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RESUMO

O padrédo de desenvolvimento econdmico atual tem aumentado significativamente o consumo dos
recursos naturais e, por conseguinte, a geracdo de residuos. Os residuos quimicos domeésticos e, em
particular, os 6leos residuais de fritura, tém tido um papel de destaque nesta problematica em razédo do
grande volume descartado na natureza. Por conta disso, ag6es de Educagdo Ambiental que promovam o
reuso de 6leos residuais de fritura podem desenvolver mecanismos importantes de atenuagdo do impacto
ambiental de médio a longo prazo. Em linha com essa estratégia, a producao de sabdes, tintas e velas
ecoldgicas com qualidade e seguranca, a partir de 6leos residuais de fritura, podem oportunizar o
desenvolvimento e a promocdo de projetos de extensdo universitaria relacionados a tematica de
Educac@o Ambiental de reuso de residuos. Nesse sentido, este trabalho descreve um relato de experiéncia
das acBes de extensdo universitaria desta natureza desenvolvidas pelo projeto Cicla-Oleo UFPB em
escolas publicas da regido metropolitana de Jodo Pessoa (PB, Brasil) e seu entorno.
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ABSTRACT

The current pattern of economic development has significantly increased the consumption of natural
resources and, therefore, increasing waste generation. Household chemical waste such as residual frying
oils has played a prominent role in this issue due to the considerable environmental impact caused by
the discarding of large amounts of this waste in nature. Because of that, Environmental Education actions
that promote the reuse of residual frying oils can develop important mechanisms to mitigate
environmental impacts in the medium and long term. In line with this strategy, a standardized and safe
production process of soaps, paints, and candles eco-friendly from residual frying oils could provide
opportunities for the development, and promotion, of an Environmental Education program in university
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extension activities related to waste reuse. In that regard, this work describes an experience report from
university extension activities developed by Cicla-Oleo UFPB project in public schools in the
metropolitan region of Jodo Pessoa (PB, Brazil) and its surroundings.

Keywords: Environmental Education. Residual frying oil. Waste reuse.

INTRODUCAO

Os dias de hoje testemunham um intenso debate relativo ao crescente consumo
dos recursos naturais e as suas consequéncias ao meio ambiente. A possibilidade de
prevaléncia nas proximas décadas do cenario atual de consumo global tem suscitado
discussbes de proporcdes internacionais, visando o desenvolvimento de politicas
ambientais alinhadas a esta questdo. A esteira dessas discussdes tem trazido a tona, dentre
outros aspectos, a necessidade imediata de implementacdo de politicas de controle,
manejo e preservacdo do meio ambiente (ONU, 2015). Aléem disso, em certa extens&o,
essas discussdes tém promovido também a construcdo de politicas publicas de
conscientizacdo, visando a inser¢do da Educacdo Ambiental formal e ndo-formal como
area fundamental, e componente curricular interdisciplinar, multidisciplinar e
transdisciplinar na formacao das novas geraces (FERRARI et al., 2018). Em linha com
estas preocupacdes de ordem global, no Brasil, a Lei de Educacdo Ambiental (Lei Federal
9.795 de 27 de abril de 1999) no Art. 2° afirma que a Educacdo Ambiental é um
componente essencial e permanente da educacdo nacional, devendo estar presente, de
forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo educativo, em caréter

formal e ndo-formal.

No contexto das preocupagOes ambientais internacionais supracitadas, insere-se a
necessidade de criacdo, programacdo e melhoria de métodos eficazes para destinacédo e
gerenciamento de residuos quimicos gerados a partir das atividades humanas. Como parte
desta classe de residuos e apresentando um grande potencial poluidor esta o 6leo residual
de fritura (ORF), um dos principais tipos de residuos quimicos domésticos, cuja
destinacdo, na maior parte das vezes, é o descarte direto na rede sanitaria urbana o que,
por conseguinte, acarreta um grande volume de 6leo contaminando rios, lagos e lencois
freaticos (MORGANA-MARTINS et al., 2016). O descarte do ORF, quando é realizado
diretamente nas pias de cozinhas, em rios e riachos, gera contaminacdo da fauna aquatica,
impermeabilizacdo do solo e danificacdo das tubulagdes domiciliares e das redes de

tratamento de efluentes. Além disso, a pratica de lancar o ORF diretamente no
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esgotamento sanitario pode ainda encarecer em até 45% o tratamento dos residuos
presentes no esgoto (COSTA et al., 2015).

O ORF, como subproduto de coccdo de alimentos, apresenta um cheiro bastante
acentuado de residuos o que majora os problemas sanitarios nos corpos hidricos onde séo
lancados. Ademais, como consequéncia das suas caracteristicas fisico-quimicas, a
presenca de grandes volumes de ORF nas redes urbanas de esgotamento sanitario pode
causar entupimentos, bem como o mau funcionamento das estacdes de tratamento de
esgoto e, por conseguinte, amplificar consideravelmente o custo de manutencéo tanto do
sistema de coleta quanto de tratamento de esgotos (SILVA et al., 2016). Tendo em vista
0 potencial poluidor e todos os problemas de ordem social, econdmica e ambiental
associados ao descarte do ORF, uma das alternativas encontradas para evitar essa préatica
é a promocéo do seu reuso. O ORF pode ser utilizado como matéria-prima para geracgao
de diversos produtos, tais como: biodiesel, velas, tintas, vernizas, resinas, ragao animal,
lubrificante automotivo de maquinas agricolas e sabdes (AMARAL et al.,, 2019;
TESCAROLLO etal., 2015).

O sabéo, dentre os produtos de reuso do ORF, talvez seja aquele que guarde as
melhores condi¢bes para producdo do tipo artesanal, por conta da simplicidade
operacional e do baixo custo dos materiais empregados na sua elaboracdo. Ademais, €
importante destacar, que a reintroducdo do ORF como matéria prima para elaboragédo de
um novo produto, como o sabdo, pode também trazer e/ou favorecer o estabelecimento
de uma economia circular e solidaria aos atores sociais envolvidos nesta tarefa. Ponto este
muito importante na aprendizagem baseada em projetos voltados para Educacdo
Ambiental (AMARAL et al., 2019; SANTOS et al., 2009). A elaboracdo de sabes a
partir do reuso de ORF transcorre via um processo quimico denominado reacdo de
saponificacdo (Figura 1). Nesta reacdo, 0 ORF que contém &cidos graxos esterificados
com o glicerol (triglicerideos) sofre uma reacdo de hidrolise da funcdo éster em meio
béasico (como, por exemplo, o hidréxido de sédio) formando a glicerina (o alcool livre do
éster) e o carboxilato (acido desprotonado) associado a um cation metalico advindo da
base empregada, sendo muito comum os carboxilatos de sédio formando os conhecidos
“sabdes duros” nas preparagdes de sabdes ecologicos (FELIX et al., 2017). O composto
assim obtido pode ser tecnicamente denominado de um sal organico, mas é popularmente
e comercialmente mais conhecido como sabdo. Uma das caracteristicas estruturais mais

marcantes dos sabdes € a presenca de uma longa cadeia hidrocarbonica (porgéo lipofilica)
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associada a um grupo fortemente polar como o carboxilato (por¢éo hidrofilica). Essa
caracteristica estrutural confere aos sab8es um comportamento dual de solubilidade e
solubilizagdo frente a gorduras/lipidios e ao meio aquoso, permitindo-os solubilizar em
meio aquoso materiais de natureza apolar como graxas e gorduras e tornando-os,
consequentemente, em um utensilio imprescindivel para os propositos de limpeza e
higiene (SILVA et al., 2016).

Figura 1 — Representacdo da reacdo de saponificacdo de triglicerideos
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Fonte: Autoria prépria (2021).

O sabédo ecologico € um produto de facil elaboragéo e representa, em funcéo de
sua utilidade doméstica, um dos produtos de maior potencial para reuso do ORF. No
entanto, apesar da praticidade do seu preparo, o sabdo obtido pode estar fora das
conformidades parametrizadas para uso o que pode acarretar riscos a satde dos USUarios.
Neste particular, um dos principais parametros de qualidade que deve ser levado em
consideracdo € o pH, o qual, segundo a ANVISA (ANVISA, 2008), para sabGes em barra
(forma de apresentagcdo mais convencional) o valor méximo estipulado é de 11,5. Para 0s
sabOes empregados para contato corporal direto como os sabonetes, a ANVISA estipula
o valor de 10,5 como o valor maximo de pH. Em decorréncia disso é necessario haver
uma proporc¢do bem equilibrada entre as quantidades de dleo e base empregadas, para que
os sabdes ndo fiquem extremamente alcalinos e causticos. Sabdes muito alcalinos
promovem desidratacdo, irritacdo e até mesmo rachaduras na pele, enquanto os sabdes
com carater levemente acido promovem pouca interferéncia por terem um pH
assemelhado ao da pele. Os sabBes com pH neutro, por outro lado, ndo tém acéo sobre a

pele, podendo ser usados para o banho, sobretudo, por criancas (MENDES et al., 2016).

O ORF tem também sido utilizado como matéria prima para elaboragéo de tintas

de impressdo tipogréafica via um processo de polimerizacdo, no qual o produto obtido
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perpassa em qualidade e biodegradabilidade aquelas tintas elaboradas a partir de 6leos
minerais (MELLO et al., 2013). Alternativamente as tintas derivadas do beneficiamento
industrial do ORF estdo as tintas elaboradas artesanalmente empregando ORF sem
beneficiamento. Estas tintas tém carater ecol0gico pois ndo possuem em sua composi¢éo
compostos organicos volateis, leos minerais e nem derivados de petréleo com potencial
acao carcinogénica. Além disso, possuem alta biodegradabilidade o que potencializa o
Seu uso para propdsitos artesanais, educacionais e sustentaveis. Tintas baseadas em 6leos
vegetais tornam o processo de reciclagem de papel mais eficiente pois se degradam

completamente ao longo do processo (SHOGREN et al., 2004).

O reuso do ORF pode ser direcionado também para producéo artesanal de velas.
As velas elaboradas a partir de biomassa residual possuem carater ecologico e dispensam
a necessidade da adicdo de compostos nocivos a salde humana e ao meio ambiente, tal
como em velas de derivados do petréleo (CORDEIRO, et al., 2019). Ademais, esses
produtos ndo contribuem para o agravamento do aquecimento global, considerando que
as matérias-primas que lhes ddo origem sdo renovaveis como ORF, cera de abelha ou

estearina.

Levando em consideracao as vantagens e as lacunas de informacgdes encontradas
nos protocolos de reuso do ORF na elaboragdo de produtos ecoldgicos, tanto na
perspectiva de suporte a projetos de Educacdo Ambiental envolvendo esta tematica
quanto na preservacdo do meio ambiente, decidiu-se investigar uma padronizagao
adequada e segura para estes procedimentos. Nesse sentido, este trabalho em um primeiro
momento objetiva descrever procedimentos certificados, praticos e baratos para
elaboragdo artesanal de tintas, sabfes e velas através do ORF. E consecutivamente relatar
nossa experiéncia extensionista divulgando as estratégias de reaproveitamento de ORF
através do Cicla-Oleo UFPB em algumas escolas publicas da regido metropolitana de
Jodo Pessoa e seu entorno. Motivando assim novos projetos extensionistas que a
semelhanca do nosso estejam voltados ao desenvolvimento de agdes em Educacéo

Ambiental com essa tematica.

METODOS

Neste trabalho estdo contemplados algumas das atividades desenvolvidas ao
longo dos periodos 2018 ¢ 2019 do projeto de extensdo “Cicla-Oleo: O reuso do 6leo de

fritura como temética de Educagdo Ambiental...”, como parte do Programa de Bolsas de
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Extensdo (PROBEX) da Pro-Reitoria de Extensdo (PROEX) da Universidade Federal da

Paraiba (UFPB), suplementadas com informacdes avaliadas em 2020.

O trabalho iniciou-se com a verificacdo na literatura cientifica em lingua
portuguesa dos Ultimos cinco anos sobre a producéo artesanal de sabdes, tintas e velas a
partir do ORF, usando como plataformas de pesquisa o Portal de Periédicos da CAPES e
0 Google Académico. Detectou-se a ocorréncia de registros relacionados as producdes de
sabdes e velas, sendo, inclusive, alguns esses registros usados como referéncias desta
publicacdo, mas néo foi encontrado registros a respeito das tintas. Por outro lado, fontes
n&o cléssicas de informagGes cientificas, mas amplamente consultadas na internet como
blogs e canais do Youtube foram esporadicamente consultados e mostraram muitas
informac@es sobre o reuso do ORF. Essas informacdes encontradas, de modo geral, ndo
apresentaram referéncia a procedimentos certificados por comunicacdes técnico-
cientificas, ndo oferecendo, com isso, garantias de seguranca e qualidade para 0s
procedimentos divulgados. Em funcéo disso e por conta do desenvolvimento das oficinas
sobre reuso do ORF para o projeto de extensdo Cicla-Oleo sediado no Departamento de
Quimica da UFPB, decidiu-se investigar algumas melhorias e padronizar-se
procedimentos gerais para elaboracdo artesanal de alguns produtos de forte apelo
ecoldgico para as acOes extensionistas do Cicla-Oleo UFPB. As quantidades de ORF
utilizadas foram obtidas por doacGes voluntarias da comunidade académica e foram

previamente decantadas e filtradas antes de serem empregadas nas preparagoes.

Preparacao de sabdes ecoldgicos artesanais

Para a elaboracdo dos sabdes utilizou-se ORF e NaOH P.A. (ou a 70% em soda
caustica). Foram também utilizados &gua potavel e aditivos, tais como: esséncias (Es.),

detergente e flavorizantes alimenticios (Flav.).

Procedimento geral:

O dleo vegetal e a a4gua foram separadamente medidos em copos plasticos
dosadores de uso doméstico. O éleo foi vertido em um recipiente de plastico. Todas as
formulagGes partiram de 250 mL de 6leo. A &gua foi reservada para preparagdo da solucao
de NaOH. O hidréxido de sddio foi pesado em uma balanga convencional de cozinha. Em
seguida, adicionou-se pouco a pouco a base (NaOH) ao volume de agua previamente

medido e com uma colher de teflon promoveu-se a homogeneizagdo da mistura obtida.
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Por conta do carater exotérmico dessa dissolucdo, recomenda-se aguardar alguns minutos
até o arrefecimento da mistura para o proximo passo. Apds resfriamento, verteu-se
lentamente ao longo de 20 minutos a solu¢do de NaOH no recipiente de plastico contendo
0 ORF sob continua homogeneizacdo. Transcorrido esse periodo, em determinadas
formulacgdes, fez-se uso de alguns aditivos. Ao fim de cada formulagdo a massa de sabéo
obtida foi cautelosamente vertida e acomodada em férmas de silicone por um periodo de
duas semanas para cura completa. Ao longo deste periodo foi também conveniente

enxugar com papel absorvente o excesso de glicerina formado.

Avaliacdo de parametros de qualidade dos sabdes:

Os parametros utilizados como indicadores de qualidade do sabdo foram pH e
aspectos organolépticos (consisténcia, homogeneidade visual e aroma) conforme
preconizados pela ANVISA (BRASIL, 2008). Os valores de pH das formulaces foram
verificados a partir de papel indicador universal. Esses valores foram tomados para cada
formulacéo a partir de solucgdes aquosas a 10% de concentracdo seguindo o protocolo da
ANVISA (ANVISA, 2008).

Preparacdo de tintas ecoldgicas

Para a producdo de tintas ecoldgicas foram utilizados ORF, cola branca escolar,
pigmento inorganico de construcdo civil (ou pigmento alimenticio), cal virgem, massa
corrida de construcéo civil e agua potavel. Em funcdo da imiscibilidade da agua e do dleo
€ necessario o uso de um agente aglutinante para formulacéo de tintas aquosas (FARIA;
SCHMID, 2017). Por conta disso, a cola escolar foi usada para mediar a mistura dos
pigmentos ao solvente (4gua) e ao veiculo (6leo).

Procedimento geral:

Mediu-se a quantidade de 6leo necessario em copo plastico dosador e pesou-se a
quantidade de cola branca em uma balanca convencional de cozinha. Em seguida,
misturou-se esses componentes em um copo plastico e homogeneizou-se a mistura com
0 auxilio de uma colher. Posteriormente, misturou-se 8 g de cal virgem a 16 mL de agua
potavel. Por fim, adicionou-se a suspensdo de cal anteriormente obtida a mistura de 6leo
e &gua no recipiente plastico e, mais uma vez, promoveu-se a homogeneizacéo final do

produto e a adicdo livre do pigmento de escolha, em quantidade e cor de interesse.
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Determinacgéo do aproveitamento de pintura da tinta e o seu tempo de secagem:

Apds os lotes terem sido produzidos, avaliou-se tanto o aproveitamento de pintura
das tintas ecoldgicas quanto os seus tempos de secagem. Para o primeiro caso utilizou-se
telas para pintura artesanal em tecido com 18x24 cm empregando pinceis de pintura para
recobrir suas superficies. As telas foram submetidas a uma Unica demao de pintura. No
segundo caso verificou-se a secagem pela observacdo cronometrada das telas ao longo do
tempo sob as mesmas condicBes de temperatura e pressdo (22 °C, 1 atm). O
aproveitamento de pintura das tintas foi expresso em m?/L e caracteriza a area que foi
possivel ser pintada por determinado volume da tinta ecolégica. Nao é um parametro
técnico como o rendimento tedrico/pratico das tintas industrializadas, mas permite uma
comparagao prospectiva entre as formulacdes artesanais. Esse parametro (aqui apontado
como R) foi determinado pela razdo entre a area da tela (aqui apontado como A) com o
volume de tinta gasto na pintura (V, valor experimental), R = A/V. Para determinar o
volume de tinta que foi utilizado na pintura mediu-se a diferenca entre o volume inicial

(antes da deméo) e volume final (apds a demao) da tinta no copo dosador.

Preparacdo de velas ecoldgicas

Para producdo das velas utilizou-se copos moldes de 10 mL de vidro (tipo “shot”)
ou de plastico (reaproveitados do cafezinho), fogareiro elétrico, panela fervedor, balanca
de cozinha, colher, barbante, copo dosador de xarope, tesoura e cola. Também se utilizou
OREF (1), cera de abelha (I1), estearina (I11), parafina (1V), giz de cera (V) e esséncia de
citronela (VI). As matérias-primas I, Ill, IV e VI foram adquiridas em lojas
especializadas em produtos de limpeza e perfumaria; o giz foi obtido de sobras domésticas
dos préprios participantes.

Procedimento geral:

As preparacOes das velas partiram da mistura de 25 g da base de vela escolhida
(insumos de Il a 1V) com 45 mL de ORF a frio em um fervedor. A mistura obtida foi
aquecida cautelosamente em fogareiro elétrico até completo derretimento e
homogeneizacao, quando entdo cessou-se 0 aquecimento e adicionou-se 1 mL de esséncia
de citronela. Por fim, verteu-se a mistura liquida nos moldes limpos onde ja haviam sido
colados os pavios de barbante e acondicionou-se as preparacdes em local arejado por 24

h. Apds isso, removeu-se as preparacdes dos copos plasticos e avaliou-se a qualidade das

Revista Extensdo em Foco | 318
Palotina, n. 27, p. 311-330, ago./dez. 2022


http://dx.doi.org/10.5380/ef.v0i27.82336

DOI: http://dx.doi.org/10.5380/ef.v0i27.82336

velas a partir de amostras de 49 g. As preparagdes em copos de vidro foram preparadas

ilustrativamente nas oficinas didaticas.
Avaliacéo de parametros de qualidade das velas:

As velas foram avaliadas por duas vertentes: (1) Uma analise quantitativa a partir
de suas queimas por um intervalo de 30 minutos, sempre em triplicata, onde avaliou-se
(1) o consumo a partir da diferenca entre a massa final e inicial da vela; e (ii) o rendimento
a partir da massa remanescente da vela. (2) Uma analise qualitativa de natureza sensorial,
onde avaliou-se (iii) o odor a partir da deteccdo qualitativa de cheiro de velas preparadas
sem esséncia; (iv) a textura a partir da deteccdo tatil de oleosidade remanescente das
velas; (v) a eficiéncia da chama a partir da visualizacdo da intensidade de iluminacdo em

um ambiente escuro; e (vi) a emissdo de fuligem a partir de observacéo da queima.
Operacionalizacao das oficinas didaticas de reuso do ORF

Com os procedimentos de preparacdo dos produtos ecoldgicos a partir do ORF
estabelecidos, a préxima etapa envolveu a realizacdo de oficinas didaticas de reuso do
ORF. Esta etapa foi realizada em cinco diferentes escolas publicas da regido
metropolitana de Jodo Pessoa/PB e seu entorno, a saber: [1] Escola Municipal de Ensino
Fundamental Placido de Almeida (Cabedelo/PB); [2] Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio Maria de Lurdes Araujo (Santa Rita/PB); [3] Escola Municipal de
Ensino Fundamental Maria José Pinto de Lima (Bayeux/PB); [4] Escola Municipal de
Ensino Fundamental Marizelda Lira (Cabedelo/PB); e [5] Escola Municipal de Ensino
Fundamental Francisca Almeida (Mamamguape/PB). Além dessas escolas, o Cicla-Oleo
UFPB também participou em 2019, como ministrante de minicurso e/ou conferencista,
de dois eventos académicos/cientificos de importancia local no municipio de Jodo
Pessoa/PB, a saber: [1] Il Semana do Meio Ambiente do IFPB (Instituto Federal da
Paraiba — Campus Jodo Pessoa); e [2] VI Encontro de Quimica da UFPB (Campus I).

Em todas as participagdes supracitadas a metodologia adotada foi participativa e
interdisciplinar, tomando como principios norteadores das apresentacdes a seguinte
ordem: [1] A exposicdo da problematica ambiental relacionada ao descarte do 6leo do
ponto de vista global e local através de explanag&o discursiva, de cartazes e de panfletos;
[2] A divulgacéo das estratégias de reuso/reaproveitamento do ORF através da elaboracéo
de produtos ecoldgicos em sala de aula usando os procedimentos ja otimizados e com a

coparticipacdo voluntaria de alguns dos participantes nos experimentos; e [3] Através da
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promocdo da troca de saberes e de experiéncias entre os(as) discentes de graduacao
envolvidos(as) no projeto com aqueles que estavam nas escolas e/ou eventos assistindo

as atividades ali desenvolvidas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sabdes ecoldgicos artesanais
Andlise do pH:

As formulacbes 1 e 2 dos sabdes artesanais (Tabela 1) foram realizadas usando
proporc¢des de ORF e NaOH que tipicamente sdo relatadas em diversos videos postados
na internet por leigos e apresentados como receitas caseiras de sabdo. A avalia¢do do pH
destas preparagdes indicou valores muito altos e que ndo sdo adequados para uso. De
acordo com a ANVISA os sabGes em barra devem possuir valores de pH de no méaximo
11,5 para uso em limpeza, enquanto os sabonetes para higiene pessoal devem possuir
valores de pH de no méximo 10,5 (ANVISA, 2008). Os sabdes com pH fortemente
alcalino tém enorme potencial desidratante e irritante a pele humana, por esse motivo ndo
sdo indicados para uso (MENDES et al., 2016).

Tabela 1 - Ingredientes, quantidades e pH das diferentes formulacdes dos sabdes

Formulagéo ORF Aditivo Agua  NaOH* pH

1 250 mL — 85 mL 125¢g 13-14
2 250 mL — 85 mL 100g 13-14
3 250 mL Detergente 15 mL 85 mL 42 g 10-11
4 250 mL Detergente 15 mL 85 mL 3lg 10-11
5 250 mL Detergente 15 mL 75 mL 31g 10-11
6 250 mL Es. capimlimédo 7 g 75 mL 28 ¢ 9-10
7 250 mL Es. capim liméo 7 ¢ 35 mL 28 g 9-10
8 250 mL Es. citronela 7 g 45 mL 28 g 9-10
9 250 mL Flav. coco 7 g 45 mL 28 g 9-10
10 250 mL Flav. coco 14 g 45 mL 28 ¢ 9-10
11 250 mL Es. capimlimdo 7 g 45 mL 28 g 9-10
12 250 mL Flav.uva 10 g 45 mL 28¢g 9-10
13 500 mL Es. citronela 14 g 90 mL 56 g 9-10
14 250 mL Es. capimlimdo 10g 90 mL 4049 9-10
15 500 mL Es. citronela 14 g 180 mL 804¢g 9-10

Legenda” = De 1 a 13 usou-se NaOH PA e de 14 a 15 usou-se soda caustica (70% NaOH).
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Fonte: Autoria propria (2019).

Os sabdes obtidos das formulagdes 3 a 5 (Tabela 1) apresentaram pH entre 10-11,
apresentando uma diminuicdo na alcalinidade quando comparados as primeiras
formulacGes. Essa reducdo no pH estd relacionada principalmente a diminui¢do da
quantidade NaOH empregada. Na formulagdo 6 promoveu-se uma diminui¢do ainda
maior na quantidade de NaOH empregada (Tabela 1). O nimero de equivalentes de
hidroxido de sddio empregado foi estimado a partir da proporgdo estequiométrica 3:1
entre a base e o triglicerideo (Figura 1). A massa molecular assumida para o triglicerideo
majoritério foi aquela do produto de esterificacdo do glicerol com trés moléculas do &cido
linoleico, principal componente dos triglicérides do 6leo de soja. Oleo de soja no Brasil
sdo amplamente presentes em ORF. Esse célculo nos assegurou uma proporcdo de NaOH
e ORF suficientemente segura para consecucdo da saponificacdo. Obteve-se um sabao
menos duro e com a superficie menos estriada do que aqueles obtidos nas formulagdes
anteriores, mas, infelizmente, o pH n&o alcancou a faixa de seguranga preconizada pela
ANVISA (ANVISA, 2008).

Da formulacdo 6 em diante todos os sabdes obtidos apresentaram pH entre 9-10,
incluindo-se, portanto, na faixa Gtil de pH para uso saneante (ANVISA, 2008). Um teste
de aumento de escala foi realizado na formula¢do 13 dobrando-se as quantidades das
matérias-primas e o pH verificado manteve-se adequado (Tabela 1). Por fim, para avaliar-
se a possibilidade do uso de um reagente mais facilmente acessivel, empregou-se soda
caustica (NaOH 70%) na formulacdo 14. Como a soda céustica tem pureza menor que o
NaOH P.A., foi necesséario usar-se uma maior quantidade dela para assegurar-se a
consecucdo da saponificacdo e, consequentemente, usar-se também uma maior
quantidade de agua para assegurar sua maxima solubilizagdo. N&o obstante, o sabao
obtido apresentou pH aquedado, inclusive apds o teste de aumento de escala também
realizado na formulagéo 15 (Tabela 1). Frente a adequac&o das proporcées da formulagéo
14, ela foi assumida para todas as formulacdes de sabdes ecoldgicos nas oficinas didaticas
do projeto Cicla-Oleo UFPB apresentadas em 2018 e 2019.

Analise sensorial de consisténcia, homogeneidade visual e aroma:

A diminuicdo das quantidades de NaOH empregadas nas formulacdes 3-4 (Tabela
1) provocou uma diminuic¢do nos valores de pH dos sabdes obtidos em relacdo aqueles

quebradicos e duros das formulag6es 1-2, mas, por outro lado, os sabdes obtidos
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apresentaram-se pastosos. Esse resultado foi creditado & manutencdo da mesma
quantidade de &gua mesmo sob menor concentracdo de NaOH. Para contornar esse
problema nas formulagdes 5-6 (Tabela 1), diminui-se a quantidade de agua empregada e
o0s sabdes obtidos aumentaram as suas consisténcias, mas ainda assim ficaram facilmente
deformaveis e sem homogeneidade visual. Por conta disso, na formulacdo 7 promoveu-
se uma diminuicdo ainda maior da quantidade de agua empregada (Tabela 1). Como
resultado, os sabfes obtidos apresentaram uma consisténcia ao toque compativel aquela
dos tradicionais sabes em barra, mas sem homogeneidade visual. Um discreto aumento
da quantidade de agua empregada a partir da formulacdo 8 (Tabela 1) levou a obtencédo
de sabdes de boa consisténcia e homogeneidade visual.

Com as proporcdes das matérias-primas de elaboracdo dos sabdes estabelecidas,
estudou-se nas formulacdes 8 e 12 o uso de flavorizantes alimenticios e esséncias com
intuito de conferir maior atratividade estética e aromatica aos sabfes (Tabela 1). As
formulacGes 9, 10 e 12 que fizeram uso de flavorizantes apresentaram apds algumas
semanas odor desagradavel e perda de coloragdo e essas intercorréncias podem estar
relacionadas a labilidade quimica dos constituintes dos flavorizantes frente ao meio
alcalino. As esséncias utilizadas foram de citronela e de capim limdo nas formulacdes 8
e 11, respectivamente (Tabela 1). As duas esséncias desenvolveram tanto mudancas
visuais (sabfes em tons amarelo/laranja) quanto aromaticas, expressando fragrancia das
esséncias utilizadas. Estas mudancas trouxeram uma maior atratividade organoléptica aos

sabdes.

Tintas ecoldgicas artesanais
Anadlise sensorial de consisténcia e homogeneizacdo das tintas:

Na formulacdo das tintas ecologicas um dos principais desafios foi a
homogeneizagdo dos componentes da mistura preparada para elaboracdo de um produto
isento de material particulado ou sem aparéncia bifasica. Neste sentido, foi necessario
verificar-se diferentes proporgdes dos ingredientes ao longo das formulagdes com intuito
de encontrar o melhor ajuste entre homogeneidade e consisténcia da tinta. As quantidades
dos componentes utilizados para a elaboragdo de cada lote estdo elencadas na Tabela 2.
As formulagdes 1 e 3 (Tabela 2) foram elaboradas apenas a partir de 6leo, cola e
pigmentos, mas os produtos obtidos apresentaram muito material particulado suspenso.

Na formulacdo 2 (Tabela 2) acrescentou-se massa corrida a mistura de 6leo, cola e
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pigmento, mas infelizmente a cola agregou-se fortemente & massa corrida obtendo-se um

produto de consisténcia granulosa, baixa trabalhabilidade e heterogéneo.

Com a perspectiva de obter-se um produto menos heterogéneo decidiu-se
substituir a massa corrida por cal virgem. Para isso, nas formulacdes 4-6 adicionou-se
diferentes quantidades de cal virgem diluida em agua a mistura inicial, formando assim
misturas mais homogéneas. Apesar disso, a tinta precisava ganhar mais fluidez para
adquirir um ponto parecido as tintas comerciais e, como consequéncia, nas formulagdes
7-8 diminui-se as quantidades de cal e aumentou-se em mais de 50% o volume inicial de
agua o que resultou na elaboracdo de uma tinta ecolégica homogénea e de consisténcia
satisfatoria (Tabela 2).

Tabela 2 — Ingredientes e quantidades nas diferentes formulagdes das tintas

Formulag&o ORF Aditivo Agua Cola
1 15 mL — — 309
2 30 mL Massa corrida 30 g — 304g
3 30 mL — — 304¢
4 14 mL Cal virgem 200 g 10 mL 259
5 30 mL Cal virgem 10 g 45 mL 239
6 30 mL Cal virgem 10 g 30 mL 30g
7 13 mL Cal virgem7 g 20 mL 18 ¢
8 13 mL Cal virgem 8 g 16 mL 18 ¢

Fonte: Autoria proépria (2019).

Andlise do tempo de secagem e aproveitamento de pintura das tintas:

Com objetivo de verificar as caracteristicas das tintas artesanais avaliou-se alguns
parametros, como tempo de secagem e aproveitamento de pintura. As formulagGes 1-5
foram descartadas por ndo apresentarem homogeneidade, ao passo que as formulagdes 6-
8 apresentaram homogeneidade e foram avaliadas (Tabela 3). Os dados indicaram que a
formulacéo 6 apesar de ter as maiores quantidades de solvente (agua), de veiculo (6leo)
e de aglutinante (cola) (Tabela 2) apresentou 0 menor tempo de secagem (14 minutos) e
o melhor aproveitamento de pintura (5,40 m?/L) comparativamente as demais
formulagdes (Tabelas 3). O menor tempo de secagem pode estar associado a melhor
proporcionalidade do agente secante (cal virgem) nessa formulagdo. Os resultados

sugerem que a formulacdo 6 agrega as melhores caracteristicas de praticidade preparativa,
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homogeneidade, baixo custo, menor tempo de secagem e maior aproveitamento de

pintura para a tinta ecoldgica. Por conta disso, nas oficinas didaticas de reaproveitamento

de ORF do projeto Cicla-Oleo UFPB essa foi a formulacio apresentada em 2018 e 2019.

Tabela 3 - Tempo de secagem e aproveitamento de pintura das tintas ecoldgicas

Velas ecoldgicas artesanais

Formulacéo Tempo de secagem Aproveitamento
6 14 minutos 5,40 m?/L
7 27 minutos 2,16 m?/L
8 22 minutos 2,88 m?/L

Fonte: Autoria proépria (2019).

Analise quantitativa de consumo e rendimento:

As trés formulacBes apresentaram curiosamente um consumo meédio de

aproximadamente 3 g (Tabela 4, entradas 1-2), contudo, observou-se que apos o0 periodo

de queima a vela de cera desconstitui-se do formato inicial sofrendo grande derretimento

ja a partir dos 20 minutos de queima. Por outro lado, a vela ecoldgica de estearina, tal

como uma vela convencional de parafina, permaneceu, salvo parte consumida, em

formato original. Semelhantemente ao consumo, o rendimento observado para todas as

amostras também convergiu para um mesmo valor médio, tendo remanescido

aproximadamente 46 g de cada vela ap6s o tempo de queima.

Tabela 4 — Analise comparativa entre as velas ecoldgicos e a vela de parafina

# Analises Vela de Vela de Vela de
parafina cera estearina

1 Consumo 39 39 349

2 Rendimento 46 g 46 g 46 g

3 Odor sem chama indetectavel detectavel detectavel

4 Odor com chama indetectavel detectével indetectavel

5 Textura seca oleosa oleosa

6 Eficiéncia da chama forte ténue forte

7 Emissao de fuligem moderada moderada moderada

Fonte: Autoria propria (2019).
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Apesar das semelhancgas acima apontadas, em nosso projeto de extensédo sempre
se enfatizou a vantagem econdmica e ambiental do emprego das velas ecolégicas e, em
particular, da de estearina. Como a estearina € uma biomassa renovavel e produzida,
principalmente, a partir da soja, ela agrega maior sustentabilidade na elaboracéo de velas
do que a parafina derivada do petréleo. Ademais, ndo contribui para o agravamento do
aquecimento global e somada ao reuso do ORF adensa, ainda mais, o carater de economia

circular desse processo.

Analise sensorial de odor, textura, brilho e emissdo de fuligem:

Nas velas ecoldgicas preparadas e avaliadas para as oficinas didaticas do Cicla-
Oleo UFPB de 2018 e 2019 foi perceptivel antes da queima um odor ténue e agradavel
exalado pelo corpo das velas e relacionados aos materiais utilizados na sua produgao. Sob
as condicOes de queima, no entanto, apenas a vela de cera de abelha expressou odor
caracteristico (Tabela 4, entradas 3-4). No que diz respeito a textura das velas ecoldgicas
preparadas, percebeu-se que ao contrario das velas de parafina duras e secas as ecologicas
apresentaram-se menos duras e oleosas (Tabela 4, entrada 5). A oleosidade pode estar
relacionada a propor¢cdo de ORF empregada e, embora ndo tenha diminuido o
desempenho das velas, pode ser prudente para uso rotineiro usa-las em moldes, tal como

os exemplos decorativos que preparamos nas oficinas didaticas em copos de vidro.

Por fim, ao longo da queima percebeu-se que a intensidade luminosa das chamas
das velas de parafina e de estearina sdo bastante semelhantes, ao passo que a chama da
vela de cera, comparativamente, ¢ mais ténue. A emissdo moderada de fuligem foi
observada como um parametro visualmente semelhante em todas as velas (Tabela 4,
entradas 6-7).

Apresentacdo das oficinas didaticas de reuso do ORF

Conforme a sequéncia de principios norteadores delineados para as oficinas (vide
Metodologia), a primeira acdo desenvolvida, em todas as apresentacdes, constituiu-se na
explanacdo dialdgica amparada em dados e figuras expostas em cartazes (Figura 2a), bem
como a partir de informacg6es sobre as preparacfes que foram distribuidas em panfletos
explicativos para os participantes (Figura 2b). A explanacdo dialdgica foi pautada na
discussdo sobre 0s impactos ambientais e econdmicos decorrentes do descarte incorreto

do ORF, tais como: (i) poluicdo dos mananciais aquiferos e aceleramento do processo de
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eutrofizacdo, (ii) encarecimento do custo de captacdo e tratamento da &gua, (iii)
encarecimento do custo de manutencdo das redes de esgotamento sanitario por
entupimentos, (iv) mortandade da vida aquatica por baixa oxigenacéo e pouca incidéncia
de luz solar nos corpos hidricos atingidos, e (v) as perdas econémicas pelo nao
reaproveitamento do ORF para producdo de novos produtos (biodiesel, sabdes, tintas,
vernizes, etc.). Somado a isso, discutiu-se também que estratégias de logistica reversa de
coleta do ORF aliadas a politicas publicas e/ou praticas comunitarias de gerenciamento
de residuos poderiam atenuar o impacto ambiental do descarte incorreto do ORF tanto
nacionalmente quanto localmente.

Figura 2 — Exemplos de cartaz e panfleto explicativos usados nas oficinas didaticas
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Fonte: Arquivos dos(as) autores(as) (2019).

Em linha com as discussfes supracitadas, e tomando como segundo principio
norteador das oficinas didaticas desenvolvidas, aproveitou-se a oportunidade para
apresentar aos participantes algumas estratégias simples de reuso do ORF. Nesta etapa
demonstrou-se a preparacdo de sables, velas e tintas ecoldgicas seguindo o0s
procedimentos otimizados previamente pelos(as) graduandos(as) nos laboratdrios da

UFPB e ja elencados previamente nesta publicagéo.

Ao longo do desenvolvimento das oficinas alguns/algumas dos(as) participantes
também foram convidados(as) a desenvolverem as atividades voluntariamente o que

permitiu uma difusdo maior de habilidades praticas ao publico-alvo. Alguns dos lotes de
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produtos ecoldgicos produzidos ao longo das oficinas estdo representativamente
registrados na Figura 3. As oficinas desenvolvidas foram espacos de franca e direta
difusdo de conhecimento da Universidade para a comunidade, compartilhamento de
ideias entres todo(as) envolvidos(as) no processo e, também, uma oportunidade para
dirimir davidas sobre varias questfes relacionadas a probleméatica ambiental do descarte

incorreto e/ou reuso do ORF. Alguns desses momentos estdo registrados na Figura 4.

Figura 3— Exemplos de alguns dos lotes de produtos ecoldgicos produzidos pelo Cicla-Oleo

Fonte: Arquivos dos(as) autores(as) (2019).

Figura 4 — Alguns registros de oficinas didaticas do Cicla-Oleo UFPB

Fonte: Arquivos dos(as) autores(as) (2019).

O terceiro principio norteador das apresenta¢Ges das oficinas didaticas do Cicla-

Oleo UFPB foi a promog&o da troca de saberes e de experiéncias entre o plblico-alvo e
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os(as) graduandos(as) participantes do projeto. Esses momentos, ao longo das oficinas,
constituiram-se em um importante espaco de compartilhamento de conhecimentos
atrelados a Educacdo Ambiental que permitiram a troca de experiéncias, reflexdes e
discussbes vivenciadas proficuamente por todos(as). Para além disso, permitiram o
aprimoramento e o aprofundamento tanto da formacdo técnica-cientifica como da
formacdo cidadd e humanistica dos(as) graduandos(as) da UFPB participantes, bem como
0 acesso a estratégias e habilidades de como dar um reuso valioso a um material
tipicamente visto como lixo, tal como o ORF, aos(as) participantes das escolas visitadas.

CONCLUSOES

O descarte de ORF no sistema de esgotamento e em corpos hidricos é uma
temaética de enorme preocupacdo atual, e acBes extensionistas que promovam a mitigacdo
desta problemética sdo de grande valia na construcdo de uma sociedade ambiental e
economicamente mais responsavel. Alinhado a este propdsito o projeto de extensdo Cicla-
Oleo UFPB tem atuado frente a caréncia de informacdes técnicas certificadas sobre a
producdo com qualidade e seguranca de sabdes, tintas e velas ecoldgicas. Para isso
desenvolveu um estudo de elaboracdo artesanal padronizada destes bioprodutos
aplicando, por conseguinte, estes esfor¢os na montagem de oficinas didaticas de extensdo
em escolas publicas da regido metropolitana de Jodo Pessoa (Paraiba) e seu entorno.
Nessas oficinas os estudantes tiveram oportunidade de vivenciar atividades experimentais
e interativas em suas proprias escolas e se engajarem de forma recreativa com topicos
sobre Meio Ambiente, Quimica, Biologia e Economias Circular e Solidaria estabelecendo
uma visao multidisciplinar sobre o reuso do ORF. Além disso, 0s estudantes de graduacédo
envolvidos na operacionalizagdo das oficinas tiveram oportunidade de lidarem com
questdes ambientais globais (como a Sustentabilidade e Economia Circular), mas ao
mesmo tempo com forte enfoque socio geografico local, contribuindo, dessa forma, para

0 aprimoramento de suas formagfes humanisticas, cidadas e técnicas.

A formulacdo de sabdes ecoldgicos selecionada para as oficinas didaticas e
apresentada neste trabalho permitiu a obtencéo de sabdes com pH adequado, consisténcia
apropriada, aromas e coloracfes agradaveis. A formulacdo para as tintas ecoldgicas
selecionada para as oficinas a partir do estudo apresentado forneceram tintas com
homogeneidade e fluidez muito semelhantes as tintas comerciais convencionais através

de uma elaboracdo artesanal simples e rapida. A formulacéo de velas ecoldgicas
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selecionada para aplicagdo nas oficinas didaticas baseou-se na elaboracdo artesanal das
velas a partir de estearina e fornecendo produtos com baixo consumo de massa durante a
gueima, odor agradavel, boa textura e, sobretudo, eficiéncia luminosa semelhante as velas

de parafina.
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