponification
reaction. Caustic soda (NaOH), is the most used base in the craft process, however it
is a substance that can be harmful to health in great concentration. The present work
intends to analyze the benefits and possible risks of the artisanal production of the
ecological soap, as well as the use of them, since the lack of standardization in this
process. For that, the content of oils and greases (TOG), pH and saponification index
were analyzed as control parameters. Four samples of soap produced from the re-use
of the frying oil were obtained from different sources, and from these, mainly due to the
variation of the oil content, there was no uniformity in the production, and this aspect
was also confirmed by the visual and pH. It is important to emphasize that the quality
of the product is related to its origin and purpose, highlighting the lack of knowledge of
those involved in the handling of reagents, in addition to the costs of production when
they are marketed.

KEYWORDS: Environmental impacts, frying oil, saponification index.

11 INTRODUCAO

Estima-se que dos mais de trés bilhdes de litros de 6leo vegetal produzidos por
ano, 2,4% sao descartados em redes de esgotos domésticas todos os anos. Isso
ocorre devido a quantidades significativas de 6leo de fritura, gerados diariamente,
qgue representam um potencial contaminante ao meio ambiente, quando descartados
de forma inadequada, considerando que em média, um litro de 6leo descartado pode
poluir o equivalente a 20 m® de agua (SABESP, 2016).

Entao, surge a preocupacdo com o meio ambiente considerando o aumento
do uso do 6leo de cozinha, muitas vezes utilizado em frituras, podendo causar
entupimento quando despejado na pia, pois se solidifica e reduz o diametro das
tubulacdes prejudicando inclusive o transporte de esgoto a rede coletora. O descarte
em lixdes é feito com os outros materiais de origem doméstica e quando enterrado
podendo atingir o lencol freatico. O Oleo tem a capacidade impermeabilizar o solo,
dificultando o escoamento de agua das chuvas, por exemplo. E, por fim, o descarte
em corpos hidricos, onde o Oleo por ser menos denso que a agua, fica na sua
superficie, impedindo que os raios solares cheguem a camadas mais profundas das
aguas, diminuindo o desenvolvimento das espécies aquaticas. Os ambientalistas
atuais concordam que nao existe um modelo de descarte ideal do produto, mas sim,
alternativas de reaproveitamento do 6leo de fritura (RABELO e FERREIRA, 2008;
AZEVEDO et. al, 2009).
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Como proposta de minimizar os impactos ambientais gerados pelo descarte
inadequado do 6leo de fritura, surge uma alternativa sustentavel, que é a producéo de
sabéo ecologico, fazendo com que esse 6leo de frituratenha um destino ambientalmente
adequado, que se tornou uma pratica comum por possuir baixo custo de producao
(ALBERICI e PONTES, 2004).

Entretanto, a variedade de formulagdes disponiveis nos diferentes meios de
comunicacéo, em sua maioria, resulta num sabao com pH muito basico, o que pode
causar danos a saude de quem o utiliza. Por sua producdo néo ser padronizada,
pode ndo estar em conformidade com os parametros especificados por lei, além da
possibilidade de ainda promover a destinacéo de agentes agressores ao meio ambiente
(SOUZA, 2008).

No presente trabalho pretende-se estudar os impactos socioambientais causados
pela producdo e uso do sab&o ecoldgico, assim como averiguacdo dos parametros
estabelecidos por lei, em diferentes formulagdes de sab&o ecoldgico.

2| OBJETIVO GERAL

Analisar os aspectos ambientais do sab&o ecolégico produzido a partir do 6leo
de fritura e de sua utilizacao pela caracterizacéo fisico-quimica de diferentes amostras
obtidas na comunidade e também produzida em laboratério.

31 METODOLOGIA

Visando estudar os aspectos socioambientais referentes a utilizacdo do sab&o
ecologico, realizaram-se ensaios quimicos nos laboratérios das Faculdades Integradas
de Aracruz (FAACZ), além de parceria com a empresa de Sistema Autébnomo de Agua
e Esgoto (SAAE), ambas localizadas na sede do municipio de Aracruz-ES.

Inicialmente, fez-se um levantamento bibliografico referente a fabricacdo do
sab&o ecologico, para obter informacdes sobre as substancias que o compdem e as
formulacbes mais utilizadas pela sociedade, como apresentado anteriormente. Os
ensaios realizados para caracterizacdo do sabao ecoldgico visando a verificagao do
comportamento do mesmo quando da sua utilizacao, foram pH, teor de 6leos e graxas
(TOG) e indice de saponificacao (IS).

As amostras analisadas foram obtidas por doagdo, de maneira aleatéria, sendo
de origem diversificada, ao qual encontram- se nomeadas e é dada descricao da
origem de cada amostra.

Amostra 1: sabao ecoldgico produzido por uma dona de casa, utilizado para

afazeres domeésticos.
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« Amostra 2: sabdo ecologico produzido por uma cooperativa no municipio de
Vila Velha, para ser comercializado.

Amostra 3: sabao ecoldgico produzido por projeto voluntario ligado a igreja,
para uso nos projetos desenvolvidos pela mesma.

« Amostra 4: sab&o ecoldgico produzido no laboratério da FAACZ, especifica-
mente para analise neste trabalho.

As formulacdes utilizadas para producdo das amostras analisadas nao foram
obtidas, com excecédo do produzido na FAACZ, ja que nao é propédsito do trabalho
avaliar os procedimentos utilizados, sendo de conhecimento que existe uma grande
diversidade de procedimentos. Além disso, busca-se com a analise dos resultados,
perceber se ha influéncia do aspecto artesanal da produgéo do sabao ecoldgico, bem
como da falta de preparacdo dos produtores, sendo estes comerciantes, donas de
casa ou cooperativados a producao de sabao ecolégico para comercializacao.

3.1 PRODUCAO DE SABAO ECOLOGICO EM LABORATORIO

Para a preparacao da amostra de sabao no laboratério da FAACZ, utilizou- se
um procedimento apresentado em curso oferecido para comunidade, no municipio de
Aracruz, por uma instituicdo de ensino. Foram utilizadas as técnicas adequadas de
execucao em laboratorio para a realizagao do procedimento, adaptando a metodologia
de Silva et. al (2012), visto que teve a intencdo de comparar a diferenga entre o produto
produzido no laboratério e outros.

Para o preparo da amostra 4, adicionou-se 125g de hidroxido de s6dio (NaOH)
em flocos, homogeneizando lentamente a mistura com 250mL de agua a temperatura
ambiente, até completa dissolucdo do reagente. Em seguida, acrescentou-se ao
mesmo recipiente, 500 mL de 6leo filtrado, misturando aproximadamente 20 minutos.
Para finalizar, acrescentou- se 125 mL de alcool etilico (C,H,O- 97%) para solubilizar a
reacao, misturando até a obtencédo de uma pasta homogénea e consistente.

A formulacgao foi transferida para uma bandeja plastica, para que pudesse secar,
por um periodo de 24 h. Apds esse processo, a amostra 4 foi cortada em barras,
embalando-as em papel filme, para que suas propriedades fossem mantidas.

3.2 PREPARO DAS AMOSTRAS DE SABAO PARA ANALISE

Para cada uma das amostras de sabao ecolégico preparou-se diluicées 1% (m/V)
com lento aquecimento, conforme orientacoes da ANVISA (2016), sendo possivel
analises visual, para verificacdo da presenca de 6leo na solucdo, além de teste de pH.
Ao termino da dissolugdo, aguardou-se até que toda a espuma tivesse sido desfeita,
e transferiu-se a solugdo de sabao ecologico para frascos devidamente lacrados e
identificados.
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3.2.1 ANALISE DE pH

A analise de pH foi utilizada para indicar o indice de acidez, neutralidade ou
alcalinidade das amostras. Utilizou-se o pHmetro da marca Thermo Scientific e modelo
Orion Star A211, sendo este ensaio realizado no SAAE de Aracruz. Foi realizado o
procedimento indicado pelo manual do fabricante, para a utilizagédo do equipamento,
com a calibracdo prévia do mesmo, através de solu¢des com pH padréo, e em seguida
a medicao do pH das amostras diluidas do sab&o ecologico.

3.3 TEOR DE OLEOS E GRAXAS

O teor de bleos e graxas corresponde ao peso do residuo remanescente apds a
evaporacéo do solvente. Para esta andlise, inicialmente foram pesadas em balanca
analitica, massas de cerca de 10,0 g de cada amostra de sabao ecoldgico. Para
determinacdo do teor de 6leos e graxas saponificados foi necessario a acidificacéo
das amostras com 3 mL de HCI concentrado para que houvesse a quebra da emulséo,
atingindo um pH=1,0. Em seguida, as amostras acidificadas foram envolvidas em papel
de filtro, e introduzidas em um cartucho de celulose, adaptando-os no equipamento
extrator.

Os frascos do extrator de 6leos e graxas foram previamente colocados em estufa
por cerca de 2h, para remoc¢ao da umidade que é interferente na analise, e levado ao
dessecador até que se alcanca a temperatura ambiente. Os frascos foram pesados
vazios, e adicionou-se 120 mL do solvente n-hexano (C.,H,,- 99%), conectando-os
ao conjunto extrator de 6leos e graxas Soxhlet da marca Marconi. Regulou-se a
temperatura de extracao, deixando o sistema em refluxo por 4 horas (SABESP, 1997).

ApoOs o processo de extracdo, o solvente foi recuperado, e os frascos foram
removidos do equipamento e levados a estufa por 1h, a uma temperatura de
aproximadamente 105°C, para remover restos de solvente e umidade. Apds este
periodo os frascos com o 6leo extraido, foram levados para o dessecador até atingirem
temperatura ambiente, e em seguida, pesados em balanc¢a analitica. O teor de Oleos
e graxas poOde ser obtido a partir da equacéo 1.

my—m;

TOG (%) = === 100 (1)

onde:
m. _ massa inicial - frasco vazio (g); m,_massa final - frasco com conteudo da
extragao (g); m,_massa de amostra (g).
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3.4 INDICE DE SAPONIFICACAO

O indice de saponificacao que indica a quantidade de base necessaria para
saponificar definida quantidade de 6leo e/ ou gordura, foi realizado segundo metodologia
do instituto Adolfo Lutz (2004), inicialmente, filtrou- se o 6leo de fritura em papel de
filtro para remocé&o de impurezas e tracos de umidade. Em seguida, pesou- se uma
quantidade de 5g de amostra e adicionou- se 50 mL de solu¢do alcodlica de NaOH.
Preparou- se um branco utilizando a solugéo alcodlica de NaOH e deu-se andamento ao
procedimento analitico, simultaneamente com a amostra. Conectou- se o condensador
e deixou- se ferver até a completa saponificacdo da amostra por aproximadamente
uma hora. Apés o resfriamento do frasco, lavou- se a parte interna do condensador
com um pouco de agua. Desconectou- se do condensador, adicionou- se 1 mL do
indicador e iniciou- se a titulacdo com a solug¢ao de acido cloridrico 0,5 M, previamente
padronizada, até o desaparecimento da cor rosea. O indice de saponificacdo entéo &

apresentado pela equacao 2:
indice de saponificacio (mg NaOH/g) =

(B—A)xNper*fCrei x40 (2)
ma

Onde:
B = volume de HCI gasto na titulagdo do branco; A = volume gasto de HCI gasto

na titulagdo da amostra; N, = normalidade de solugéao HCI; fc,_,, = fator de correcéo

NaOH
da solugéo de HCI; 40 = Peso molecular do NaOH (g/mol); m, = massa da amostra (g).

41 REVISAO DA LITERATURA

4.1 IMPACTOS AMBIENTAIS DO DESCARTE INADEQUADO DE OLEOS E
GRAXAS

De acordo com Berti, P. A.; Dusman, E.; Soares, C. L. (2009), o processo de
degradacao do 6leo de fritura ocorre de forma diferenciada na agua doce e salgada.
O impacto do derramamento de 6leo de fritura na agua doce pode ser mais severo
devido a pouca movimentacao da agua neste habitat. Em aguas paradas, o 6leo tende
a empossar, permanecendo por longo periodo no ambiente e sendo consumido pelos
vegetais aquaticos, como também pelos que crescem nas margens do rio. Dessa
maneira, podem afetar os organismos que ali vivem ou que se alimentam dessas
plantas, como 0s peixes.

Berti, P. A.; Dusman, E.; Soares, C. L. (2009), aponta que a decomposicao do
Oleo de fritura por bactérias anaerdbias emite grandes quantidades de metano na
atmosfera. O gas metano é 21 vezes mais poluente que o gas carbdnico, pois retém
mais radiac&o solar. Esse € um dos principais gases causadores do efeito estufa, que
contribui para o aquecimento terrestre.

Oleos e as gorduras apresentam caracteristica de pequena solubilidade em agua,
o que dificulta sua degradacao no ambiente ou em unidades de tratamento, causando
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mau cheiro, problemas no tratamento de agua, diminui a area de contato entre a
superficie da agua e o ar atmosférico, criando uma barreira que dificulta a entrada de
luz e bloqueia a oxigenagao para 0 meio aquoso. Dessa maneira, esses compostos
podem alterar todo o ecossistema aquatico, afetando também outros organismos da
cadeia alimentar (OLIVEIRA e AQUINO, 2012).

Estudos feitos por Berti P. A.; Dusman, E.; Soares, C. L. (2009), mostram que em
processo de decomposicéo, a presenca dessas substancias reduz a concentragéo de
oxigénio dissolvido, elevando a demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e a demanda
quimica de oxigénio (DQO), causando alteracées do corpo receptor, como poluicao,
escassez de oxigénio e eutrofizacdo do ambiente aquatico. Isso provoca a asfixia dos
animais e impossibilita a realizacao da fotossintese das plantas.

4.2 SABAO ECOLOGICO

Sabéo ecolégico é um produto do reciclo do éleo de fritura e tem como objetivo,
reduzir os impactos do descarte inadequado deste residuo, além disso, promove a
possibilidade de geracdo de renda. O principio de fabricacdo do sabao ecolégico
baseia-se, assim como em escala industrial, na reacéo de saponificacao (SILVA et. al,
2012).

4.2.1 REACAO DE SAPONIFICACAO

Os6leos vegetais séo constituidos predominantemente de substancias conhecidas
como triglicerideos (também chamadas de triacilglicerois), que sao ésteres formados a
partir de acidos carboxilicos de cadeia longa (acidos graxos) e glicerol. Uma vez que
0s Oleos e gorduras sao ésteres eles sofrem reacao de hidrélise basica ou acida. Para
a reciclagem do 6leo é comum o uso da reacéo de saponificacéo, representada pela
equacgdo apresentada na Figura 1, que consiste na hidrélise alcalina de triglicerideos
produzindo glicerol (glicerina) e uma mistura de sais de acidos carboxilicos (AZEVEDO
et. al 2009; ATKINS e LORETTA, 2010).

0 L]
il A
R—C—O0—CH, L HO—CH;
0 Ha
" . s »
R, C—O0—CH 3"‘3'0H_ ~ R, -+ HO—CH
El’l Tl 0 Ha®
ey o
R—C—0—CH, & HO—CH,
z Ry oz
gliceriden \0- Ha® glicerina ou ghicerol
sabdo

Figura 1: Reacao de saponificacao — Solomons (2002)

Nesse processo, 0s acidos graxos encontrados sob a forma de ésteres de
glicerina nas substancias gordurosas reagem com a base, normalmente hidréxido de
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sodio (soda) ou hidréxido de potassio, para produzir glicerina e sabao (NETO et. al
2000).

Os triglicerideos sao ésteres de glicerol presentes em 6leos vegetais e gorduras
minerais, e a reacao desse triglicerideo, por exemplo, com agua em meio basico
(NaOH ou KOH), leva a obtencéo de sabdes. Por outro lado, reacdo desse mesmo
triglicerideo com metoxido de sédio (NaOMe), outro tipo de base, leva a formacao de
biodiesel. O mecanismo para as duas reagdes € o0 mesmo, e a Figura 2 apresenta
0 mecanismo da reacédo de saponificacdo, a diferenca € que no primeiro caso tem-
se como nucledfilo o anion hidroxila (HO) e, no segundo, o anion metoxila (CH,O)
(FARIAS, acesso em 2016).

Zo=<V \ HO E&:}:ﬁa 0:{9 Na

He X

oH
(\:/\_ — oH Ro
g 5 /< 3Na:OH — 3 VE) Na — = 0:< N o

Ro Ra :Q Na
m Heo N <::o: =+ O
:b=< Ho‘g\a_:;ra Rs

Rs Rs °:<

| Tri ester de acidos graxos + hidroxido de sodio —_— sais de acidos + glicerol graxo

Figura 2: Mecanismo simplificado da reacao de saponificagcdo — Acervo dos autores

4.3 iINDICE DE SAPONIFICAGAO

Para que a utilizacdo do sab&o ecoldgico seja seguro a saude do consumidor, é
importante que seja utilizada uma quantidade adequada de soda caustica para reagir
com cada tipo de 6leo, esse valor é representado pelo indice de saponificacéo (IS)
(VITORI e FRADE, 2012).

Também chamado grau de conversao, o IS é um parametro de monitoramento
da conversao do Oleo, ou seja, é a quantidade em miligramas de hidrdéxido de potassio
ou sodio, necessaria para saponificar 1 grama de 6leo ou gordura (NANCI e JORGE,
2005).

O indice de saponificacdo possui um valor numérico em um limite caracteristico
para cada tipo de 6leo e gordura. Qualquer alteragcdo no valor, que o deixe fora
desse limite estabelecido, pode indicar misturas com outros 6leos. Portanto, o indice
de saponificacdo € um parametro de qualidade de 6leos e gordura, além de ser um
indicativo de que a reacgao ocorreu por completo, evitando excesso de reagentes que
possam alterar a qualidade do produto e influenciar em suas propriedades (KIYOTO
et. al 2008).

Esse parametro possui seus limites estabelecidos na Resolugcao n° 482/ 1999
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), e para o presente estudo
contribuiu para os valores de limite de 189 a 195 (mg hidréxido de potassio ou sodio/
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g Oleo) referentes ao indice de saponificacdo do 6leo de soja.

Almeida et. al (2011) realizaram analises de indice de saponificagdo para quatro
tipos de 6leo vegetal, visando caracteriza-los na aplicacdao de producao de biodiesel,
os resultados foram indicados na Tabela 1 abaixo.

Oleos indice de
Saponificacdo

Soja 142,327

Milho 148,156

Girassol 133,686

Canola 123,862

Tabela 1: Valores dos indices de saponificacao dos tipos de 6leo — Adaptado de Almeida et. al,
2011

4.4 IMPACTOS CAUSADOS PELA PRODUGCAO INADEQUADA DO SABAO
ECOLOGICO

O sabao ecoldgico produzido a partir do 6leo vegetal de fritura saturado é visto
como um meio de reciclagem ambientalmente adequado. Entretanto, existem varias
formulagdes disponiveis nos diferentes meios de comunicacgéo, que ensinam a fabricar
0 sabao ecoldgico de forma facil e economicamente viavel e, em sua maioria, resultam
num sabdo com potencial de hidrogénio (pH) muito basico, como observa-se nos
resultados dos testes apresentados na Tabela 2, o que pode causar danos a saude do
consumidor, como irritagdes, unheiros e inflamacdes. Esta é a razdo porque algumas
formulacbes recomendam o uso do sabdo somente apds alguns dias da producéo,
pois 0 envelhecimento causa oxidacao e diminui o pH (SOUZA, 2008).

Receitas pH
1 10
2 11
3 14
4 14
5 12
Resultados de Souza, 2008 6a8
Recomendado 7

Tabela 2: Resultados de pH em diversas receitas — Adaptado de Souza, 2008.

A soda caustica, que € uma das principais substancias utilizadas na producéo
do sabéo ecoldgico, por se tratar de um produto tdéxico deve ser manuseada de forma
cuidadosa, evitando acidentes domésticos. Este tipo de acidente envolvendo agentes
quimicos pode chegar a corresponder a cerca de 30% dos casos, sendo a soda
caustica considerada o principal agente, que é citado na maioria dos casos (VITORI e
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FRADE, 2012).

Morais et. al (2013), coletaram dados de diferentes amostras aquosas de
sabéo industrializado e sab&o ecolégico, ambos com mesma concentracéo, o qual
conseguiram mensurar a quantidade de matéria organica (MO) em mg O2/ L, como
apresentado na Tabela 3.

Tipo de sabao Concentracao de MO* (mg O/L)
Ecolégico 62, 30
Industrializado A 7,92
Industrializado B 8,41
Industrializado C 33,17
Industrializado D 34,61
Industrializado E 41,96
Industrializado F 48,51
Industrializado G 49,23

*Matéria Orgéanica

Tabela 3: Comparac¢ao da quantidade de matéria organica presente no sabao ecolégico
em relacédo aos sabdes industriais — Adaptado de Moraes et. al 2013.

Comparando-se os valores obtidos, nota-se que a amostra de sabao ecologico,
produzido pelo reciclo de 6leo vegetal saturado, apresenta uma maior média de
consumo de oxigénio que os sabdes industrializados. Mostrando que o impacto
gerado em corpos d’agua por sabdes ecologicos é consideravelmente superior aos
produzidos industrialmente. Assim, o sabao ecoldgico continua a poluir o meio receptor
aquoso, menos que o 6leo descartado in natura, de forma mais relevante que seus
concorrentes produzidos industrialmente. Entretanto, ainda faz- se necessario que se
realizem outros métodos analiticos como DBO e DQO (MORAIS et. al 2013).

As aves aquaticas também podem ser prejudicadas com a poluicéo da agua pelo
uso de sabdes. Elas possuem um revestimento de 6leo em suas penas e boiam na
agua, devido a camada de ar que fica presa debaixo delas. Quando esse revestimento
€ removido, essas aves ndao conseguem mais boiar e se afogam (PERUZZO e CANTO,
2003).

Apesar da fabricagdo de sabdo a base 0Oleo de fritura, ser conhecido como
uma alternativa adequada, esta pratica, pode se transformar em outro problema,
apresentando padrdes inadequados frente aqueles estabelecidos pela legislacéo
brasileira em vigor incluindo pH de sabdes, por exemplo (SOUZA, 2008).

4.5 LEGISLACAO

As industrias de sabbes e detergentes seguem a legislacdo determinada pela
ANVISA, que estabelece normas para o controle de qualidade desse setor. A base
dessas normas se da pela Lei 6.360/1978, a qual trata da vigilancia sanitaria, onde
também estéo sujeitos os medicamentos e drogas, insumos farmacéuticos e correlatos,
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saneantes e outros produtos, além de outras providéncias.

Nessa legislacéo, ficam estabelecidos varios parémetros que promovam a
qualidade do produto para o consumidor, evitando danos a sua saude e ao meio
ambiente. Dentre esses dos parametros, fica estabelecido que para um sabao, o pH
deve possuir uma faixa maxima de 11,5 e que o indice de 6xido de sddio ou controle
de alcalinidade, ndo ultrapasse o0 maximo de 1%.

Para que um produto possa ser comercializado, a ANVISA exige que as empresas
desenvolvam produtos seguros, que deem bons resultados e com rigoroso controle da
qualidade. Todos os fabricantes sédo obrigados a seguir normas legais e técnicas e obter
autorizacdo do Ministério da Saude para cada produto colocado a venda (CARTILHA
SANEANTES ANVISA, 2016).

Visando atender as exigéncias da Resolu¢ao n°® 1917/2001 da ANVISA, todo
sabao deve ser biodegradavel, e sendo assim, os residuos de sabdes ecologicos
devem ser decompostos sob a agdo dos microrganismos que existem no ambiente,
processo conhecido como biodegradacédo (PERUZZO e CANTO, 2003).

Além disso, a industria de sabdes e detergentes enquadra-se também nas
resolu¢des do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), por meio da Resolucéo
n°® 430, de 13 de maio de 2011. Este 6rgao, por meio de normas, dispde sobre a
classificacao dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condi¢des e padroes de langamento de efluentes, e da outras
providéncias (CONAMA, 2016).

51 RESULTADOS E DISCUSSAO

Segundo estudos realizados por Morais et. al (2013), andlises realizadas em
amostras aquosas de sab&o ecoldgico apresentaram uma concentracéo de 62,3 (mg
02/L) de matéria organica (MO), que foi um resultado superior quando comparado com
sabdes industrializados. Esta concentracao elevada de MO nas amostras aquosas de
sabédo ecoldgico ocorreu devido a presenca de 6leo remanescente, que nao reagiu,
em solucao, e péde-se indicar por meio das analises visuais que apresentaram 0Oleo
ainda sem reagir com o alcali, isto pode ser observado na analise visual das diluicées
de sabéo ecologico.

Nas solu¢des aquosas de sabdo ecoldgico realizou-se analises de pH, onde foi
possivel perceber os resultados apresentados na Tabela 4.

Amostra Analise 1 Analise 2 Analise 3 Média das
analises
10,12 10,08 10,09 10,09 £ 0, 02
10,35 10,36 10,34 10,350, 01
9,93 9,89 9,91 9,91 0,02
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4 11,15 11,18 11,09 11,14 0, 04

Tabela 4: Média das analises do pH e desvio padrdao — Acervo dos autores

Os resultados dos teores de 6leos e graxas das amostras de sabao ecolégico
foram calculados a partir da equacgéo 1, e apresentados na Tabela 5.

Amostra Analise 1 (%) | Analise 2 (%) a':]":l‘:'s'::‘(“; ) | Desvio padréo
1 44,72 47,20 45, 96 +1,75
2 39,68 34,40 37, 04 +3,73
3 30,88 47,73 39, 30 +11, 91
4 26,85 19,42 23, 13 +5,25

Tabela 5: Resultados de TOG (%) — Acervo dos autores

O resultado do indice de saponificagdo foi obtido com a aplicacdo dos dados
obtidos em laboratorio para o 6leo usado na preparacdo da amostra 4, e esta
representado a seguir.

NaOH) _(125,8 —91,0) * 0,5 = 0,927 * 40

indice de saponificagao (mg = 2.0017

Conforme os resultados apresentados na Tabela 4 observou-se que o0 sabéao
ecologico produzido a partir das diferentes receitas disponiveis, apresentaram um pH
de acordo com o previsto pela ANVISA, Resolucédo Normativa n° 1/78, com valores
até o limite de 11,5. Embora os produtos analisados possuam um pH dentro do
padréo estabelecido, pode-se observar a grande variagcdo desse parametro entre as
diferentes amostras, o que aponta a inexisténcia de padrdo para essa pratica, o que
contribui ainda mais para a sua producao de forma inadequada, como por exemplo
utilizando excesso de reagentes. Além disso, observou-se que nao houve altos valores
de desvios de uma analise para a outra.

Os resultados de pH mais altos do que os previstos pela legislacédo poderiam
indicar que o produto n&o seria adequado a utilizacdo, por proporcionar problemas
de saude ao consumidor. Para adequacgao do sabéo, é recomendado que 0 mesmo
seja utilizado somente apo6s varios dias da producédo, porque o tempo de cura esta
relacionado ao pH, causando oxidacao e diminuindo o seu pH como indica o trabalho
de Souza, 2008.

Além de fatores relacionados a saude, a resolugado do CONAMA n° 357/2005
estabelece uma faixa de pH entre 5 e 9 para lancamento em qualquer corpo hidrico,
e os resultados das amostras ultrapassariam essa faixa indicando assim que estariam
inadequados para descarte, quando utilizados. No entanto, as amostras de sabao
ecoldgico analisadas nesse trabalho ndo podem ser consideradas aquela que seria
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descartada diretamente na rede de esgoto, ndo sendo possivel realizar uma simulagdo
de um efluente gerado pelo uso do sabao, por exemplo, em atividades domésticas.
O mesmo nao pode ser considerado pela presenca de 0Oleo, ja que mesmo que haja
diluicao, a presenca de matéria organica no efluente é prejudicial ao meio ambiente.

A andlise de TOG foi realizada para se obter um parametro de comparacao entre
as amostras que compdem este estudo, uma vez que nao se conhece as quantidades
de 6leo de fritura utilizado nas formula¢des que foram doadas.

Comparando-se a variagcao de resultados entre as amostras, € possivel perceber
que a falta de padronizagdo nas formulac¢des e procedimentos utilizados resultam em
produtos com caracteristicas distintas. E possivel relacionar alguns fatores que levam
as alteracdes no procedimento de preparacgao:

« O procedimento caseiro, preparado por pessoas sem conhecimentos de
técnicas basicas de laboratorio, para manusear equipamentos e reagentes
corretamente;

+  Quando o sabéo é fabricado para comercializagéo, para diminuigéo dos cus-
tos, pode se utilizar quantidade abaixo da necessaria de soda, pela este-
quiometria da reacao, para consumo total do 6leo;

« O uso de quantidade acima da indicada pelas relacdes estequiométricas de
Oleo, garantindo uma destinacdo mais adequada para esses residuos que o
descarte direto no meio ambiente.

Existe a possibilidade de otimizar o processo de producédo de sabao ecoldgico,
definindo-se as quantidades adequadas de reagentes, evitando excesso desnecessario,
destacando novamente que tanto as presencas em grande quantidade de 6leo quanto
de soda séao prejudiciais ao produto final. Sendo assim, corroborando com os estudos
feitos por Silva e Puget (2010), é primordial que se conheca o indice de saponificacao
do 6leo, para que a estequiometria da reacao seja obedecida.

Almeida et. al (2011) realizaram analises de indice de saponificacédo para o
Oleo vegetal de soja in natura, apresentando um resultado de 142,327 mg NaOH/ g.
Comparando este indice com o obtido neste trabalho, 322,32 mg NaOH/ g, notou-se
gue o 6leo apds o processo de fritura, sofre alteracées em suas propriedades, além de
corrobar com Almeida et. al, que cada 6leo possui um IS diferente.

O procedimento usado na preparag¢ao da amostra 4 indica uma razao de 271 mg
NaOH/g de 6leo, sugerindo que pela reacéo de saponificacéo o 6leo nao foi totalmente
convertido em produto, e assim as quantidades de reagentes nao foram obedecidas
pelo parametro.

Assim, percebe-se a importéncia da determinacéao IS para o 6leo a ser utilizado
para a preparacéo do sabéo ecoldgico, antes da realizagao do procedimento, tornando
o mesmo individualizado, evitando excesso ou limitagcao de reagentes.

O resultado de IS nédo condiz com o esperado, visto que o indice do 6leo usado
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na preparacdo da amostra 4 foi superior a quantidade de 6leo usado efetivamente
(271 mg NaOH/g de 6leo), percebendo-se, desta forma, o excesso de soda, enquanto
se esperava que nem todo 6leo seria consumido na pratica. Isto também pode ser
percebido, pelos resultados de pH da amostra, que foram os valores mais elevados
em relacdo aos demais produtos.

6 | CONCLUSOES

Verificou-se que a producéo e utilizacdo do sabado ecoldégico podem ser
consideradas uma alternativa positiva em relacdo aos aspectos ambientais quanto
sociais, visto que a obtencao do produto para fins de uso proprio ou comercializacao
evita o descarte de 6leo de fritura, desde que os procedimentos de qualidade e
seguranca sejam obedecidos. A diferenca nas propriedades dos 6leos vegetais, que
podem variar devido a sua degradacgéao pelo uso e também pela presenca de impurezas
causa impacto direto na producdo do sabdo ecolégico. Dessa forma, percebe-se
a importancia do indice de saponificacdo para caracterizar os 0leos antes da sua
utilizacéo para a producao do sabéo, além da anélise do mecanismo de reacéao, para
evitar a producao de biodiesel, que € uma rota reacional que compete com a reacao
de saponificacéo.

As amostras analisadas neste trabalho indicam a auséncia de critérios bem
estabelecidos para a preparacdo do sabdo ecolbgico, devido a variacdo no teor
de Oleos e graxas, notando-se que a grande quantidade de Oleo obtida indica o
comprometimento no rendimento da reacao de saponificacéao.

A preparacao do sabao ecoldgico tem uma forte vertente social, é valido ressaltar
que, na pratica, ndo ha sempre o envolvimento de pessoas com conhecimento técnico
sobre os reagentes e os procedimentos de preparagdo desse produto. Além disso,
estd ganhando forga também a comercializacdo do sabdo ecologico, sendo uma
opcéo de renda. Nesse sentido, por também se envolver aspectos econémicos, fica
comprometida a regularidade de uso dos reagentes de maior valor, como a soda
caustica, prejudicando a qualidade do produto final.

Apbs a conclusdao desse trabalho, percebe-se que a producdo do sabao
ecologico traz beneficios ambientais indiscutiveis, devido a reciclagem do 6leo de
fritura, e também no ambito social quando gera emprego e renda, sendo o objetivo a
comercializagao ou o préprio consumo. No entanto, para que essa pratica seja segura
e ambientalmente correta, é preciso que seja realizada com consciéncia, seguindo
normas e critérios individuais de cada produto desejado.
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71 RECOMENDACOES

Para que este trabalho tenha continuidade, e obtenha resultados mais
expressivos, recomenda- se que as analises sejam realizadas em uma amostragem
maior e mais variadas, a fim de que seja mais bem representado o cenario de producéo
dos sabdes ecoldgicos. Seria conveniente, produzir amostras baseadas em diferentes
procedimentos, baseando-se no indice de saponificagdo do 6leo, sendo possivel
avaliar as variaveis pertinentes a reacao e também se avaliando o tempo de reacgéao.
Elaborar uma cartilha de conscientizagdo com proposta de formulacdo abordando o
indice de saponificagcao.
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