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RESUMO

Nao ha um diagndstico da situacdo real do Brasirgacdo a utilizagdo e descarte de
Oleos para frituras. De modo geral, esse 6leo ap®® € jogado na pia, no ralo ou mesmo
no lixo comum, causando impactos ambientais dedgramagnitude. Com propdésito de

minimizar o descarte irregular e reduzir o impaatobiental, este trabalho apresenta a
aplicacdo pratica da metodologia de minimizacdopdaiucdo do residuo de éleo de

fritura, principalmente nas grandes geradoras, mislddes de Alimentacdo e Nutricdo

(UANSs). Para reduzir a producdo desse residuo faraatiados os parametros reuso e
reciclagem. Amostras de 6leo de fritura usadoygmientes de UANs da regido de Ouro

Preto e Mariana foram coletadas e avaliadas queo#dndices de acidez, de perdxidos e
da porcentagem de compostos polares totais. Aigagdo do Oleo de fritura através da

sorcdo pelo bagaco de cana também foi avaliada. gfoducdo de sabao atendeu a
reciclagem, com a utilizacdo do 6leo usado comcén@aprima. Os resultados geraram

parametros para o aumento da vida util dos 6lessjtando em menos residuo, pois todas
as amostras analisadas apresentaram-se dentr@adid@ep internacionais para utilizacao.

A sorcdo com bagaco de cana mostrou eficiénci@amagédo da cor e da acidez deste Oleo.
Na reciclagem, a melhor formulacdo de sabdo obftda@om adicdo de sebo animal e

acido sulfénico permitindo a obtencéo de produtquididade e preco acessivel.

Conclui que ha um grande desperdicio de Oleo derdri o que acarreta uma grande
producao de residuos, mas que constitui uma mgiene de valor agregado para reuso e

reciclagem.

Palavras Chave: Minimizagdo de residuos, qualidade 6leo de fritura, sor¢do com

biomassa, sabao artesanal.
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ABSTRACT

There is not a diagnosis of the real situation o&dzZ8 in relation to the usage and
discarding frying oils. Generally they are throwat anto the sewage system or in the
common garbage, causing environmental impacts @atgmagnitude. Aiming at

minimizing the irregular discarding and thus redigcthe environmental impact this work
presents the practical methodology for minimizihg production of frying oils especially

in major generating units like industrial restausarin order to reduce the production of
this residue the parameters reuse and recycling exaluated. Samples of used frying oils
from industrial restaurants of Ouro Preto and Maiavere collected and analyzed for
acidity and peroxide indexes and total polar conmgsu The purification of the oils

through sorption by sugar cane bagasse was alsss&sbk Soap production with used oill
as raw material met recycling. The obtained reslltsved to increase the lifetime of the
oils, generating less residue since all analyzeapsss were within international standards
for utilization. Sorption with sugar cane bagasse efficient in reducing color and acidity
of the oils. When recycling is considered the Wesnulation was obtained with lard and
sulphonic acid addition, what allowed obtaining @od quality and accessible price
product. It is concluded that there is a great vastfrying oil and this leads to high

residue production and that the residue may be asenraw material of aggregate value

for reuse and recycling.

Key words: Residue minimizing, frying oil quality, sorption thi biomass, hand-made

soap.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1  APRESENTACAO

Nos dias atuais, a questdo ambiental esta se oramgbo a cultura das empresas e
das industrias, deixando de ser vista como um tegkyl uma consequéncia, e se
incorporando a analise e ao planejamento do progessiutivo, internalizando o conceito
na empresa e assumindo que este item de qualidadein pode ser diferenciador em
termos de competitividade (Mello, 2002).

Diante do progressivo aumento nos custos de digmsadequada e o baixo
desempenho ambiental das medidas adotadas condiaetes residuos industriais, as
industrias tém direcionado seus esforgcos para@engel/imento de solu¢cdes mais efetivas.
Dentre elas, a metodologia de minimizacdo de residconjunto de medidas que visa
antes de tudo a reducdo méaxima da quantidade da@uossgerada pelos processos
industriais, tem sido bastante empregada. A figirh apresenta a hierarquia de
gerenciamento ambiental de residuos de acordo stameetodologia (Leite e Pawlowsky,
2005).

A classificacdo dos residuos envolve a identifioag@ processo ou atividade que
Ihes deu origem e de seus constituintes, suas tedsdicas e a comparacdo destes
constituintes com listagens de residuos e subskiraijo impacto a salde e ao meio
ambiente é conhecido (ABNT, 2004).

Assim, de acordo com Associacdo Brasileira de Nsriécnicas - ABNT (2004)
em sua NBR - 10.004 o dleo lubrificante usado ésifi@ado como residuo perigoso,
Classe | e os residuos de restaurante (restosndenéds) estdo na Classe Il, residuos néo
perigosos. No entanto, ndo se tem uma classificat@i@ para os Oleos de fritura.
Avaliando seus impactos pode-se dizer que sedeatasiduos perigosos, mas a legislacao
nao o classifica nessa categoria.
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Figura 1.1 Hierarquia de Gerenciamento Ambiental de Residuo.
Fonte: (Leite e Pawlowsky, 2005).

Com o0 aquecimento do 6leo muitos compostos de dagéa sdo produzidos.
Assim as qualidades funcionais, sensoriais e nomidis do 6leo se modificam, podendo
chegar a niveis inviaveis para a producao de atmsese qualidade, gerando a necessidade
de descarte, na maioria das vezes, de um volum#gicagivo.

A determinag¢do do momento adequado para o deskadkeo de fritura ndo € uma
tarefa simples. A maioria dos restaurantes indaistndo dispde de laboratérios e ou de
pessoal especializado em analises de Oleos defrieu descarte e utilizacdo baseiam-se
em analises subjetivas: formacdo de espumas, aardantiscosidade e da densidade do
oleo.

N&o ha uma unica maneira de definir quando desaamiadleo de fritura. Varios
oleos, em diversos tipos de fritadeiras e sob ¢dedi diferentes de operacdo apresentam
velocidades de degradacdo variaveis. Portanto, @étoda especifico para avaliar um
determinado sistema de frituras, pode ou ndo siedapl a outro (An®t al 1999).

Quando em descarte, 0 6leo e a gordura se tornafducs ainda pouco
gerenciados. Em alguns casos, sdo usados na poodaecd8abdes, como matéria-prima

para lubrificantes, producéo de biodiesel, mas ddawgeral, esse 0leo € jogado na pia, no



ralo ou mesmo no lixo comum. O 6leo que chega tataos rios e as represas da cidade
fica na superficie da dgua e pode impedir a entladaz que alimentaria os fitoplanctons,
organismos essenciais para a cadeia alimentarieguatém disso, quando atinge o solo,
tem a capacidade de impermeabiliza-lo, dificultamdfiltracdo no solo de agua das

chuvas, o que pode resultar em enchentes (&eas, 2007).

Figura 1.2 - Descarte indevido de 6leo de fritura em ralosids p



1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral:

Aplicacao préatica da metodologia de minimizacd@uamlucdo do residuo de 6leos
de frituras de Unidades de Alimentagcdo e Nutrigdiosscando solugdes para reduzir o
impacto ambiental causado pelo descarte do Oleofriiera usado, proveniente
principalmente de Unidades de Alimentacdo e Nuirigde sdo grandes geradoras deste

residuo.

1.2.2 Objetivos Especificos:

- Avaliar a qualidade do 6leo, através da analisnttativa dos indices de acidez,
de peroxidos e da porcentagem de compostos pdtdeds que fornecera parametros para
permitir aumentar a vida util dos mesmos, com apio de Procedimentos Operacionais
Padrbes, diminuindo o desperdicio e racionalizandgeu descarte, consequentemente,
produzindo menos residuo.

- Avaliar a sor¢cado pelo bagaco de cana que busaapirificagdo do dleo,
vislumbrando posteriores estudos para a insercate déeo purificado, em processos como
fabricacdo do biodiesel ou até mesmo sua reutdzaglimentar. Nao ha registros na
literatura sobre este processo, até 0 momento.

- Estudar a producao de sabdo para atender aag®ic) com a utilizacdo do 6leo
usado como matéria-prima. O estudo de novas fogdes permitird a obtencdo de
melhores rendimentos da producdo bem como a oltethedprodutos de maior valor

agregado.



CAPITULO 2

REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Oleos e Gorduras

Os oOleos e gorduras séo substancias insoluveisgae (Aidrofébicas), de origem
animal ou vegetal, formados predominantemente pmres de triacilglicerdis, produtos

resultantes da esterificacéo entre o glicerol eéascgraxos (Reda e Carneiro, 2007).

T
H—DOD—C—R H Q)
_ H—(I;'.— D—E‘:—R
Acido Graxo I &

[I_, H—C—D—g—ﬁ
H—?—UH I T
H—C—OH H_?_G_C_R
H—é—GH H

ll-l Triglicerol
Glicerol

Figura 2.1 — Estruturas de formagao do triglicerol

Os acidos graxos presentes nos formadores dos dlemmem dos formadores
presentes nas gorduras por possuirem mais insa#gragn sua cadeia. Por isso, 0os 0leos
possuem menor ponto de fusdo e ebulicdo que asirgerdendo, geralmente, liquidos a
temperatura ambiente (x 20°C) (Neto e Del Pino6200

Além de triacilglicerdis, os 6leos contém variosnp@nentes em menor proporcao,
como mono e diglicerideos (importantes como emudsites); acidos graxos livres;
tocoferol (importante antioxidante); proteinas,egst e vitaminas (Reda e Carneiro,
2007).

O oleo de soja é composto por acidos graxos patiimados (acido linolénico e

linoléico), monoinsaturados (acido oléico) e satasa(acido palmitico e esteéarico) que



correspondem, em média, a 61%, 25% e 15% em pesoldos, respectivamente (Zago
Neto e Del Pino, 2006).

2.1.1 Historico

Segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropacu&MPRAPA (2009) as
primeiras citacdes do gréo da soja aparecem nodueéntre 2.883 e 2.838 a.C., quando a
soja era considerada um grao sagrado, ao ladorop, @o trigo, da cevada e do milheto.
Originaria da Manchdria (Mandchuria era o nomegantia regido da China, conforme a
figura 2.2), a soja é uma das culturas mais ant@asspalhou-se pelo mundo por

intermédio dos viajantes ingleses e por imigrajapsneses e chineses.

Fonte: Atlas Geogréfico (1970).

No Brasil, o registro mais antigo refere-se a uampb experimental na Bahia, em
1882. Graos de soja teriam sido trazidos pela jrarieva de imigrantes japoneses em
1908, escondidos em cestos feitos com varas deesalg sendo plantados nos quintais
para a producao caseira de misso (pasta de sojap(Nippo-Brasil, 2009).

A soja é um grdo muito versatil que da origem aptos e subprodutos muito

usados pela agroindustria, indastria quimica e loeeatos. Na alimentacdo humana, a



soja entra na composic¢ao de varios produtos e semais conhecido, no entanto, € como
oleo refinado, obtido a partir do 6leo bruto.

A época correta do inicio da utilizacdo da friteaeano método de coccédo nédo é
muito precisa, observa-se que correu em uma épecfratisicido para 0S primeiros
“processos civilizatorios” como cita Fernandéz @0&m seu livro, Comida: uma Histéria:

“... A fritura exigia recipientes manufaturados jgore, embora
as entranhas dos animais possam ser facilmenteagsadmo
recipientes para ferver alimentos, seria impossig-las como
frigideiras. A cadeia das evidéncias comeca conpraseiros
cacos de ceramica. No Japao, os exemplos maisaantigsses
fragmentos, que claramente pertencem a vasos, datam
décimo primeiro milénio antes de Cristo; na Afreao Oriente
préximo, de cerca de trés mil anos mais tarde. Néc@ e no
Sudeste Asiatico, séo de cerca de 6000 a.C..Qs tozinheiros
comecaram a ter ao seu alcance recipientes de desam
resistentes ao fogo e impermeaveis, puderam agradatura

ao repertorio de assar, ferver e grelhar...”

Hoje a fritura tem contribuido para o aumento doscmo de 6leos e gorduras
vegetais, por ser um processo culinario de gracdéagdo em todas as idades e classes
sociais.Devido as temperaturas alcancadas pelo 6leo dueafiitura, esta representa a
forma de aguecimento mais eficiente. Mas, o usoade&do dos alimentos fritos tem
gerado como consequéncia a ingestao desnecessame)ia que tem elevado os indices
de sobre pesos e obesidade na populacdo, desembaddismersas patologias oriundas

deste habito.

2.1.2 Principais reacoes na alteracéo do 6leo ddtdira

Durante o processo de fritura em que o alimentabéngrso em 6leo, em presenca
de ar, 0 Oleo é exposto a trés agentes que causaniac@es em sua estrutura: a agua,
proveniente do préprio alimento e leva as alters¢beroliticas. O oxigénio que entra em

contato com o 6leo a partir de sua superficie, ndgaas alteracdes oxidativas e,



finalmente, a temperatura em que o processo ocasejtando em alteracbes térmicas
(Lima e Goncalves, 1994).

A composicdo do alimento que esta sendo submetithoeesdo em Oleo, tem a
capacidade de alterar a qualidade deste 0leoapoisntos com alto teor de agua podem,
como j& foi dito, aumentar as reacdes hidroliti€@leo pode, também, ser modificado
pela adicdo de alimentos ricos em gorduras, compesae frangos, ou ainda pelos
alimentos empanados, que podem liberar particulasgrao superaquecidas, alterando as
caracteristicas do mesmo (Moretto e Fett, 1989).

Os produtos da decomposi¢cdo dos 6leos formadositeéuea fritura podem ser
divididos em dois grupos: compostos volateis e vidlateis. Os compostos volateis sdo
eliminados durante a fritura e sua importancia cietea-se com as caracteristicas
sensoriais do 6leo e do produto final. No entaosocompostos ndo volateis tém grande
interesse nutricional, pois permanecem dissolvigdnsleo de fritura e se incorporam aos
alimentos preparados. Além disso, sdo importarieogponto de vista analitico, uma vez
que tais compostos ficam acumulados no 6leo destoécim de sua utilizacdo, e sua
presenca relaciona-se com a qualidade do mesma @&i@®oncalves, 1994).

As principais formas de deterioracdo sdo as hebs)i as oxidacdes e as
polimerizacdes. A hidrdlise envolve a quebra daddgs éster no glicerideo com formacgéo
de acidos graxos livres, monoglicerideos, diglt®uws e glicerol. Os produtos da hidrélise
sao bastante volateis e quimicamente mais reaitose e Min, 2007).

Durante o processo de fritura, a uma temperaturlBAeC, as reac6es hidroliticas
tém pouca importancia, pois a agua € eliminadaomad de vapor. As maiores alteracdes
ocorrem quando existe umidade no momento de aqueceesfriar o 6leo (<100°C) e
durante o seu armazenamento. O resultado da lsiel®lo aparecimento de acidos graxos
livres que provocam uma maior tendéncia a formaedmmaca (Jorge, 1997).

A oxidacdo é um processo degradativo, que ocora@dp o oxigénio atmosférico
ou aguele que estéa dissolvido no 6leo reage codosgjraxos insaturados presentes. As
reacdes quimicas envolvidas no processo de oxiddgsidleos geram, em seus estagios
mais avancados, produtos sensorialmente inacestdeeiores e sabores estranhos). O
processo é catalisado por metais como cobre e (f€hae e Min, 2007).

A alteracdo térmica, ou polimerizacdo, ocorre qoathgias ou mais moléculas de
acidos graxos combinam-se devido as alteracdesralesso de oxidacdo e as altas
temperaturas. Os polimeros resultantes promovenemtonma viscosidade do 6leo. A

polimerizacdo pode também resultar na formacao atepostos ciclicos. Monémeros



ciclicos podem ocorrer independentemente da pdliagio e s&o nutricionalmente
indesejaveis, pois esses compostos podem ser almsopelo organismo juntamente com
os acidos graxos, sendo prontamente assimiladas p&temas digestivos e linfaticos
(Lima e Gongalves, 1994; Moretto e Fett, 1989).

Outro fator importante trata da relacdo entre a &eperficial e do peso do
alimento, uma vez que este parametro exerce irdla&obre a quantidade de Gleo que
sera absorvida (Moretto e Fett, 1989).

2.1.3 Controle de qualidade dos 6leos de fritura

No que concerne ao controle de qualidade do Oledritlea, as primeiras
especificagcbes foram apresentadas pela Alemanhd9%i8. Segundo a recomendagao
alemd, um 6leo de fritura esta deteriorado se, geaiguer divida, seu odor e sabor sao
inaceitaveis ou se, em caso de se ter duvidas engsalidade sensorial, 0 ponto de
fumaca for menor que 170°C; ou, se o teor de agdmsos oxidados insolUveis em éter de
petréleo for de 1% ou mais. Apds 1979, foi propastoétodo de cromatografia em coluna
de silica para determinacdo de compostos polatags toomo complemento a andlise
sensorial, com limite maximo permitido para est@®postos passando de 27%, para 24%
(Lima e Goncalves, 1994).

As legislagbes de varios paises europeus seguem,atgumas alteragcbes, 0s
mesmos principios da legislacdo alema. Os limisnjtidos para compostos polares
totais, determinados por cromatografia em colunailitsa, oscilam entre 24 e 27% (m/v).
A Austria, Bélgica, Jap&o e Finlandia adotam o wvaléximo para o teor de acidos graxos
livres de 2,5%(m/v), na Holanda este valor é déodna/v) e nos Estados Unidos € de 1%
(m/v). Franca e Bélgica ndo permitem a utilizac&@kkos com mais de 2%(m/v) de &cido
linolénico em frituras (Lima e Gongalves, 1994).

No Brasil, como em muitos outros paises, ndo erides e regulamentos que
estabelecam padrdes de qualidade para a utiliziesses Oleos. Devido a esta situacao,
nos ultimos anos muitos esforgos tém sido feitaa p@senvolver métodos analiticos de
quantificacdo dos compostos originados durante azgsso, pois 0s indices classicos

parecem ser ineficient¢sima e Goncgalves, 1994).



2.2 Fonte geradora de residuos de 6leo de fritura

Inimeros foram os fatores que provocaram signifiaat alteracdes nos habitos
alimentares dos brasileiros, dentre os quais o atorda frequéncia com que as refeicoes
passaram a se realizar fora de casa, notadameaitirada expansédo dos grandes centros
urbanos, propiciando o surgimento de varios reatdes comerciais, muitos deles
produzindo e fornecendo refeicBes fora dos padriasnos necessarios para 0 consumo.
(Ansaloni, 2002)

Quando uma pessoa passa a utilizar caderde alimentac&o coletiva, seu poder
de escolha é delimitado pela administracado desseanh® que passa a gerenciar mudancas
no comportamento alimentar e na saude.

A preocupacao das empresas com a boa saude diiseioparios € crescente em
todo mundo. A visdo holistica do processo produtivéo permite separar a saude dos
funcionarios do conjunto de elementos que contnbgpara a conquista de mercado da
empresa. Ha necessidade de analise criteriosavenpirea, para a deteccdo dos problemas
no estagio inicial, propiciando, entdo, melhoresndigbes de trabalho e,
consequentemente, de vida ao trabalhador (Wad&).199

Paralelo ao surgimento de alternativas de aliméotpara o trabalhador, verificou-
se no Brasil, a consolidacdo das empresas de Gefeicoletivas, pausadamente
abandonando o esquema artesanal e familiar e §isspyoalizando a fim de melhorar a
produtividade e a qualidade de seu produto. Edte s@resenta grande importancia na
medida em que atende as necessidades relativdsl@ das pessoas e as de evolucdo da
sociedade.

Surgem entéo, as Unidades de Alimentacdo e NutHc&8AN's, que Ansaloni
(2002) define como a organizagdo ou setor da argeédo responsavel pela producdo de
refeicbes coletivas, segundo os critérios reconuoslgpela ciéncia da Nutricdo e pela
Administracdo. Quanto ao aspecto nutricional, aNUge diferencia de um servico de
alimentacdo (ou de um estabelecimento comercialjnedida em que deve buscar o
fornecimento de alimentacdo balanceada e adequadéetividade atendida, ao mesmo
tempo em que se configura como um local de deseinvehto de atividades educacionais,
assisténcia nutricional e pesquisa na area de ralig@o e nutricdo. Caracteriza-se, ainda,

por um processo de trabalho fortemente calcadorodupdo em larga escala, onde se
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fazem presentes as diversas fun¢gbes administratisalsretudo o planejamento, a
coordenacao das operacdes, a supervisao e a aealiag

O Conselho Federal de Nutricionistas (Resolucao GBN/05) de forma mais
ampla define UAN como uma unidade gerencial doiseme nutricdo e dietética onde sédo
desenvolvidas todas as atividades técnico admatiigis necessarias para a producdo de
alimentos e refeigfes, até a sua distribuicéo paletividades sadias e enfermas, além da
atencdo nutricional a pacientes na internacao armebulatérios.

Nas UAN'’s é observado que a qualidade da alimeatagdutricdo esta associada
ao fornecimento de refeicdes com alto valor nutyjitadequadas a sua clientela e com o
custo aceitavel. Desta forma, qualidade em nutiscéere a busca incessante de melhorias
continuas nas areas: nutricional, sensorial e micl@gica, na producdo de alimentos e na
prestacdo de servigos para a coletividade.

A Associagao Brasileira de Empresas de Refei¢cOéstiCas (ABERC) apresenta
conforme a tabela 2.1, o mercado real em volumeetiEcoes produzidas por dia no
Brasil. Os valores de 2009 estao estimados.

Diante do volume de refeicbes apresentado, paen@dcem seus objetivos, 0s
servicos ou unidades de alimentacdo, acabam par gesiduos solidos com variavel
composicao fisica, e uma significativa geracaoedéduos inerentes ao seu funcionamento

0 que contribui para 0 aumento da geracédo de @s&hlidos no Brasil e no mundo.

Tabela 2.1 Refei¢cdes (em milhdes de refeicdes/dia)

Servigos 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Autogestéo (Administrada
_ 0,50 0,40 0,30 0,30 030 0,30 0,26 0,22 0,20
pela Prépria Empresa).

Refei¢cbes Coletivas

_ 440 470 520 580 650 7,00 750 830 8,80
(Prestadoras de Servicos)

Refeicbes Convénio
(Tiguetes/Cupons para 3,60 3,80 350 350 4,00 4,20 4,60 520 4,90
restaurantes comerciais)

Fonte: Associacdo Brasileira de Refei¢cdes Coletivas (ABER
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Segundo Dias (2003) estudos evidenciam que a ndédikesperdicio de alimentos
no Brasil esta entre 30% e 40% (da producao), sqndmos Estados Unidos este indice
ndo chega a 10%. Do total de desperdicio no BiE3¥ ocorrem durante a colheita, 50%
durante o manuseio e transporte, 30% nas cengabastecimento, e 10% ficam diluidos
entre supermercados e consumidores. Para Silv@)28® estudo realizado com diversos
segmentos de restaurantes, as sobras corresporal@d0b das quantidades produzidas. A
composicao destas sobras € basicamente de resigdmscos e sdo geradas durante o pre-
preparo (14%) e o pés-consumo (86%).

Em estudo do diagnostico dos residuos de um Rastautniversitario (RU)
Siqueira (2002) verificou que este restaurante sgmtava descarte especificamente
formado por plasticos e material organico. Ao ideatr as fontes geradoras observou-se a
rotina do restaurante e a analise do conteudo dietoces, 0 que permitiu estabelecer
categorias de residuos gerados pelo RU: papel@e) panido, papel de escritério, papel
de embalagem, vidro, aluminio, alimentos, fibragei® e os varios plasticos. O trabalho
de caracterizacao revelou que para atender cer8®de pessoas, produzia-se diariamente
um total de 398,3 quilos de material consideradoatixo. Ao final de um més, tem-se
um total de 8,7 toneladas.

N&o se pode deixar de salientar o grande volumé@ete de soja utilizado nestes
restaurantes, devido as suas dimensdes de prodBgaqgoarte desse residuo, depois de
utilizada, € descartada na rede de esgoto e abalgardo aos rios e mares, contaminando
0 meio ambiente. Segundo Jorge Hori (2008), datinnstPensamento Nacional das Bases
Empresariais (PNBE), uma estimativa internacioaaélou que sao consumidos em torno
de quatro bilhdes de litros de Oleo por ano no roum2ksse total, cerca 1,5 bilhdo é
descartado depois de utilizado e uma parte, cerd®d%, € coletado e reutilizado, o resto
despejado na rede de esgoto, no solo ou diretamestgos. Para o Brasil, segundo dados
da assessoria de meio ambiente da Companhia derSam® Basico do Estado de Sédo
Paulo (SABESP), 4 bilhdes de litros de 6leo deufsitsdo produzidos ao ano, sendo 2
bilhdes descartados e o restante ingerido emdstarprodutos industrializados ou aderido
aos recipientes de preparo. Destes 2 bilhdes, @stngue somente 5% sejam reciclados
(www.sabesp.com.br, 2009). Estes dados sdo canitast jA que os dois autores
mencionam os mesmos valores, mas um em nivel red@ayutro internacional.

Os servigcos de alimentacdo ndo podem ser excluid®sneios de producédo que
agridem o meio ambiente com os excedentes e congasi\anatérias primas, devendo,

portanto, ser parte integrante de estudos que visglaborar para a reducdo destes
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impactos. Os objetivos ambientais devem fazer pddemissdao das empresas de
alimentacdo, assim como devem estar implicitasenépb de empreendimento, as

questdes de responsabilidade social e a gestdmitanea(Silva, 2009).

2.3 Impactos Ambientais de residuos de 0Oleo de fiiia

Segundo a resolucédo do Conselho Nacional de Meibidme (CONAMA) 001,
de 23 de janeiro de 1986 (Ministério de Meio Amkeer2009) a definicdo de impacto
ambiental é:

Art. 1° - “... Qualquer alteracdo nas proprieddtisas, quimicas e bioldgicas do meio
ambiente, causada por qualquer forma de matéri@naugia resultante de atividades
humanas que direta ou indiretamente afetem: a sald®guranca e o bem estar da
populacado; as atividades sociais e econdmicasta;das condigbes estéticas e sanitarias
do meio ambiente; a qualidade dos recursos naturais

A Legislacéo Brasileira ndo apresenta regulamegquesdefinam o monitoramento de
descarte para 6leos e gorduras no processo deaffitima e Gongalves, 1994). Em
consequéncia, na maioria das vezes, esse 6le@dojar pia, no ralo ou mesmo no lixo
comum, provocando impactos ambientais significativonforme cita Reist al. 007):

» Os Oleos emulsificam-se com a matéria organicasiocando
entupimentos em caixas de gordura e tubulacées;

» Quando lancados diretamente em bocas-de-lobo oeesio
obstrugbes, em fungcdo de emulsificarem-se formafpistas”,
inclusive retendo residuos solidos. Em alguns castssobstrucao
de tubulacdes necessita da adicdo de produtosapsndxicos;

» Em grande parte dos municipios brasileiros ha &igaga rede de
esgotos cloacais a rede pluvial e aos arroios.d$eswpos hidricos,
em funcdo da imiscibilidade do 6leo com a agua sudeinferior
densidade, ha tendéncia a formacéo de filmes demssuperficie,
0 que dificulta a troca de gases da agua com a sénao
ocasionando deplecéo das concentracdes de oxigémaerobiose,
resultando em morte de peixes e outras criatunadias. Na rede

de esgotos, 0s entupimentos podem ocasionar psesgbie
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conduzem & infiltracdo do esgoto no solo, poluiadencol freatico
ou ocasionando refluxo a superficie;

= Os esgotos ingressos nos sistemas municipais Ithiicu o
tratamento, podendo encarecé-lo em até 45%;

= No ambiente, em condi¢Bes anaerdbias, pode hawaniz&cdo dos
oleos, contribuindo para o efeito estufa;

= Quando ndo houver tratamento de esgotos préviarg@amento no
corpo receptor, elevam-se as concentracdes de ddas no
mesmo, depreciando sua qualidade para varios fwslendo
verificar-se modificacdo pontual de pH e diminuigd® taxa de
trocas gasosas da agua com a atmosfera. A temp@edatibleo sob
o sol pode chegar a 60°C, matando animais e vegetai
microscopicos.

= Quando atinge o solo, o 6leo tem a capacidade gerimeabiliza-
lo, dificultando a infiltracdo de agua das chuvague pode resultar

em enchentes.

Por estas razdes, ha de se pensar em um estudionalaido das unidades geradoras
deste residuo, cabendo a estas, medidas mitigadotasao monitoramento ambiental de
seus empreendimentos, assim como ao poder pulbicpua se refere ao controle deste
descarte em nivel domeéstico.

Quanto ao licenciamento ambiental, a resoluca®ii; @ 19 de dezembro de 1997
do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) qtrata de atividades ou
empreendimentos sujeitas ao licenciamento, sonfenteencado as industrias de produtos
alimentares de refino/preparacdo de Oleo e gordueggetais (Ministério de Meio
Ambiente, 2009). Assim, as Unidades de Alimentagablutricio e demais unidades
produtoras de refeicdo ficam descobertas no esdfloddmpactos de seus residuos assim

como a gestdo dos mesmos.
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2.3.2 Programas de Gest&o do Oleo de Fritura em Deste

Diante dos impactos, a necessidade urgente dooterdeste residuo é tema em
diversos paises, mesmo experiéncias testadas kmt@mcomecam a tomar ambitos
internacionais.

Em Portugal, foi elaborado em 2004, o estudo Lirde®efinicdo Estratégica do
Sistema de Gestdo dos Oleos Alimentares Usadamdosa caracterizacdo da realidade
nacional e a deteccao dos principais problemasdssnpelos varios afetados na cadeia de
producao, coleta e valorizacdo, apresentando plagpara a minimizagdo desses mesmos
problemas (Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2009).

Assim adaptou-se um modelo de gestdo para este dieixesiduos que se baseiava
na realizacdo de um acordo voluntario estabelecen8istema Voluntario de Gestédo de
Oleos Alimentares Usados (SGOAU). O funcionameesialsistema de registo voluntario
consistia no envio de informagdo geral relativatigidade da empresa/operador, tendo
como base o preenchimento de um formulario e réispagermo de responsabilidade.

Apos um ano o Relatorio de Implementacdo do Swtémluntario de Gestdo de
Oleos Alimentares Usados refletiu uma fraca adds&cempresas. A partir dai, a Agéncia
Portuguesa do Ambiente promoveu a realizacdo deatado técnico-econémico do ciclo
de vida dos Oleos alimentares, para viabilizar isteismia de gestéo de caracter vinculativo.
A elaboracdo deste estudo encontra-se em andanmat@ndo-se a sua conclusdo para
breve (Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2009).

Em fevereiro de 2004, no estudo Linhas de Definigdtratégica do Sistema de
Gestéo dos Oleos Alimentares Usados, verificoasdém algumas solucdes em diversos

paises, (Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2009):

Espanha
- Badajoz (Mérida)

A Rograsa € uma empresa que possui uma Unidadeatkamiento, Reciclagem e
Valorizacdo de Oleos Alimentares Usados, em MéfriHapanha. Ela presta servigos de
coleta de Oleos alimentares usados (apoiado pdéasa@s Municipais) nos municipios,
nas unidades de hotelaria, restaurantes, hospiggisiéncias, colégios, estabelecimentos
militares, catering etc. de uma forma individual e por contrato desfacdo de servicos

com 0S municipios.
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Depois de recolhidos, estes 6leos sdo conduziddsarsportados para uma
instalacdo de armazenamento e reciclagem, onde tsatados e valorizados.
Os oleos tratados sdo depois encaminhados pardistria quimica, energética,

producao de combustiveis biodegradaveis, produgdiobdificantes, ceras, sabdes, etc.

- Cidades da Andaluzia (Jerez de la Frontera, Almea, Huelva e Sevilha).

Nestas cidades os sistemas de coleta de dleosalrados de porta a porta em
restaurantes e hotéis, gratuitamente, para posteatamento numa instalacdo proépria,
situada em Linares. Coletados em recipientes deacee 5 litros de capacidade, séo
encaminhados para particulares para fabricacdeasdé de sabdo, que posteriormente é

enviado para paises em vias de desenvolvimento.

- Ayuntamiento de Gijon

Este projeto conta com a colaboragdo de algumasamédgrandes empresas da
cidade, para o recolhimento dos 6leos usados.

Pretende-se valorizar estes Oleos apdés um adegsiagtkma de tratamento,
constituido por operacoes de filtracdo, decantagéntrifugacéo, podendo posteriormente
apos tratamentos adequados serem incorporado®dacao de fertilizantes, na producao

de combustivel alternativo (biodiesel), etc.

- La Rioja

Existe a coleta seletiva de Oleos alimentares doroésusados, em coletores
especificos colocados estrategicamente em cerdrosrciais e mercados.O 6leo recolhido
é utilizado, apd6s tratamento, como matéria-primaa paarias indudstrias, como por
exemplo, na industria quimica (para a fabricacatubeficantes, ceras, tintas e vernizes),

e energética, podendo também ser usado comoZantié.

-Universidade de Granada

A Universidade possui um acordo com associacaovadoA, que trabalha com ex-
toxicodependentes e doentesAdids para que 0s seus membros retirassem os Oleassusad
das cafeterias e refeitorios da universidade. &ste é posteriormente usado na fabricagédo

do biodiesel.
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Foram também estabelecidos pontos de coleta erosvirtais da universidade,
para que qualquer aluno e funcionario da mesmasgedgepositar também o 6leo usado
das suas casas.

Austria
- Cidade de Graz,

O projeto designado por “Ecodiesetollection of used edible oil in gastronomy”
promove a coleta gratis de Oleos alimentares usauums hotéis e restaurantes.
Posteriormente encaminha-os para serem processadmssformados em biodiesel, que &
utilizado nos veiculos de transportes publicosesgmtando varias vantagens entre as quais
se pode destacar a reduzida quantidade de emds@eses toxicos (GQetc.).

O sistema de coleta € realizado por uma organizeg&dins lucrativos.

Estados Unidos
- S&o Francisco

A Olympiam Oil Coe aWorld Energy Alternativesriaram uma estacao de servico
de biodiesel, com 6leos usados, provenientes dardridas batatas fritas de varios
restaurantes.

Este tipo de combustivel é feito a partir do 6legetal virgem ou usado e pode ser
utilizado por qualquer tipo de motor a diesel. Mlizacdo pode ser por companhias de
transportes, ou ao nivel individual, reduzindo assedes atmosféricas provenientes dos
veiculos a diesel.

A estacéo de servi¢o de biodiesel opera com umnseste fechadura com cartéo e,
consequentemente, os clientes tém de possuir utdiocpara que se possam abastecer.

Cada cartdo permite abastecer cerca 378,5 lit@isgal6es americanos).

- Bloomington, Indiana

Este sistema de gestdo de residuos, se destinasapemestaurantes, escolas,
hospitais e estabelecimentos de grande dimensaon Kistema obrigatorio para estas
entidades.

De acordo com tal sistema, 0S pequenos restaunaosssiem um equipamento de
deposicdo adequado para este tipo de residuo,tdadid assim a sua coleta e
encaminhamento para solucao final adequada (no @aadoridade local fornece uma lista
de recolhedores deste tipo de residuo). Por owatto, |os grandes estabelecimentos

(restaurantes, cantinas, escolas, hospitais, s&o.equipados com um depdésito de grande
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dimensao (cerca de 2 a 3 metros). As quantidadeBipidas sdo igualmente recolhidas e

encaminhadas.

- Brasil

No Brasil, ndo ha um diagndstico da situacdo neatedacao a utilizacéo e descarte
de 6leos para frituras. Sabe-se que somente 5%ndetal de 2 bilhdes de litros de 6leo
descartados sao reciclados. Esta reciclagem tedad® na seguinte forma: destina-se o
Oleo para alguma empresa ou ONG (Organizacdo N&er@amental) especializada na
coleta, que o re-aproveita na fabricacdo de sabidadljiesel, tintas a 6leo, massa de
vidraceiro, entre outros usos. Em geral pagamifrorfornecido, dependendo do volume e
da distancia. Outra opcdo é a doacdo do Oleo upadm cooperativas de catadores
(Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sfm Pa09).

O Brasil, ainda caminha lentamente nas iniciatiygagernamentais com interesse
na gestdo destes residuos, ficando sob respodsalgilidas ONG’s ou da iniciativa
privada. Esses gestores instalam pontos de coétagscolas e/ou supermercados e
orientam o pequeno consumidor a armazenar o Okouslepois de frio, em garrafas pet
ou de plastico, que evitem o vazamento de seu @dotdPara grandes empresas, bares,
lanchonetes e restaurantes, a orientacdo é de gbkoodeve ser armazenado em
recipientes plasticos de 50 litros, e a partir ddilos pode-se solicitar a coleta mediante
agendamento com os recolhedores (Companhia de rSBaneaBasico do Estado de Sao
Paulo, 2009).

Até pouco tempo acreditava-se que a inteligéncia tcnologia resolveriam
qualquer problema, que ndo havia limites para @rdedvimento da espécie e para a
utilizacdo de matéria e energia na busca de caenéoqualidade de vida. Os efeitos globais
tém contribuido bastante para a sensibilizacdonteada sociedade, merecendo destaque
na midia.

Assim é importante um esforco conjunto e sem pested a partir de acdes
mesmo que locais na busca da sobrevivéncia de pepsaie. E estas acdes acima citadas

séao o exemplo claro do amadurecimento ambientabdi@dade.
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2.4 A importancia das Orientacdes de Boas Praticae Fabricacéo

O controle fim de tuboefhd-of-pip& significa capturar o poluente depois que ele é
formado, mas antes de ser lancado no meio ambi®ute.outro lado, se pensa em
prevencao a poluicéo, significa pensar na dimirug@ quantidade de residuo ou poluicao
produzida no primeiro local: a Redugdo na FontemQGoenos residuos ou poluentes
produzidos, menor a necessidade de capturd-losngecvacdo de recursos ou o aumento
da eficiéncia de uso de matérias-primas como emeégua e outros recursos é tambéem
prevencao a poluicdo. (Mello e Pawlowsky, 2002).

Sequir os Procedimentos Operacionais Padrfes, uiimio o desperdicio e
racionalizando o seu descarte, consequentementduzindo menos residuo, sem o
comprometimento da saude do usuario € 0 primeiress@aque uma empresa
frequentemente da para iniciar suas praticas deepcdo a poluicdo, ou seja prestar
atencao as préticas de cuidados operaciohaisékeepingMello e Pawlowsky, 2002).

Assim, no intuito de amenizar o descarte indeviestel 6leo e fazer o bom uso do
mesmo, a Associacdo Brasileira das Empresas décBegeColetivas (ABERC, 2002) e a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA)®), definem recomendacdes para
o Oleo de fritura em equipamentos com filtros etide de temperatura.

Abaixo seguem as recomendacdes:

- Observe as recomendac0fes do fabricante, manteteoperatura ideal de180°C.

- N&o utilize excesso de 6leo na fritadeira.

- Nao sobrecarregue a fritadeira.

- Evite completar o 6leo em uso presente na fritad®m 6leo novo. E preferivel
descartar a sobra de um Oleo utilizado, pois, awmpteta-lo a degradacdo do oleo
adicionado sera muito mais rapida.

- Utilize o equipamento por periodos longos ao snd€ periodos curtos. Alteracdes

ocorrem quando existe umidade no momento de aqueceesfriar o 6leo (<

100°C). Logo, ao utilizar o equipamento por perdartos, havera com maior
freqUéncia o seu resfriamento e, como normalmeitetidade, as alteracdes serdo
maiores.

- Mantenha a fritadeira sempre limpa.

- O dleo deve ser filtrado a cada término de uso.
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Durante a fritura dos alimentos, especialmente elopanados, que tendem a
liberar particulas de sua superficie, retire ogltess visiveis no 6leo com o auxilio
de utensilio apropriado.

- Evite a exposicao do 6leo ao ar, quando ndoerstendo utilizado.

- Reutilize o 6leo sob condi¢cbes adequadas dealenta auséncia de controle,

troque a cada 6 horas de uso.

- As fritadeiras devem possuir os cantos arredargladu seja, ndo apresentar

cantos mortos que propiciem o acumulo de residoas, o 6leo polimerizado e

depositado nas paredes, tende a catalisar cer@agdese de degradacéo.

- As fritadeiras devem ser de material resistergaimicamente inerte, ou seja, que

nao contaminem os alimentos ou facilitem a oxidaddaleo com a presenca de

cobre ou ferro. As mesmas devem ser descartadag@eansideradas danificadas

(riscadas, amassadas, descascadas).

- O oOleo devera ser desprezado quando apresensadasrseguintes alteragdes: cor
escura, cheiro ndo caracteristico, modificacdo a&ectos sensoriais dos alimentos;
viscosidade alterada, nivel de fumaca aumentaddoouacdo de espuma. Os testes
colorimétricos que avaliam as alterac6es fisiconigds podem ser utilizados desde que
apresentem comprovada eficacia.

- O o6leo ndo deve ser descartado na rede publicasdeto, estes devem ser
acondicionados em recipientes préprios e entrarcemato com empresas, 0rgaos ou
entidades licenciados pelo 6rgdo competente daaambaental.

Como os colaboradores das Unidades de AlimentacBlotecdo e até mesmo
donas de casa trabalham com o processo de fritiar@ardente, eles precisam ser
frequentemente melhor informados de onde e comprogesso pode ser modificado para

minimizar a geracao de residuos e a emisséo dergeki

2.5 Uso de biomassa em processos de sorcao

Sorcéo € um termo geral que inclui adsorcdo e eigoAdsorcao é o processo de
concentracdo de uma substancia em uma superficregestace, absorcdo é o processo de
acumulacdo material pela interpenetragdo de umst&uta em outra fase (Lwet al.,
2002).
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A adsorcdo de um soluto em um sdlido ocorre corsaltalo das propriedades
fisico-quimicas caracteristicas para um dado sastestlido-sorvente-soluto, ou a
combinacdo desses. E necessario distinguir os sdisetipos de forcas que agem no
fendbmeno de adsorcdo. Esse fenbmeno superfici@ peddevido a forcas de natureza
hidrofobica, atragcéo eletrostéatica entre o solutcaelsorvente, forcas dan der Waal®u
simplesmente produto de uma reag¢do quimica enseluo e o sorvente (Luet al.,
2002).

A bioadsorcéo consiste em um processo de purificagé que materiais poluentes
sdo removidos, através da adsorcdo em biomasses, (Z)00). Dentre as biomassas que
sdo empregadas como bioadsorventes encontram-plaraas aquaticas, as fibras de
algodéao, a serragem da madeira, 0 bagaco da caadugo de milho, o coco babacu e o
coco da praia, entre outros. Estes materiais, faodem ser utilizados como suporte para
novos adsorventes ou serem utilizados "in natuceficc tal, representando assim uma
grande reducao de custos (Sarbal, 2003).

A definicdo de biomassa ainda ndo € unificada. smWwianaet al (2004),
biomassa € um termo utilizado para designar umia si& materiais organicos como
arvores, plantas, residuos agricolas que podem gseimados diretamente, ou
transformados em outros combustiveis (exemplopdiésel, obtido a partir da mamona).
Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica -EBN (2002), biomassa € toda
matéria organica, de origem animal ou vegetal gogyrocesso de fotossintese, captura a
energia do sol e a transforma em energia quimica.

De maneira geral, pode-se dizer que toda a mat&gaexistente, bem como os
restos dessas substancias, pos-morte, sdo denasirtadmassa. Alguns tipos de
biomassa comuns séo os residuos florestais e dgsbirais, a lixivia negra (residuo da
industria de papel e celulose), a borra do cafeégllaa do arroz, a serragem e 0s residuos
animais (dejetos de suinos, aves e gado) (\&amad, 2004). Ainda segundo esse grupo de
pesquisadores, biomassa pode dividir-se em trés tipos, de acowdosua origem em:
Biomassa Florestalde que fazem parte os restos de madeira provesida industria, a
lenha e os residuos florestais provenientes deelimplas florestas.

Biomassa Agricola de que fazem parte a palha, o estrume, a casagae o bagaco da
azeitona, e o0s restos de culturas (como por exerngo, milho e cana-de-acucar).
Residuos Urbanos constituem essa classe, os residuos domeésticosdmo papel,
plasticos, cartdes, tecidos e os efluentes indistiidesignadamente do setor agro-

alimentar).
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Segundo Costa Neto e Freitas (1996) a purificagdaldo de fritura tem sido
avaliada por diversos pesquisadores, através desso de adsor¢cdo. Entre os adsorventes
estudados destacam-se carvao ativo, silica gejila ativada. Segundo os mesmos autores
estas substancias removem produtos ndo volateleaenposicao dos triglicérides e sao

in6cuas ao 6leo quando usadas diretamente.

2.5.1 A biomassa da cana de agUcar

A cana-de-acucgiSaccharnm hibridas uma graminea de grande porte e produz
colmos suculentos devido ao armazenamento de sacai® propagada de forma
vegetativa, sendo uma cultura perene atual e sesnipeo cultivo extensivo. E utilizada
pelo homem ha milhares de anos. Presume-se quersgiigaria da Asia, numa regido
entre a India e a China.

Trazida pelos portugueses, a cana de acucar aslirsat muito bem ao Brasil
(Ministério da Agricultura, 2009). E cultivada pripalmente nas regides tropicais e
subtropicais numa extensa area, compreendida estparalelos 35° de latitude Norte e
Sul do Equador. O clima ideal € aguele que apraskras estacfes distintas, uma quente e
umida, para proporcionar a germinacado, perfilhamentdesenvolvimento vegetativo,
seguido de outra fria e seca, para promover a Bag#are consequente acumulo de
sacarose nos colmos (Ministério da Agricultura,90Gracas a sua localizagdo geogréfica
e sua grande extenséo territorial, o Brasil coota dois periodos de safra distintos. As
usinas do Norte/Nordeste colhem sua cana no permo@ovai de novembro a abril,
enquanto as do Centro/Sul tém safra de junho ammonge Esta caracteristica permite que
uma regido seja complementada pela producao da, eatrcasos de ma safra.

A cana de acucar destaca-se gracas a sua mulilgade, podendo ser empregada
“in natura”, sob a forma de forragem, para alimgidaanimal, ou como matéria prima
para a fabricacdo de rapadura, melado, aguardentear e alcool. Seus residuos também
tém grande importadncia econdmica: o vinhoto € feammdo em adubo e o bagaco,
apresenta vasto potencial de aproveitamento quig Bua utilizagdo como matéria-prima
para a industria de papel e celulose e fertilizaatgropria plantacdo. O bagaco de cana

também pode ser utilizado como combustivel paragifétricas, tornando as usinas sucro-
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alcooleiras auto-suficientes em energia e possibdio ainda a venda da energia excedente
(Ministério da Agricultura, 2009).

O aproveitamento do bagaco da cana tem ganhadaqdeséntre os biosorventes,
pois a quantidade do bagaco produzida € muito @éeeao Brasil lidera a lista dos 80
paises produtores de cana, respondendo por 256 diacdo mundial.

A tabela 2.2 traz a producao brasileira de canagtear e bagaco de 1990 a 2005.

Tabela 2.2- Producao brasileira de cana-de-acglcar e bagaguikdes de tonelada.

Ano Cana de Acucar Bagaco
1990 133.457 54.776
1991 137.533 58.801
1992 134.075 62.002
1993 123.921 60.584
1994 144.520 70.543
1995 144.697 69.847
1996 200.140 73.632
1997 206.717 82.039
1998 215.444 82.183
1999 211.352 82.487
2000 173.559 66.309
2001 191.936 78.040
2002 200.894 87.233
2003 228.428 97.321
2004 230.724 101.795
2005 232.462 106.470

Fonte: Ministério da Agricultura (maio/2009)

O bagaco de cana é o residuo da cana ap6s a mdagemmaterial fibroso obtido
apos a extracdo do caldo num terno de moendas.afkoda moenda, 0 bagaco tem
aproximadamente 30% da massa da cana e uma unedaderno de 50% (Silvat al,
2007).
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A composi¢ao quimica do bagaco varia de acordodiversos fatores, dentre eles,
o tipo de cana, o tipo de solo, as técnicas destalle até 0 manuseio. A tabela 2.3 mostra

a composicao meédia caracteristica do bagaco de cana

Tabela 2.3— Composi¢cdo média do bagago de cana

Composigéo quimica Porcentagem
Carbono 39,7-49,0
Oxigénio 40,0 - 46,0
Hidrogénio 55-7,4
Nitrogénio e cinzas 0-0,3

Propriedades fisico-quimicas Porcentagem
Umidade 50
Fibra 46
Brix 2
Impurezas minerais 2

Composicgéao da fibra Porcentagem
Celulose 26,6 — 54,3
Hemicelulose 14,3 -24,4
Lignina 22,7 —-29,7

Fonte:Silvaet al (2007).

O bagaco de cana tem sido produzido cada vez emr maantidade devido ao
aumento da area plantada e da industrializacdo atea ae acucar, decorrentes
principalmente de investimentos publicos e privadagoroducéo alcooleira. A melhoria
do balanco energético das antigas usinas e a armdmdtividade de um nimero cada vez
maior de destilarias autbnomas aumentou a porcemtade sobras, consideravelmente
(Silvaet al, 2007).

Grande parte do bagaco produzido é utilizada peltgzias usinas no aquecimento
de caldeiras e na geracdo de energia elétricamEvbedade que o bagaco da cana hoje tem
sido alvo de vérios estudos visando seu potencg&igético, no que diz respeito a geracao
de energia elétrica, porém, seu uso nao estatoestriesse fim como mencionado
anteriormente. As caracteristicas fisicas e qundesse material tém ainda justificado

pesquisas recentes e bem sucedidas sobre o seooms® biomassa adsorvente de
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contaminantes organicos (Sileaal, 2007). Este quadro promissor nos leva a creroque
potencial desse material tdo abundante e de fagilsigdo no Brasil, € de grande
relevancia e pode fazer a diferenca no mundo dghkdmd que vive a busca de
desenvolvimento sustentavel.

O uso da biomassa de cana de acucar na purificecBesiduos de éleo de frituras

néo é relatado na literatura.

2.6 Aplicacio Lipogquimica como Reciclagem do Oleaed-ritura

A reciclagem € uma forma muito atrativa de gereanei@o de residuos, pois
transforma estes residuos em insumos, com divessdagens ambientais e contribui para
a economia dos recursos naturais, assim como pagancestar da comunidade. Embora a
tecnologia atual ja permita reciclar com eficiénadaversos materiais amplamente
consumidos, no Brasil, a reciclagem nédo é aindehamito, reciclamos 1,5% do residuo
organico solido produzido nas areas urbanas, 10%oadeacha consumida, 15% das
garrafas PET, 18% dos Oleos lubrificantes, 35%edasalagens de vidro e de latas de aco.
Os numeros mais favoraveis estdo na reciclagernatiasde aluminio, 65% e na de papel,
71% (Alberici e Pontes, 2004).

A reciclagem de 6leos de fritura ndo s6 pode recdsproblemas de desperdicio,
mas também aumentar o uso efetivo de alimentosues@s agricolas (Miyagi e Nakajima,
2003).

Ao contrario da grande maioria dos residuos, ogsoéxauridos, tanto de origem
vegetal quanto animal (gorduras), possuem valan@uogco positivo, pela possibilidade de
serem bem aproveitados. Os principais aproveitavsede tais 6leos sdo através de
saponificagdo, com aproveitamento do subprodutoedado, a glicerina, padronizacao
para a composicdo de tintas, producao de massamdeeairo, producdo de farinha basica
para racdo animal, queima em caldeira, producauatkesel, obtendo-se glicerina como
subproduto (Reist al, 2007). Entretanto, a maior parte deste reséddescartada na rede
de esgotos, o0 que é considerado um crime ambieatihissivel.

A minimizacdo deste residuo como fonte de maténiemgp na aplicagédo
lipoquimica, ou seja, a saponificacdo do 6leo darér em descarte, gera um produto de

grande necessidade na higienizacdo de materiassds no cotidiano. Ao ser descartado
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por meio de sistemas de esgotos nédo trara proldgue ao ambiente, ndo permanecendo
mais que um dia em um recurso hidrico, tempo nadegsara sua degradacao.

O uso medicinal dos sabfes nos remete aos regisigoguais sdo mencionadas
suas propriedades medicinais e de limpeza. Algshsl®sos usaram sabdo para tentar
solucionar diversos problemas de pele, incluindesaabiose, a psoriase, a tinea, o
versicolor e a herpes tonsurans. Na Europa, nds&tY, foram descritos tratamentos da
acne vulgar e da micose com o uso de sabonetes Estados Unidos, experimentaram
tratar a acne com um sabé&o fino, feito de azeitelida e soda caustica (Neto e Delfino,
2006).

Assim a producdo de sabdo atende a reciclagem,acuotiizacdo do 6leo usado
como matéria-prima, evitando o despejo do Oleo riterd em locais inapropriados,
promovendo saude da populacdo, protegendo recuasosais e até mesmo gerando renda
na estruturacdo de coleta e fabricacdo do produpripmente dito. O estudo de novas
formulacbes permitird a obtencdo de melhores regnlios da produgdo bem como a

obtencéo de produtos de maior qualidade.

2.6.1 Histéria do sabao

A fabricacdo de sabédo €, sem davida, uma das atieglindustriais mais antigas de
nossa civilizagcdo. Sua origem remonta a um peréderior ao século XV a.C. Nesses
mais de 4500 anos de existéncia, a industria sabaeioluiu acumulando enorme
experiéncia pratica, além de estudos tedricos debedos por pesquisadores.

Tecnicamente, a industria do sabdo nasceu muitpless e 0S primeiros processos
exigiam muito mais paciéncia do que pericia. Tudque tinham a fazer, segundo a
historia, era misturar dois ingredientes: cinzaetaly rica em carbonato de potassio, e
gordura animal. Entdo, era esperar por um long@aoeaté que eles reagissem entre si. O
que ainda ndo se sabia era que se tratava de wagaorguimica de saponificacdo
(Conselho Regional de Quimica, 2009). De acordo wora antiga lenda romana a palavra
saponificacdo tem sua origem no Monte Sapo, oraleeagam sacrificios de animais. A
chuva levava uma mistura de sebo animal (gordweagtido, com cinzas e barro para as

margens do Rio Tibre. Essa mistura resultava numaab(sabdo). As mulheres
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descobriram que usando esta borra, suas roupasrficenuito mais limpas (Alberici e
Pontes, 2004).

“Segundo Plinio, o Velho (Historias Naturais,
livro 18), os franceses e os alemaes foram os nmase
utilizar o sabdo. A técnica de producdo desenvalvidi
passada posteriormente aos romanos, entre 0s quais
adquiriu notoriedade. Conforme escritos encontradus
papiro Ebers, datado de 1550 a.C., 0os povos orisrgaos
gregos, embora ndo conhecessem o0 sabao, empregagam,
medicina, substancias quimicas semelhantes - abipa
um meétodo similar ao de obtencéo do sab&o, utiéigatbmo
bases para a confeccdo de pomadas e unguentosntg&ome
no segundo século d.C o sab&o é citado, por escéitabes,
como meio de limpeza. Conta-se que o0s gauleseR) tan
guanto os germanicos, dominavam a técnica de oétede
sabdes e, por volta do século | d.C., este produdoobtido
em um processo rudimentar por fervura de sebo naprom
cinza de faia, processo este que lhe conferia upecs
ruim. Somente no século IX, sera vendido, comoypoode
consumo na Franca, onde também surge, nesta épuaa,
especificadamente na cidade de Marselha, o prim&atzio
industrializado. No século XVIIl, os sabdes finosian
conhecidos na Europa vinham da Espanha (Alicante),
Franca (Marselha) e Italia (Napoles e Bolonha). Rasil,

a difusédo e producdo do sabdo demoraram mais temps,
em 1860 ja existiam fabricas de sabdo em todasdzsles
importante$Neto e Delfino, 2006 ).
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2.6.2 Reacéao de Saponificacao

Os Oleos e gorduras fazem parte de um grupo déésuiss existentes na natureza,

derivados de um &cido graxo e um alcool (Azewetdad, 2009).

("H(. O ina—C—C,H CH,—Q~ ( CiyHy HOH
5 5

CH=0 mEEne— ( — M CH=Q=C—C,H, HOMH
5

CH,~0 H HO: (l‘- C My CH, 0 ? —C, Hy HOM
0 0

Agua

Glicerina Esteres (trigliceridios)

Acido Graxo

Figura 2.3 -Reacéo de formagéo dos ésteres

No caso descrito foi utilizado um tridlcool (trésigos de OH), foi caracterizada a
producdo de um triéster. Os &cidos que ao reagaem o glicerol formam Oleos e
gorduras sao chamados de &cidos graxos, acidosxdarbs de cadeia longa, o que
possibilita a ocorréncia de uma cadeia com grandee phidrofébica, tornando-os
imisciveis a agua. Uma vez que os Oleos e gordimaésteres eles sofrem reacdo de
hidrolise basica ou acida. A hidrélise acida prodglicerol e os acidos graxos
constituintes, porém, a hidrélise basica produnirdlicerol e os sais de acidos graxos,
esses sais sdo 0 que se chama de sabdo, e a peag@ vez, de saponificacdo (Azevedo
et al.,2009).
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Figura 2.4 -Mecanismo da Reacédo de saponificacdo

O sabéo é um agente umectante que diminui a teog&oficial da agua (solvente),
permitindo maior contato dos corpos com o liquglee realmente limpa. Assim, o sabdo
pode se misturar com Oleo, gordura e dgua ao mésmoo. A extremidade carboxilica
aniénica de um sabéo (polar) proporciona sua dalade em agua (também polar), sendo
chamada parte hidrofilica. A cadeia longa, hidrbéarca (apolar), do sab&o proporciona
sua absorcao e mistura em éleo e é chamada hitrafdsta estrutura possibilita que os
sabbes dispersem glébulos de éleo em agua. Quandogata de 6leo é atingida pelo
sabdo, a cadeia hidrocarbonica do sabdo penetrgloloss oleosos, e as extremidades
polares ficam na agua, o que arrasta a gota deigoetvolta por sabdo e agua em forma
de micela (Azevedet al.,2009).

Parte Apolar Parte Polar
{Hidrofdbica) {Hidrofilica)

Figura 2.5 - Aspecto de uma molécula de sab&o
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Figura 2.6 -Interac&o do sabdo, gordura e 4gua formando aanicel

O sabdo é um produto biodegradavel, o que significar que € uma substancia
gue pode ser degradada pela natureza. Essa pdssibilde degradacdo das moléculas
formadoras do sabdo muitas vezes € confundida daimo do produto ser poluente ou nao.
Ser biodegradavel ndo indica que um produto ndeacdanos ao ecossistema, mas sim,
gue o0 mesmo é decomposto por microorganismos fgend bactérias aerobicas), aos
guais serve de alimento, com facilidade e num cesjpaco de tempo (Neto e Delfino,
2006).
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CAPITULO 3

PARTE EXPERIMENTAL

3.1 — LOCALIZACAO DO UNIVERSO DE ESTUDO

As cidades de Ouro Preto e Mariana/MG fazem phor$e228 municipios (202 em
Minas Gerais e 26 no Espirito Santo) que compddBaaa Hidrografica do Rio Doce,
concentrando uma populacéo total da ordem de 3hbes de habitantes.

Os formadores do rio Doce séo os rios do Carmongsee em Ouro Preto, e 0 rio
Piranga, que nasce em Ressaquinha. Seus prinafhsstes sédo os rios Piracicaba, Santo
Antbnio, Suagui Grande, Corrente Grande, Cascap®ataratinga, Manhuagu, Guandu,
Santa Maria, Pancas, Santa Joana e S&o José. @trendo rio Doce com 0 oceano
Atlantico acontece em Regéncia, no municipio dehaias, ES (Ministério do Meio
Ambiente, 2009).

Entre as UAN’s amostradas, duas tem seus esgotpadas especificamente no rio
do Carmo e a terceira no afluente da bacia doawe do rio Piracicaba.

O rio do Carmo corre por uma extensdo de 134kmreoja cabeceira, em Ouro
Preto, tem como principais formadores o ribeirdoFdmil e o corrego do Tripui, que
nascem na Serra do Veloso. Sua foz encontra-sauniipio de Rio Doce, na confluéncia
com o rio Piranga, quando formam o rio Doce. Eseas afluentes destacam-se, pelo
porte, os rios Gualaxo do Norte, pela margem eslquer Gualaxo do Sul, pela margem
direita (Barbosat al, 2005).

O rio Piracicaba, com uma extensao de 241 km, nascgerra do Espinhaco em
Ouro Preto e tem foz no rio Doce, no municipio patinga. Sua bacia hidrogréfica, de
5.868,5 kmi, engloba 19 municipios e drena uma regido de chEktaimportancia

econdmica no Estado de Minas Gerais (Guedes, 2004).
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Figura 3.1: Cidades de Ouro Preto e Mariana compormla bacia do Rio Doce.
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas, 2009.

Das cidades da bacia do Rio Doce, cerca de 95%ar&eguem reduzir sua carga
poluente antes de lanc¢a-la nos ribeirbes, corregmss. Praticamente todo o esgoto e lixo
sao lancados diretamente nos cursos d'agua ouaamsurgens. O esgoto que o Rio Doce

nao consegue depurar sozinho acaba chegando awmocea

3.2 Materiais

Sabendo-se que a regido de Ouro Preto e Marianastamlo de Minas Gerais
possui cinco Unidades de Alimentacdo e NutricAopsaras de 6leos de soja refinados,
procedentes de trés destes restaurantes induystoi@s coletadas em garrafas PET de 2
litros, no momento do descarte. Conservadas saiigeedicdo e identificadas como
amostras A, B e C, tiveram os parametros analisachosiplicata.

Para o estudo da padronizacdo do sabdo artesanadlétada, no momento de
descarte, uma amostra de 6leo de soja refinadonidatle de Alimentacdo e Nutricdo da
Universidade Federal de Ouro Preto.

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

O bagaco de cana foi gentilmente cedido por umzhtamete da cidade de Mariana.

As andlises foram feitas nos Laboratorios de Qadédde Aguas e de Tecnologia
Farmacéutica da Escola de Farmacia e Laboratériisieo Quimica do Instituto de

Ciéncias Exatas e Bioldgicas, todos da Universidraatieral de Ouro Preto.
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3.3. Protocolos Analiticos para avaliacdo da qualatle dos 6leos

descartados.

3.3.1 Determinacédo de &cidos graxos livres (% deido oléico).
Para as determinacdes de indice de acidez s&adas:
Materiais e reagentes
Bureta de 25ml,
Erlenmeyer de 125ml,
Pipeta graduada 50ml
Solucéo neutra de éter - alcool etilico (2+1)
Solucéo de hidroxido de sédio 0,1M
Solucgéo alcodlica de fenolftaleina 1%
Biftalato de potassio (marca Impex)
Neste estudo a metodologia descritalin@ United States PharmacopéiD06), é
seguida. Esta recomenda o procedimento relatadguars

Padronizacao de NaOH 0,1M

Trés amostras de 0,5 grama de biftalato de potéadsssecadas por 2 horas e 30
minutos a 105°C foram pesadas, em balanca analifipas pesagem, as amostras foram
transferidas para trés erlenmeyers de 250ml idesdiés e dissolvidas em 150ml de agua
destilada. Duas gotas do indicador fenolftaleid®&@aforam adicionadas. Ao erlenmeyer
foi adicionado NaOH 0,1M lentamente, e com agitag@ostante, a partir de uma bureta.
Ao aparecimento de coloragdo rosea persistentelactio € considerada concluida.

Determinacédo de acidos graxos livres (% de acido&to)

Apo6s a homogeneizacéo, 2,0 gramas da amostra ddoben pesados, e dissolvidos em
25ml da solugédo neutralizada de éter — alcoolcesli(2+1). Duas gotas do indicador
fenolftaleina a 1% foram adicionadas. A titulac@® realizada com uma solucdo de
hidroxido de sodio 0,1M, previamente padronizadaagarecimento da coloracdo résea
persistente. Apos o término da titulagdo, realizgnos calculos em % de &cido oléico de
acordo com a equagao 3.1:
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V x F x@R 0,0282
Acidez em acido oléico, (%), m/m =

P
Onde:

P = peso da amostra (g)
V = volume da solu¢do de NaOH 0,1M usado na tiidgenl)
F = fator de correcéo da solugédo de NaOH 0,1M

(equacéo 3.1)
3.3.2 Determinac&o do indice de peroxidos (meqg/Kg)

Para as determinacfes de indice de peroxidos fotdirados: Erlenmeyer de

250ml com tampa esmerilhada, Bureta de 25ml.
Como reagentes: - Solucéo de acido acético clorofof3+2)
- Solucao saturada de iodeto de Potassio
- Solucéo de tiossuafde sodio 0,IM
- Solucéo de amido a 1%.

Na determinacao analitica do indice de peroxidaqg(Kyg), também foi seguida a
metodologia descrita eifhe United States Pharmacop€i006), que para este parametro
orienta: ap6s homogeneizacédo, cinco gramas de mraestem ser pesados e dissolvidos
em 30ml de solugcdo de acido acético cloroférmid2{3ob agitacdo. Um volume de 0,5
mililitro da solucdo saturada de iodeto de potassalicionado e aguarda-se um minuto
com agitacao ocasional. Em seguida 30ml de agudadiessao adicionadas e a titulacao é
realizada com solucéo de tiossulfato de sédio @f#levemente alaranjado. A seguir, 0,5
mililitro da solu¢do aquosa de amido a 1% € adailone a titulacdo prossegue até o
desaparecimento da cor azul. Paralelamente, resdizam ensaio em branco. Os calculos

sao efetuados conforme a equacéo 3.2:
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) (A—-B). N x 1000
Indice de Perdéxido, meq/1000g de amostra =

P
Onde:

A = volume em ml da solugéo titulante para a amaostr

B = volume em ml da solucdo titulante para o branco

P = peso da amostra em gramas

(equacéo 3.2)

3.3.3 Determinacgao de compostos polares totais (%)

Para as determinacdes de compostos polares sé&adds: Béquer de 100ml,
erlenmeyer de 250ml, pipeta graduada 5 mililitypey;a, coluna cromatografica 10mm de
diametro interno e 150mm de comprimento, prove®@sldOml, 50ml, e 10ml, baldo
volumétrico de 50ml, aparelho de rota vapor e desk®.

Como reagentes: - Eter de Petroleo;
- Eter Etilico;
- Solucao eluenteréte petroleo + éter etilico (90/10 v/v)
- Silica Gel com patrticulas 0,063 — 0,200mm;
- Algodéo.

Para a determinacdo analitica de compostos potatas (%), o0 método de
cromatografia em minicoluna, descrito plmternational Union of Pure and Applied
Chemistry(2000) foi seguido:

Preparo da Minicoluna: a coluna é preenchida camilibtros de solugéo eluente (éter de

petroleo + éter etilico (90/10 v/v)) e um chumaeaathodao é introduzido. Em um béquer,
5 gramas de silica sdo pesados e suspensos enlilittosde solucdo eluente; a pasta
resultante é introduzida na coluna. Para assegqamsferéncia completa da silica para a
coluna, a mesma é enxaguada com a solucéo elpangeremover o excesso de silica.

Apds homogeneizacdo, um grama de amostra deveesad@ e dissolvido em 8ml
de solucéo eluente.

Separacdo da fracdo ndo polar: 5 mililitros da @araosdo introduzidos na coluna, a

torneira da coluna € aberta e o eluente é recolridlaum bal@o volumétrico previamente
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pesado. Ao restante da amostra sdo acrescentachbsl®@olucdo eluente e passados pela
coluna a uma velocidade de 1, 5 mililitros /minitogo ao término da passagem, a parede
da coluna é lavada com solucéo eluente com ajudandepipeta.
Separacdo da fracdo polar: Em um outro baldo vdahisnéambém previamente pesado, a
fracao polar é recolhida ap6s passar 50ml de étieoena coluna.

O solvente dos balGes sédo evaporados a 60°C sebdpreeduzida e dessecados a
vacuo por pelo menos uma hora. Os balGes sao esafracdes ndo- polares e polares

sao calculadas de acordo com as equac0Oes 3.3reshédctivamente:

Fracdo nao polar

Wnp =

Onde: m, = Massa em gramas da fragdo néo polar

m = Massa inicial da amostra em gramas

(equacéo 3.3)

Fracéo Polar

My
W, = x 100%
m

Onde: m= Massa em gramas da fragéo polar

m = Massa inicial da amostra em gramas

(equacéo 3.4)
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3.4 Protocolos Analiticos para Avaliacdo do uso d&omassa — bagaco da

cana de acgucar — como Sorvente na Purificacio deddlde Fritura.

Para a realizacdo dos ensaios, 0 bagaco, previamesparado, foi colocado em
contato com o Oleo, em sistema do tipo batelada, agitacdo mecanica, por diferentes
tempos de contato e em diferentes concentracdemdo selecionar o melhor tempo de
contato e o efeito da quantidade de bagaco nadqui@ido 6leo tratado.

Em todos o0s experimentos a temperatura de agitafgho de 40°C.

Todos os dados foram obtidos em duplicata.

Os parametros de desempenho (PD) para cor (unidadaissorbancia) e indice de
acidez (% &cido oléico), foram avaliados e compasaghtre si e com resultados obtidos

por outros autores, adotando a formula propostéfigagi e Nakajima (2003):

(Ca-Cp)
PD =100 x
(Ca-Cn)

Sendo Ca = caracteristica do 6leo amostrado (encade}p
Cp = caracteristica do Oleo processtadtafjo com o bagaco)

Cn = caracteristica do 6leo novo (seeratdes)

(equacéo 3.5)

3.4.1 Preparo do bagaco de cana

Seguindo adaptacdes de trabalhos da literaturai(Re2008; Karnitz Junior, 2007
e Gurgel, 2007) chegou-se a aplicagdo do bagacardena purificacdo do 6leo de fritura.

A amostra do bagaco integral € lavada em &gualatistabundante e seca em
estufa a 70°C por 24 horas. A seguir, a moagemaendificador industrial € realizada e o
residuo € peneirado a 60mesh. Posteriormente, &f@agr do residuo de granulometria
definida na ordem de 2ffh sdo mantidos sob agitacdo a 40°C em dois litroagie

destilada, durante uma hora. Na seqiiéncia, o @egideco em estufa, a 100°C.
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3.4.2 Estudo da otimizacdo do tempo de contato dadpco com

Oleo de fritura.

Baseando-se nos estudos de Miyagi e Nakajima3j200e testaram dez gramas
de vérios adsorventes (carvdo ativado e silicaireleoutros) para a purificacdo de 25
mililitros de Oleo, testou-se inicialmente esta mas propor¢cdo para a relacéo
bagaco(g)/6leo(ml).

Verificou-se que esta relacao (1g/2,5ml) originavaa pasta, cuja agitacdo seria
inviavel. Assim, mais Oleo foi adicionado gradamente ao bagaco até se chegar a
proporcdo de um grama de adsorvente para 10 mo#ilde 6leo. Esta propor¢cdo mostrou-
se, experimentalmente confortavel e é entédo aaajaic

Assim, um grama de bagaco tratado conforme itenl &3colocado em contato
com 10 mililitros de 6leo de fritura nos tempos&el0, 15, 30, 60 e 120 minutos, em
mesa agitadora (Incubadora Shaker) a 40°C e cagaotde 140rpm.

Em seguida a mistura bagaco/dleo é filtrada a vadilzando kitasato e bomba de
vacuo. O oleo purificado é caracterizado quantcidea e a cor residual.

3.4.2.1 Avaliacdo da acidez, em funcéo do tempe dontato

entre o bagaco e o dleo.

A avaliagdo da acidez do d6leo purificado, neste erdm foi realizada
através do uso do Monitor de Oleos e Gorduras, fesi®s rapidos tém o objetivo de
fornecer um resultado imediato para o monitorameatqualidade e ponto de descarte de
Oleos e gorduras de fritura. Caso fosse verificaultesso nesta analise os experimentos

seriam prosseguidos.

Figura 3.2 -Monitor de Oleos e Gorduras
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Este monitor (figura 3.2) destina-se a determingrau de degradacgéo da gordura
utilizada em fritadeiras comerciais, usando comtarpatro a concentracdo de acidos
graxos.

A metodologia segue as indicacfes do fabricantg¢iradAde prova € imersa na
gordura quente (temperatura operacional de 180fi@)r& 3.3) de forma que todas as
faixas azuis figuem submersas e sdao mantidas cesthcado durante 1 a 2 segundos. Ao
retirar a tira de prova da gordura, deve-se parmilie o excesso de Oleo escorra ou
enxugar levemente com uma toalha de papel. Apéa 38 segundos, a tira de prova &
colocada contra a luz. A leitura da tira de provaig& contando o niumero de faixas sem
nenhuma coloragdo azul. Uma faixa que contenhagplazuis deve ser considerada como
faixa azul. A partir desta contagem (figura 3.4)gsiga usando ou descartando o 6leo. As

tiras de prova usadas devem ser descartadas.

Figura 3.3 - Agquecimento do 6leo purificado para anélise dodidmees de 6leo.
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0% 2% 35% 90% 7%
Figura 3.4 - Variacdo do numero de faixas azuis indicandode%degradacao do

Oleo/gordura.

- Diretrizes gerais:

Uma (1) faixa amarela. A gordura comecou a degradar

Duas (2) faixas amarelas. Descarta-se a gordu@ &agualidade dos alimentos fritos
(batata, cebola, etc.) ndo for aceitavel.

Trés (3) faixas amarelas. Descarta-se a gordumaagsalidade dos alimentos passados na
farinha (frango, peixe, etc.) ndo for aceitavel.

Quatro (4) faixas amarelas. Recomenda-se 0 desgargordura de todos os produtos

alimenticios.

3.4.2.2 Avaliacéo da cor do 6leo, em funcdo do tempmle contato

entre o bagaco e o dleo.

Uma nova quantidade 6leo foi purificada conformscdé no item 3.3.2, pois as
amostras primeiramente purificadas passaram pacaganto para avaliagdo da acidez.
Assim, determinou-se a cor na regido do visivel,camprimento de onda de 460nm,
utilizando-se cloreto de metila como branco, segymmdcedimento proposto por Miyagi e
Nakajima (2003). Foram utilizadas cubetas de qoade um cm de espessura em

espectofotometro HP (modelo 8453).
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3.4.3 Avaliacao variacdo da massa de bagaco em aintcom o Oleo

de fritura.

Experimentalmente, a massa de bagaco foi fixadaimngrama e variaram-se as
quantidades de 6leo adicionadas para facilitar meegimentos operacionais. Para
efetuacéo dos célculos, os valores foram converto massa de bagaco presente em um
litro de dleo (Tabela 3.1).

Tabela 3.1 -Concentragéo da suspensédo do bagago em o6leo.

Concentragao (g/ml) Concentragéao (g/l)
Massa de bagaco fixa (19) Volume de Oleo fixo (1 L)

Oleo de fritura (ml)  Concentrac¢do (g/ml) Massa de Bagaco (g)  Concentracéo (g/l)

10 0,1000 100 100
15 0,0667 60 60
20 0,0500 50 50
25 0,0400 40 40
30 0,0333 33 33
35 0,0286 28 28
40 0,0250 25 25
45 0,0222 22 22
50 0,0200 20 20
55 0,0182 18 18

Os erlenmeyers foram devidamente identificados vadies a mesa agitadora
(Incubadora Shaker) a 40°C, com rotacdo de 140piempo de contato foi fixado em
uma hora, com base no resultado obtido anterioeneatselecdo de melhor tempo de
contato bagaco/dleo.

Em seguida procedeu-se a filtracdo a vacuo da raiétao/bagaco.
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A metodologia para avaliacdo de acidez foi a medasxrita no item 3.2.1. E a
avaliacdo da cor, em funcdo da biomassa em cootetoo 6leo de fritura também foi

realizada de acordo com a metodologia descrita.8rf.3.

3.5 Protocolos Analiticos para a Reciclagem do olasado — Fabricacao

do Sabao Artesanal

3.5.1 indice de Saponificacdo

Para a determinacdo do indice de saponificacdousbzados: Erlenmeyer de
250ml, Pipeta volumétrica de 25ml, Balbes volumeési de 50ml, Condensador de
refluxo, Aparelho de banho-maria, Balanca anali&ureta de 25ml.

Como reagentes: - Solucéo alcodlica de HidréxidBaigssio 0,5 mol.Litf§

- Solucao de Acido @doico 0,5 mol.Litra";
- Solucao alcoolicafdeolftaleina 1%

A determinacdo analitica do indice de saponificaoagKOH/g) foi realizada de
acordo com a metodologia descrita @ime United States Pharmacopdi2006). Dois
gramas da amostra sdo pesados, ap0s homogeneieatdosferidos para um baldo de
fundo redondo. Adiciona-se 25ml da solucdo alcadlie Hidroxido de Potassio 0,5
mol.Litro*. E aquece-se ao refluxo, em banho-maria, por 36utos. Apds o
aquecimento, realizou-se a titulagdo do excess#lidedxido de Potassio com Acido
Cloridrico 0,5 mol.Litrd", usando fenolftaleina 1% como indicador. Os caku&o

efetuados conforme a equacéao 3.6.

(A — B)\E6,1

indice de Saponificacdo =

P
Onde:

A = volume em ml da solugéo titulante para a amostr
B = volume em ml da solucéo titulante para o branco

P = peso em gramas da amostra inicial

(equacéo 3.6)
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A resolucdo RDC n° 482, de 23 de setembro de 1898géncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) recomenda para 6le® sbja novo, o limite de 189 — 195

para indice de saponificacéo.

3.5.2 Matéria Insaponificavel

Para a determinacdo da matéria insaponificAvel udBi@aados: Erlenmeyer de
125ml, provetas de 50ml, 10ml, 25ml, aparelho dghbamaria, condensador de refluxo,
funil de separacdo de 250ml, Baldes de fundo remlated 50ml, rotavapor, cadinho de
porcelana, estufa, dessecador, balan¢a analitingeeta de 25ml.

Como reagentes: - Solucéo alcodlica de Hidroxideakdssio 10%;

- Solucao de Hidroxidi® Potassio 3%;

- Eter etilico;

- Fenoftaleina;

- Acetona;

- Alcool Etilico;

- Solucao alcodlicatiidroxido de Sodio 0,1 mol.Litfh

Na determinacdo analitica da matéria insaponific§®, também foi seguida
metodologia descrita enihe United States Pharmacopdi2006). A cinco gramas da
amostra adiciona-se 50ml da solucéo alcoolica diedMdido de Potassio 10%. A mistura é
aquecida ao refluxo durante uma hora, agitandoué&eigmente a amostra. Apds o
resfriamento, o conteddo é transferido para unl fimseparacdo de 250ml. O erlenmeyer
contendo a amostra deve ser lavado com duas podedb8&ml de 4gua destilada, sendo
posteriormente este conteudo também transferido @&unil de separacdo. Uma extragcédo
é realizada, utilizando 50ml de Eter etilico.

Os extratos de éter foram combinados em outro fimiseparacdo e lavados trés
vezes com 40ml de agua destilada. Posteriormentextaato de Eter foram adicionados
40ml da solugcdo de Hidroxido de Potassio 3% e 40enldgua. A fase aquosa foi
descartada. O conteudo restante deve ser lavadod6arhde agua destilada, até que a
camada aquosa ndo seja mais alcalina na presefgaadialeina.

Em seguida, o extrato € transferido para um batdfunddo redondo de 50ml, e o
solvente evaporado sob pressdo reduzida. Ao resiiitido foram adicionados 6

mililitros de acetona e 0 mesmo € transferido pana capsula de porcelana, previamente
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tarada. Apds a volatilizacdo da acetona, a capsiéwada para a estufa a 105Apds
resfriamento em dessecador, a cdpsula é pesadssisaceente, até ndo haver diferenca
nas pesagens de mais de um miligrama. Na sequé@nogalizada a titulacdo do residuo
obtido na capsula de porcelana com solucédo aleodichidroxido de sédio 0,1mol.Littp
utilizando como indicador a fenoftaleina. A quaatid de hidroxido de sédio consumida
nao devera exceder 0,2 mililitro. Logo, a quantelgesada deve ser tomada como a

matéria insaponificavel, de acordo com a equacéo 3.

m
Matéria insaponificavel =—— x 100%
m
Onde:

m; = massa em gramas do residuo obtido

m = massa inicial da amostra em gramas

(equacéo 3.7)

Os limites aceitaveis pela resolucdo RDC n°. 482238l de setembro de 1999 da

ANVISA para matéria insaponificavel € de até no iméx1,5% em 6leos de soja novos.

3.5.3 Fabricacao do sabéo

Segundo Souza (2008) 6leos ou gorduras, como m®doaturais que sao,
apresentam-se sempre como misturas, contendordéerdpos de acidos graxos. Assim,
tornava-se pouco pratico determinar o calculo dmpactivas massas molares, qual a
quantidade exacta de base (hidroxido de potasstodsaxido de sédio) que reagiria com
determinada quantidade de uma certa gordura. Bdezer esse calculo, teria de se saber

quais os acidos graxos envolvidos e em que pegeamtaelativa eles se encontram na
gordura em questao.
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Sendo assim, a determinagao das quantidades esri@detreagente eram feitas de
uma forma experimental: fazendo-se reagir certatiflede de base (em excesso) com a
gordura e depois determinava-se qual a quantidadeade que néo reagiu (ou seja, o
excesso) (Souza, 2008).

Esses dados experimentais, no entanto, ja exigamtabelas para cada tipo de

gordura.

A percentagem de KOH na reacdo determina-se pakcéo 3.8:

(equacéo 3.8)

Como a relagdo entre a massa molecular do KOH assarmolecular do NaOH é
1,4 (massa molecular do KOH=39+16+1=56 , NaOH= B3t£40, 56/40=1.4 ), a
percentagem de NaOH na reacdo determina-se pedg@m8.9 (Souza, 2008):

(equacéo 3.9)

Para a fabricagéo do sabao séo utilizados: bésjder@00ml e de 500ml, bastéo de
vidro, provetas de 50ml e 100ml, manta aqueced@aianca analitica, luvas de borracha e
formas para sabdo. A matéria-prima consiste na tamde Oleo de fritura em descarte e
também no sebo animal. Papel indicador universgbatencial hidrogeniénico (pH) na
faixa de 0-14.

Como reagentes: Soda caustica comercial (com ddnde se chegar a realidade
artesanal)

Acido Esteérico
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Acido acético
Acido Sulfénico
Vérios protocolos foram utilizados a fim de obtempadronizacdo do método,
(tabela 3.2).
A quantidade de soda caustica necessaria para iffiegiloras amostras foi
determinada a partir da equacdo 3.9 e corre¢cOesnfoealizadas de acordo com a

concentracdo de NaOH na soda comercial.

Tabela 3.2 -Composicdo das formulacdes de sabéo

FORMULACOES 1 2 3 4 5
Oleo de fritura (ml) 100,00 100,00 100,00 100,00 ,080
Sebo (g) - 100,00 100,00 100,00 50,00

Soda Caustica (g)
Agua (ml)

Acido Estearico (ml)
Acido Sulfénico (ml)

Acido Acético (ml)

22,10 32,06 32,06 32,06 16,03
58,15 84,37 84,37 84,37 42,19
- - 10,00 - -
- - - - 20,00
- - 20,00 -

Quantidades da matéria-prima foram pesadas deacord a tabela 3.2. A massa

de soda caustica necessaria para saponificar aranfeslor obtido pela equacao 3.9) foi

adicionada uma quantidade de 4gua destilada suficpara perfazer uma solucéo de 38%

(Santos Filhoet al, 2006), agitando com ajuda de um bastdo de vadéocompleta

dissolucéo da soda.

A adocao dos acidos utilizados foi orientada paor@s que obtiveram sucesso em

suas formulagdes. Assim, temos o acido esteériscritie por Zaniret al (2001), o &cido

acético por Alberici e Pontes (2007) e o acidoGsutfo, descrito por Souza (2008).

As guantidades de acido foram gradativamente medidaexperimentos, a partir

da medida do pH da solugéo feita em Papel Indicddorersal de pH.

A massa do Oleo ou de sebo animal é aquecida @urEhta 15 minutos, a

temperatura de 150°C.

Adiciona-se a formulacdo (6leo ou 6leo + sebo) egiae a solucdo de soda

caustica com constante agitacdo usando o aparakes (marca Fisatom Brasil, modelo
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713 D), por 20 minutos. Posteriormente a mistucaagdiescidos o0s respectivos acidos, de
acordo com a formulagéo planificada.

As formulacdes séo transferidas para uma formacassgor 2 a 3 dias, antes do
corte.

O sabao obtido é caracterizado pelo pH e peloérmkcespuma.

3.5.3.1 Andlise de potencial hidrogenidnico (pH)

Na determinacéo do pH do sabdo sédo utilizados:drégule 50ml, bastdo de vidro,
proveta de 10ml, balanca analitica e pHmetro .

Na determinacéo do pH do sabdo seguiram-se asgss do Instituto Nacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial INTRO) (Fragaet al 2002). Um
grama do sabdo é pesado e dissolvido em 10ml| dediEgtilada. Essa solugéo é levada ao
pHmetro devidamente calibrado, para medida do \iig@H da solucéo.

Essa determinacéo é feita para cada sabéo ohpiddiadas amostras de 6leos.

3.5.3.2 indice de Espuma

Para a quantificacdo de espuma séo utilizados:eo@gu500ml; proveta de 500ml;
funil de 7mm de diametro; bastao de vidro; timégua.

O método seguido é uma adaptacdo do método Roses-{®41) : uma solucéo do
sabdo a analisar a 0,1% é preparada, utilizandg @z83 amostra em 300ml| de agua
destilada, 50ml da solucdo de sabdo é escoadadosmlaente, sem bolhas, para um
recipiente cilindrico (proveta de 500ml). Um fu@bm 7mm de diametro) é posicionado a
90cm de altura e 200ml da solucéo de sabéo é escaimdvés do funil, sobre os 50ml da
amostra contida na proveta. O funil deve semprensettido cheio. Mede-se a altura inicial
de espuma, e posteriormente a medi¢céo da alteaigada apos 5 e 10 minutos.
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CAPITULO 4

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 AVALIACAO DA QUALIDADE DOS OLEOS DE FRITURAS DE
UNIDADES DE ALIMENTACAO E NUTRICAO.

Todas as amostras coletadas foram de 6leo deefmjado.

As variaveis do processo de fritura, tais como,pera temperatura do banho de
fritura, tipos de alimentos fritos, reposicao deafresco e nimero de banhos de fritura,
foram caracterizadas. Os dados de caracteriza¢émados durante a amostragem do 6leo

estdo resumidos na tabela 4.1.

Tabela 4.1 Caracterizacao das amostras de 6leo.

. AMOSTRAS
VARIAVEIS
A B C
T (°C) e t(h)
acumulados T >180, T >180, T >180,
de frituras t=20 t<10 t> 20.
descontinuas
Produtos fritos varios unico Varios
Reposicéo de _ N _
. Sim Nao Sim
6leo novo
Banhos de
: >3 1 >3
fritura
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Vale ressaltar ainda, que a caracteristica sehsodn foi observada mais
predominante (escura) no 6leo A, seguida por Qiarfiente por B. O que pode levar a
suposicdo de que nesta ordem o Oleo sofreu maiesgmsicOes aos agentes

desencadeadores de alteracdes.

4.1.2 indice de acidez

O indice de acidez é definido como o numero de mdidréoxido de potassio
necessario para neutralizar os acidos livres dggnama da amostra. Este indice revela o
estado de conservacdo dos 0leos e gorduras, umaueezom o0 tempo pode ocorrer o
fendmeno da hidrolise com o aparecimento de agjosos livres (Moretto e Fett, 1989).

Esta hidrolise € acelerada na presenca de minaetiéicos e de processamentos
gue envolvam aquecimento. Um elevado indice desadiutlica, portanto, que o 6leo ou
gordura esta sofrendo quebras em sua cadeia,deerseus constituintes principais, os
acidos graxos (Moretto e Fett, 1989).

Os resultados para o indice de acidez, determinaelosmétodo descrito eifhe
United States Pharmacope(2006) estdo apresentados na tabela 4.2, e conchspm
média de trés determinacdes. Os desvios-padraoamda precisdo do método. Estes
resultados encontraram-se dentro dos parametréadadonos Estados Unidos para acidos
graxos livres em oOleos de fritura utilizados, ojasaferiores a 1% (Lima e Gongalves,
1994).

Tabela 4.2 -Resultados do indice de acidez (%)

Amostras indice de acidez
Restaurante A 0,72 +0,24
Restaurante B 0,28 +0,07
Restaurante C 0,33 0,07
Média 0,44 +£0,24
Limite Aceitavel 1,0
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Ans et al (1999) avaliaram 60 amostras de Oleos de fripn@/enientes de
restaurantes, lanchonetes, bares e pastelariagialddsé do Rio Preto - SP, quanto ao
indice de acidez. Os resultados encontrados apaeaen um valor médio de 0,7%
variando de 0,1 a 5,4%, com desvio padrdo de G&%ndo um comparativo, tem-se um
valor médio de 0,44% variando de 0,28 a 0,72%, desvio padrdo de 0,24, para 0s
resultados obtidos na analise dos 6leos nessdhoaliZara os valores médios, nos dois
trabalhos, os valores de acido graxos livres enaeain-se abaixo do limite permitido,
mas o estudo de Aret al.(1999) apresentou 30% de amostras fora dos lirajtpsrtanto
indicando que deveriam ser descartadas, 0 queear&@orgecessario com as amostras dos
restaurantes avaliados nesse trabalho.

Mendoncaet al. (2008) em estudo das alteracfes fisico-quimiocasleos de soja
de fritura de duas unidades de producéo de refee@eBrasilia verificou 0,91% de indice
de acidez para o 6leo da unidade | e 1,2% paraumidade I, sendo ambos os Gleos para
o descarte. Apesar de na unidade [, o valor tapsesentado dentro do limite de 1% este
se mostra proximo e merece efetivo monitoramema enidade 1l, o valor ultrapassa o
limite estabelecido confirmando a decisdo de desclo presente estudo, o restaurante A
€ 0 que mais se aproxima dos valores encontradddgrdonceet al (2008). Estes dados
reforcam a importancia do controle da qualidaddritiara nas unidades de producéo de
refeicdes.

A velocidade de formacéo de acidos graxos livregléenciada por varios fatores,
entre os quais a temperatura de fritura, a qualgidee agua liberada pelo alimento que
esta sendo frito, o nimero de ciclos de aquecimemésfriamento do 6leo e a quantidade
de particulas queimadas provenientes do alimeatumuladas no recipiente. Além disso,
a acidez livre encontrada no 6leo néo reflete apesadcidos graxos formados durante o
processo de fritura, como também aqueles inicialengmmesentes no 6leo antes do
aquecimento e os extraidos dos alimentos que sstéiw fritos (Jorgest al.,2005).

Observa-se que os acidos graxos livres aumentaeaataldo com o aumento do
tempo de fritura, com a variacdo de alimentos drgonimero de banh@sbela 4. 3). A
reposicao de 6leo novo reforca ainda o fato dagditudo 6leo usado com 6leo novo nao
melhorar a qualidade do processo. Ou seja, a aanquetr apresentou menor valor de indice
de acidez foi a amostra B, onde um Unico produtdritm, por um tempo menor, em

apenas um banho e sem reposicao de 6leo novo.
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Tabela 4.3 -Andlise da caracterizagdo da amostra e indiceideza

. Temperatura (°C) e _ N° de
Indice de _ Produtos  Reposicéo
Amostras _ tempo (h) de frituras _ ) banhos de
acidez (%) fritos de 6leo _
descontinuas fritura

A 0,72 +0,24 T>18020 variedades sim >3

B 0,28 £ 0,07 T>180110 anico N&o 1

C 0,33 £ 0,07 T>180,%20 variedades Sim >3

4.1.3 indice de peréxidos

Peroxidos sdo produtos formados pela oxidagdoetes @ gorduras com formagéo
de radicais livres e consequentemente de radi@i@xiolos. O radical livre produzido
provoca novas reacdes de oxidacdo, o que gerapiuatido de radicais livres e de
peroxidos. Os radicais peroxidos possuem estabddid@ixa decompondo-se em produtos
intermediérios (aldeidos, &lcoois, cetonas e hattmnetos). Portanto, inicialmente ha
uma elevacdo na concentracdo de peroxidos que &mtmideado momento se reduz,
devido a baixa estabilidade deste radical (Sou@3)2

A determinacao do indice de peroxidos é a medideodtetdo de oxigénio reativo
em termos de miliequivalentes de oxigénio por 10@®gs de gordura. O método
determina todas as substancias que oxidam o iodet@otassio na amostra. Estas
substancias sédo consideradas como sendo peroxido®autos similares provenientes da
oxidacdo (Moretto e Fett, 1989).

As condi¢bes que propiciam a ocorréncia de hidréla gordura sdo também
responséaveis pela formacéo de peroxidos.

Os dados obtidos da determinacéo dos indices deiges estdo apresentados na
tabela 4.4.
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Tabela 4.4 -Resultados do indice de peréxido (meq/kg)

Amostras indice de peréxidos
Restaurante A 4,53 +0,94
Restaurante B 5,72 +1,63
Restaurante C 6,43 £ 0,92

Média 5,56 + 0,96
Limite Aceitavel 15,00

Para indice de perdxidos estabeleceu-se como pentiescarte valores acima de
15meqg/kg (Anset al, 1999).

Observa-se, que 100% das amostras de 0leos dasresdes industriais estudados
possuem valores abaixo de 15 miliequivalentes pilo gle 6leo indicando que, estas
amostras até poderiam ser reutilizadas. Porémcatel@ Anset al (1999) alguns autores
dizem que, o indice de perdxido é um método quimiiti@ado para avaliar a formacéo de
hidroperéxidos, e, ndo distingue entre os variadogcnsaturados que sofreram oxidacao,
nem fornece informacdes sobre os produtos de ckidaecundaria. Segundo eles, este
indice aumenta no inicio do processo de frituragai se chegue préximo a 20 horas de
utilizacédo do 6leo e a partir deste momento coraadianinuir. Nas temperaturas utilizadas
no processo de fritura, os hidroperoxidos se deéemprapidamente dando origem aos
produtos secundarios de oxidacao, fazendo comsjadreldice ndo seja um bom indicador
do estado de alteracdo do Oleo. Portanto, a veldeidle degradacao dos peréxidos e a
formacdo de compostos secundarios é maior queoaidatie de formacdo de perédxidos
(Sanibal e Mancini Filho, 2000).

No trabalho onde Ansgt al (1999) avaliaram 60 amostras de Oleos de fritura
provenientes de restaurantes, lanchonetes, barastelarias de Sao José do Rio Preto —
SP. Os resultados encontrados para o indice dgigesGapresentaram um valor médio de
7,7meg/kg variando de 1,3 a 24,3meg/kg com desadrgm de 5,14. Comparando, 0
resultado dos Oleos analisados nesse trabalho denmss valor médio de 5,56meq/kg

variando de 4,53 a 6,53meqg/kg, com desvio padi@®. Ba média, nos dois trabalhos, os
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valores de perdxidos encontram-se abaixo do lipetenitido, mas o estudo de Aatal.
(1999) apresentou 8,3% das amostras fora dos $éimitelicando que estas amostras
deveriam ser descartadas, 0 que ndo seria necessan as amostras dos restaurantes
avaliadas nesse trabalho.

Mendongeet al. (2008) no estudo das alteracdes fisico-quimioagleos de soja
de fritura de duas unidades de producgédo de refeigdeBrasilia verificaram uma elevada
degradacdo em relacdo aos indices de peroxidosldos no momento de descarte, na
unidade produtora de refeicdo | foi encontrado 3rh&g/kg e na unidade produtora de
alimentos 1l o valor encontrado foi 13,54meg/kg. qiela situacdo os Oleos se
encontravam fora do limite de utilizacdo que fotabslecido em 10meq/kg, valor
estabelecido para 6leo de soja a ser comercializeoo de fritura, visto que o Brasil ndo
possui legislacao especifica para o 6leo de fritMias, nos resultados obtidos no presente
estudo (tabela 4.5) adota-se o valor internacionatlo por Monferrer, (1993)pud, Ans,
et al. (1999) de 15 meg/kg. Assim, estes valores ain@aalfos estariam dentro do limite

de utilizac&o.

Tabela 4.5 -Analise da caracteriza¢do da amostra e indiceiolos.

indice de N° de
. T (°C) et (h) de Produtos  Reposicao
Amostras Peréxidos ) banhos de
frituras descontinuas  fritos de oleo _

(mea/Kg) fritura

A 4,53 £0,94 T>180220 variedades  sim >3

B 572 +1,63 T>180110 anico Nao 1

C 6,43 £ 0,92 1>180,*20 variedades  Sim > 3

Jorgeet al(2005) em um trabalho sobre alteracdes fisico-mpaisnde diferentes
6leos em frituras acompanhou varios tempos dedriguverificou que para o 6leo de soja
nos tempos 2,5, 6,5 e 7,5 horas (tempo maximoa@|li algumas amostras apresentaram
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valores acima de 15meq/kg, o que ndo ocorreu ngsae 3,5, 4,5 e 5,5 horas. O que pode
explicar a partir da tabela 4.5, os valores um pouais elevados na amostra B em relagéo
a amostra A, apesar de seu menor tempo de expasicéalor. Lima e Gongalves (1994)
também observaram em tempos maiores de exposigioa ce 44 horas de uso
descontinuo, valores de indice de peréxidos n&ates em relacdo ao tempo de utilizagédo
do 6leo para fritura, mas nenhum dos tempos ap@sealores acima de 15meq/kg nas

condicfes do estudo.

4.1.4 Teor de compostos polares

Entende-se por compostos polares totais todos exjweimpostos que tém uma
polaridade maior que os triacilgliceréis; estesrespondem aos produtos nao volateis,
resultantes da alteracao oxidativa, térmica e httr@ (Del Ré, 2006).

A determinacdo da quantidade total dos produtosleacédo, originados como
consequéncia do processo de fritura, constitui se lolas limitacbes de uso dos oleos
existentes em alguns paises, estabelecida em der2d-27% de compostos polares (Del
Ré, 2006).

Segundo Cella (2002), a determinacdo dos compgsitezes totais tem sido
reportada por varios autores como um dos melhoéteduos para determinacdo do estado
de alteracdo do oleo de fritura. O método de separam minicoluna cromatogréfica,
utilizando silica como adsorvente, é rapido, fdeilser realizado e permite boa separagéo
entre triglicerideos ndo alterados e material p&arste uma boa correlacédo entre o grau
de deterioracdo do 6leo e o teor de compostosgotatais determinado por este método

(Dobarganes e Velasco, 2000).

Os teores de compostos polares obtidos estaaiagbs na tabela 4.6.
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Tabela 4. 6 -Resultados da quantificacdo de compostos polgses (

Amostras Compostos polares
Restaurante A 20,95 +1,16
Restaurante B 14,75+ 1,14
Restaurante C 18,32 + 0,19

Média 18,00 + 3,11
Limite Aceitavel 25,00

De acordo com os resultados obtidos para compgstiases totais, observou-se,
primeiramente, que os valores das amostras inigi@sa os trés Oleos, encontraram-se
dentro dos limites estabelecidos para 6leos dedrit

Ans et al. (1999), encontraram para o teor de compostos olarevalor médio
de 19,5% variando de 2,1 a 57,4%, com desvio paditdbl,83 para compostos polares.
Em uma analise comparativa, os resultados obtidbgl@ 4.6) tém-se um valor médio de
18,00 % variando de 14,75 a 20,95%, com desviodoad;11.Na meédia, nos dois
trabalhos, os valores de compostos polares enwantrae abaixo do limite permitido,
mas o estudo de Aret al. (1999) apresentou 30% das amostras fora dos $inote seja,
estas deveriam ser descartadas, enquanto no mresabalho, nenhuma das amostras
apresentou-se fora dos padrdes estabelecidos.

Jorgeet al. (2005) em estudos sobre a avaliacao fisico-quimiécdiferentes tipos
de 6leos verificaram que para o 6leo de soja erpadesa partir de um ensaio de fritura
doméstica de batatas, o valor para compostos gdlatads foi de 26,49% com 7,5 horas de
uso deste 6leo, ultrapassando portanto, o limitesde No presente estudo somente o 6leo
do restaurante A mais se aproximou dos valoresngraxios por Jorget al (2005),
ficando ainda dentro do limite estabelecido pastdee.

Sendo os compostos polares produtos da degradacéawiglicerideos, a medida
que o Oleo alcanca o estagio de degradacdo, aSeeealp oxidacdo tornam-se mais
observaveis, com producdo de moléculas complexasngpostos volateis. Portanto,
analisando a tabela 4.7, verifica-se que apesastdg dentro dos limites recomendados,
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quando se observa a sequéncia da caracteristisarigrtor, mais predominante (escura)

no 6leo A, em seguida na amostra C e finalmentanmastra B, a hipotese de que quanto
mais escura a cor, mais o Oleo sofreu exposicOss agentes desencadeadores de
alteracbes é confirmada. Concomitante as outractesirsticas, tempo e temperatura do
banho de fritura, tipos de alimento, reposic¢aolde &resco e numero de banhos de fritura
seguem o0 mesmo padréo.

Tabela 4.7 -Andlise da caracterizacdo da amostra e o tecom@astos polares.

Compostos Ne° de
T (°C) et (h) de Produtos Reposicao
Amostras Polares ) _ banhos
frituras descontinuas. fritos de dleo _
(%) de fritura
20,95 + ) )
A T>180, £20 variedades sim >3
1,16
14,75 + o
B T>180, €10 unico N&o 1
1,14
18,32 + ) _
C 0.19 T>180, t>20 variedades Sim > 3
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4.2 AVALIACAO DO USO DA BIOMASSA — BAGACO DA CANAD E
ACUCAR COMO SORVENTE NA PURIFICACAO DE OLEO DE
FRITURA EM DESCARTE.

4.2.1 Avaliacdo da acidez em funcdo do tempo de tato entre o

bagaco e o 6leo de fritura

Para avaliar os resultados da purificacdo do &efritdira, por biomassa do bagaco
da cana, realizou-se primeiramente ap6s o cont@tdleb com a biomassa, o teste de
acidez com tiras monitoras de 6leos e gorduras.

A figura 4.1 apresenta os resultados da variacdacitiez do 6leo, através das
mudancas na coloragdo dos medidores de Oleo, pfeeendes tempos de contato
Oleo/bagacoA tira na parte superior resulta da analise da &aa® Oleo usado sem
tratamento, seguido pelas tiras relativas a imeesdaleo apos cinco, dez, quinze, trinta,

sessenta e cento e vinte minutos de contato coagbagespectivamente.

5 minutos de
contato

10 minutos de
contato

15 minutos de
contato

30 minutos de
contato

60 minutos de
contato

120 minutos de
contato

Figura 4.1 -variacdo da porcentagem de acidez através doslanedide 6leo.
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O Brasil ndo possui nenhuma regulamentacdo quenadelegalmente o
monitoramento de descarte para Oleos e gorduragprdoesso de fritura (Lima e
Goncalves, 1994).

Oskits de testes rapidos sdo baseados em uma mudangaajgire ocorre no 6leo
ou gordura durante o processo de fritura, normakneglacionada com a quantidade de
compostos polares (Sanibal e Mancini Filho, 2002).

O Monitor de Oleos e Gorduras destina-se a detamungrau de degradacéo da
gordura utilizada em fritadeiras comerciais, usandmo parametro a concentracdo de
acidos graxos. Cada faixa azul muda para a cor @éanajuando exposta a uma
concentracao especifica de acidos graxos livresd@M®rasil, 2008).

Percebe-se, ao se analisar visualmente as tiragarasnde 0leo, uma progressiva
melhora na sua coloracdo que se manifesta ja noeiprs cinco minutos de contato.
Como a mudancga de cor indica o grau de quebra gy esta alteragéo se encontra em
sensivel relagdo com o aumento do tempo de codkatdbagaco, permitindo vislumbrar

uma diminui¢cdo na concentracéo de acidos graxmsliv

4.2.2 Avaliacao da absorbancia em funcéo tempo derdato entre

bagaco e 6leo

Os resultados da analise de cor por espectrofot@me regido do visivel estao
apresentados no grafico da figura 4.2. A cor éiadalpela absorbancia determinada no
comprimento de onda de 460nm nos tempos de cahtatstema 6leo/bagaco.
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Absorbancia em Tempos de Contato Oleo/Bagago

S 25+
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Tempo (minutos)

Figura 4.2 - Absorbancia em tempos de contato diferentes paistema 6leo/bagaco de

cana.

Regulamentac¢fes de varios paises estipulam que @ode ser um critério para
descarte de 6leo de frituras (Miyagi e Nakajim@30

A cor das substancias se deve a absorcao de certggimentos de ondas da luz
branca que incide sobre elas, deixando transmds @ossos olhos apenas aqueles
comprimentos de ondas nao absorvidos (Lowe, 2009).

A absorbéancia em 460nm foi empregada como indiamdaeeste estudo com base
no trabalho de Miyagi e Nakajima, (2003). Assintapam contato por cinco minutos entre
o 6leo usado e o bagaco, verifica-se uma atenuwdg&or do 6leo que evolui para valores
mais baixos e resulta em um platé de estabilidaddempos 30, 60 e 120 minutos.

O parametro de desempenho (PD) para cor (unidadaebsbrbancia), foi avaliado
para os diferentes tempos de contato 6leo/bagaguirglo a expressao proposta por

Miyagi e Nakajima (2003), segundo a equacao 3est& apresentado na tabela 4.8.
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Tabela 4.8 -Parametros de desempenho (PD) para cor por tempantito.

Tempo de contato com Absorbancia Parametros de
bagaco (min) (UA) Desempenho (%)

5 1,9219 21,80

10 0,6733 72,26

15 0,7574 68,80

30 0,7105 70,73

60 0,7039 71,00

120 0,6948 71,38

Cor inicial do 6leo (amostra) = 2,4274 UA
Cor do 6leo novo (sem utilizagdo) = 0,1083 UA

O platd de desempenho verificado a partir de 30utos corresponde a uma

melhora de aproximadamente 71 % na cor apresentada.

4.2.3 Avaliacdo da acidez em funcao da massa de bdeg em
contato com o 6Oleo de fritura

Sendo os acidos graxos, 0s constituinies 6leos e gorduras, na forma de mono, di
e trigliceridios, uma grande quantidade de acidagas livres indica que o produto esta
em acelerado grau de deterioracdo. A principal equidncia disso é que o produto torna-
se mais acido. Um elevado indice de acidez ingiosanto, que o 6leo ou gordura esta
sofrendo quebras em sua cadeia, liberando seustaores principais, ou seja, 0s acidos
graxos originais. Por esse motivo, o calculo dacade acidez é de extrema importancia
na avaliacdo do estado de deterioracdo (rancidéwlitica) do 6leo ou gordura de
consumo alimentar.

O grafico apresentado na figura 4.3 demonstra @a¢des de acidez do 0leo

usado quando colocado em contato com diferentesotnacdes de bagaco de cana.

60



Variagcoes de Acidez em Diferentes
Concentracoes de Bagaco
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Figura 4.3 -Variagdes de Acidez em Diferentes Concentracd@&adaco em o6leo.

O grafico permite supor que a reducédo do indicacidez envolve duas etapas. Na
fase inicial que corresponde a uma concentracdmagaco de cerca de 20-30 gramas em
um litro de Oleo se passa uma reducdo parcial dezacApenas para concentracoes
superiores a 40gramas em um litro a remocdo se letang atinge um platd de
estabilidade.

Sendo o valor do indice de acidez recomendadoResalucdo n°. 482, de 23 de
setembro de 1999, da Agéncia Nacional de Vigilaisaaitaria — Regulamento Técnico
para fixacdo de identidade e qualidade de 6leosr@utps vegetais, para 6leo novo de
0,3%, a partir de 40 gramas de bagaco de canatppdé oOleo j& se tem um valor em
acordo com esta recomendagao.

Para efeito de comparacoes, os dados de dois edtwrdm utilizados: o primeiro
de Miyage e Nakajima (2003), no qual a amostra thegsadada é a chamada de UO-I, e 0
segundo de Costa Neto e Freitas (1996), no qualtiiiada para analises a amostra do
0leo usado por 79 horas denominado A. Nomeou-sle® de fritura usado no presente

estudo como B. Os dados qualitativos iniciais dicande acidez destes Oleos e dos 6leos
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novos que foram utilizados paralelamente nos réispscestudos sao apresentados na
tabela 4.9.

Tabela 4.9 -Comparacao entre os indices de Acidez préviodates delatados na literatura

Amostras antes de Purificacédo indice de Acidez (%)
uo - | 0,780
A 0,800
B 0,470
Oleo Novo UO-I 0,040
Oleo Novo A 0,086
Oleo Novo B 0,300

Fonte: UO-1 /Miyage e Nakajima; A/Costa Neto; B/preseestudo

Os parametros de desempenho (PD) para acidez (%cielm oléico) nas variadas
concentracdes de massa de bagaco deste estudoaeatiados segundo a equacéo 3.5 e

estdo apresentados na tabela 4.10.

Tabela 4.10- Parametros de desempenho (PD) para acidez (%cilm dléico) nas variadas
concentracdes de massa de bagago

Massa de Bagaco (g/L) Acidez Residual (%) PD (%)
100 0,3135 92,06

60 0,3213 87,48

40 0,3256 84,95

33 0,4433 15,76

28 0,4494 12,17

22 0,4509 11,29

20 0,4559 8,35

18 0,4656 2,65

Acidez inicial (%) = 0,4701
Acidez do 6leo novo (%) = 0,3000
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Percebe-se, portanto uma melhora de 92% no valeediegdo do indice de acidez
de um litro do 6leo amostrado quando em contato m@ssas de bagaco da ordem de 40
gramas ou superiores.

Costa Neto e Freitas (1996) estudaram a purificalgédleos de fritura utilizando
0s sorventes: carvao ativado, silica amorfa, digsomativada, terra fuller, filtrol, tonsil,
docosil, fulmont, argila atapulgita e bauxita. Mjgae Nakajima (2003) estudaram a
regeneracdo dos Oleos de fritura a partir dos adstas: silica gel, 6xido de magnésio,
argila ativada e hidroxido de aluminio.

A tabela 4.11, traz o parametro de desempenho dke adsorvente estudado pelos
diferentes pesquisadores e o0s resultados do peesstido, identificando o sorvente

empregado como Bagaco de Cana.

Tabela 4.11- Parametro de desempenho (PD) % dos diferenses\ahtes, para acidez

Adsorventes Acidez
Carvéo ativado* 46,22
Silica Amorfa* 50,42
Diatomita Ativada* 71,43
Terra Fuller* 54,62
Filtrol* 43,42
Tonsil* 60,22
Docosil* 42,02
Fulmont* 50,42
Argila Atapulgita* 102,94
Bauxita* 101,96
Silica Gel** 67,60
Oxido de Magnésio** 86,50
Argila Ativada** 01,40
Hiroxido de Aluminio** 89,20
BAGACO DE CANA 92,06

Dados: Costa Neto e Freitas *(1996); Miyage e Nakajimé003)
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Os mesmos resultados sdo apresentadosuma #.4na forma de um gréfico de
barras que permite uma melhor visualizacdo do deseno do baga¢o de cana em relacéo

a outros materiais

Parametro de Desempenho de Reducdo de Acidez de Oleo
de Fritura

@ Carvéo ativado
@ Siica Amorfa

O Diatonita Ativada
100 - 0 Terra Fuller

120 -

| Fitrol
80 - @ Tonsil
m Docosil
60 - 0 Fulmont

@ Argila Atapulgita
40 A

Desempenho (%)

@ Bauxita

O Siica Gel
20

@ Oxido de Magnésio

0 L m Argila Ativada
| Hirdxido de Aluminio
@ BAGACO DECANA

Adsorventes

Figura 4.4 - Parametro de Desempenho de Reducdo de Acidez ded®|&ritura por

diferentes adsorventes.

A andlise da figura 4.4 permite visualizar que @dg® da cana ficou muito
proximo do desempenho da argila atapulgita e dzitsael que a sua acao foi superior a da
maioria dos adsorventes testados até o momentoacfmalidade de reduzir o indice de
acidez de 6leos usados e descartados.
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4.2.4 Avaliacdo da absorbéancia relacionada a variag de massa de

bagaco em contato com o 6leo de fritura

A espectrofotometria € o método de analises optias usado nas investigacdes

bioldgicas e fisico-quimicas. O espectrofotdmetroréinstrumento que permite comparar

a radiacdo absorvida ou transmitida por uma solupd® contém uma quantidade

desconhecida de soluto e uma quantidade conhemideesma substancia (Lowe, 2009).

Quando a luz atravessa uma substancia, parte dgi;eeabsorvida (absorbancia);

a energia radiante nao pode produzir nenhum efeitoser absorvida.

A figura 4.5 mostra a evolugdo da absorbancia éo de fritura em funcédo da

concentracdo de bagaco em contato com o 0leo.

Variagdes de Absorbancia em Diferentes
Concentrag6es de Bagago

ro

!

Absorbancia (UA)

—
o o o — O P O W
I

0 20 40 60 80 100
Concentracao de Bagago (g/l)

Figura 4.5 - Absorbancia do 6leo de fritura em relacé@o a entracéo de bagaco.
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Percebe-se um decaimento significativo na cor @o @l partir da observacéo do
primeiro ponto no grafico apresentado na figura qu& representa a cor do 6leo sem
purificacéo.

O grafico mostra também que com a adicdo de 10@@mgaco tem-se um valor de
0,51161UA. Segundo a Resolucdo n® 482, de 23 danbed de 1999, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria — Regulamento Témrpara fixagdo de identidade e
qualidade de 6leos e gorduras vegetais, a coratppikcisa ser “caracteristica” para 6leos
de soja refinados. Tal conceito € pouco claro, pasestabelece um valor mensuravel, tal
como o valor de absorbancia.

Mas h& uma preocupacdo em manter o 6leo com unoaacéb padrdo. Se o
usuario final perceber uma diferenca na cor, estebe um sinal inconsciente de que
“diferente” significa ndo tdo bom. Por isso, a ngédide cor € uma das andlises realizadas
rotineiramente durante o processo de refinacaw€®d, 2001).

Novamente para efeito de comparacao, os valorédoshtos trabalhos de Miyage
e Nakajima (2003) e de Costa Neto e Freitas (1986)apresentados rebéla 4.12, onde
registrou-se o Oleo deste presente estudo comosBoatimetros de desempenho (PD)

para cor (unidade de absorbancia), obtidos no piedeabalho estdo apresentados na
tabela 4.13.

Tabela 4.12- Comparacao dos resultados de cor (em unidadassdebancia a 460 nm)

Amostras Cor (UA)
uo — I** 1,360
A* 1,237
B 2,427
Oleo Novo UO-| ** 0,146
Oleo Novo A * 0,150
Oleo Novo B 0,108

Fonte: *Costa Neto e Freitas (1996); *Miyage e Nakaji(@@03)
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Tabela 4.13 -Os parametros de desempenho (PD) para cor (unittadlesorbancia) nas varia¢des
de concentracdo de massa de bagaco

Parametros de

Massa de Bagaco (g) Cor Residual do Oleo (UA)
Desempenho (%)
100 0,51161 82,61
60 0,67198 75,69
50 0,74901 72,37
40 1,0864 57,82
33 1,3373 47,00
28 1,5791 36,58
25 1,7829 27,79
22 1,7933 27,34
20 2,0518 16,19
18 2,0808 14,94

Cor Inicial da amostra de 6leo (UA) =2,4274
Cor do 6leo Novo (UA) =0,1083

Verifica-se aproximadamente 83% de melhora no deseinapna remocao da cor,
quando em presenca de 100g de bagagco em 1 hooatdéoc

Citando novamente os estudos de Costa Neto e $r€i@96) e Miyage e
Nakajima (2003) que estudaram a regeneracdo dos dle fritura a partir de varios
adsorventes, faz-se a comparacéo de desempenlddetesntes materiais, apresentada na
tabela 4.14.
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Tabela 4.14- Parametro de desempenho (PD) de diferentes desvestudados e o do Bagaco de
Cana

Adsorventes PD de Cor (%)
Carvéo ativado 31,74
Silica Amorfg 47,71
Diatomita Ativada 40,18
Terra Fullef 52,68
Filtrol? 65,27
Tonsif 69,68
Docosif 58,60
Fulmont 54,91
Argila Atapulgit& 68,34
Bauxitd 47,02
Silica Get 63,80
Oxido de Magnésio 38,30
Argila Ativada 76,80
Hiréxido de Aluminid 65,70
BAGACO DE CANA 82,61

Fonte: “ Costa Neto e Freitd$996); Miyage e Nakajima, (2003).

Os mesmos resultados sdo apresentaddgura 4.6 na forma de um grafico de
barras que permite uma melhor visualizacdo do deseho do bagaco de cana em relacao

a outros materiais

68



Parametro de Desempenho de Redugio de Cor de Oleo de
Fritura D carvéo ativado

m silica Amorfa

0 Diatomita Ativada
O Terra Fuller

@ Filtro!

@ Tonsil

@ Docosil

O Fulmont

m Argila Atapulgita

B Bauxita

0 Siica Gel

o Oxido de Magnésio

m Argila Ativada

& Hirdxido de A luminio

Adsorventes B BAGACO DE CANA

Figura 4.6 — Parametros de Desempenho de Reducdo de Coed@©Fritura

Ao se analisar estes resultados percebe-se qugagdde cana se mostrou 0 mais

eficiente no desempenho de remocéo da cor do déden82% de eficiéncia.
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4.3 RECICLAGEM DE OLEO FRITURA NA FABRICACAO DO
SABAO ARTESANAL.

4.3.1 indice de Saponificacdo e Matéria Insaponifwel

O indice de Saponificagdo € definido como o nunerdmg) de hidréxido de
potassio (KOH), necessario para saponificar osodciptaxos, resultantes da hidrélise de
um grama da amostra.

A matéria insaponificavel corresponde a quantidadeal de substancias
dissolvidas nos 6leos e gorduras, que apés sapagafdh com alcalis sdo insollveis em
solucdo aquosa, mas soluveis em solventes comuardieras (Kobori e Jorge, 2005).

O teor de matéria insaponificavel em Oleos vegetaia em torno de 1%, e os
componentes majoritarios do material insaponifitdae maioria dos 6leos vegetais sao
representados pelos esterdis (Lago, 2001).

A tabela 4.15 traz as andlises de indice de Sdpagiio e de Matéria
Insaponificavel avaliadas no oOleo de fritura. Tambdoi avaliado o indice de
saponificagcdo da mistura 6leo e sebo animal pastepor utilizacdo deste dado na
fabricacéo do sabéao.

A resolucdo RDC n° 482, de 23 de setembro de 1898gé#ncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) recomenda para Ole® gbja novo, o limite de 189 — 195
para indice de saponificacdo. Como quanto maiondicé de saponificacdo, maior
guantidade de base sera consumida, sendo, portantb,gordura que se presta para a
fabricacdo de sabdo (Moretto e Fett, 1989), osresl@acima desta recomendacdo se
enquadram para a fabricacdo do sabao.

Para a mistura sebo e 6leo de fritura, o valor minado serviu de base para os
calculos de hidroxido de sodio necessarios nadagéio do sabéo.

Como matéria insaponificavel refere-se aquelastédnbiss presentes em 6leos ou
gorduras que ndo séo saponificaveis por hidroxadicalinos, sdo insollveis em agua, e a
sua analise é uma orientacdo sobre a qualidadeledo ubilizado. Neste estudo, os
resultados obtidos mostram que o 6leo esta aindansentra abaixo do limite para

descarte, em termos de matéria insaponificavel.
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Tabela 4.15 Indice de saponificacéo e Metéria Insaponificavel.

Amostras indice de saponificagéo Matéria Insaponificavel (%)
Oleo de Fritura 201,05+ 1,49 0,4177 £ 0,15
Limite aceitavel 189 — 195* 1,0*

Sebo Animal
+ 145,88 + 22,29 -

Oleo de fritura

Limite aceitavel para
. 196** -
sebo animal

Fonte: * Resolucdo RDC n° 482, de 23 de setembro de da%%yéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA). *wwwnundoquimico.hpg.com.br

4.3.2 Viabilidade do sabao

O sabéo é produzido através da reagdo conhecida saponificagdo. De acordo
com essa reacdo geral de producdo podem-se utilat@rias-primas de diversas origens.
O triglicerideo usado como matéria-prima na falgdcado sabéo, € o tipo de gordura mais
abundante na natureza, pode ser proveniente dadgetwagem animal, dos Oleos vegetais
ou da mistura de ambos. Basicamente, a reacaopdmieacdo consiste em misturar
determinada quantidade de gordura com uma solugdudioxido de sédio (soda) sob
agitacao constante e em presenca de calor (naiendas receitas este € um componente
essencial) (Conselho Regional de Quimica, 2008).

Para a padronizacdo do método de fabricacdo dm,sdbas formulagbes foram
testadas inicialmente, uma com o 6leo e outra coteme o sebo.

As figuras 4.7 e 4.8 apresentam o sabdo com Oléatai@ e 0 sabdo com 6leo e 0

sebo, respectivamente.
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Figura 4.7 Sabao obtido somente com 6leo de fritura

Figura 4.8 - Sabédo obtido com 6leo de fritura e sebo animal
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Verificou-se que a formulagcéo contendo 6leo e s¥ha que se apresentava mais
proxima ao sabdo comercial em cor, odor. O ennjento da massa se deu em apenas
dois dias, diferente da massa da formulacdo Oldotdea, que levou quatro dias.

O pH destas duas formulacdes foi medido e reafirme@gcolha pela formulacao
Oleo e sebo (pH = 11,33), enquanto para o sabd@upiso apenas com 6leo foi de 12,49.
Estes valores séo apresentados na tabela 4.16.

Para as duas formulagdes, o rendimento foi de @@%ulado pela massa obtida
de sabdo seco e a massa de matéria-prima utiligada;orrespondeu a agua, hidroxido de
sodio, 6leo ou 6leo com sebo. Este rendimento senéa bem préximo ao valor de 93%
encontrado por Santos Fillet al (2006) em estudo de formulagdo de sabdo com 6leo,
agua, hidréxido de sédio e breu.

Na sequéncia, as formulacbes foram acrescidasidesaa fim de obter um pH
mais apropriado.

A figura 4.9 apresenta a formulacdo do sabdo ohtaln Oleo de fritura, sebo

animal e acido acético.

Figura 4.9 - Sabédo obtido com 6leo de fritura, sebo animal @céacético.

Esta formulacdo ndo se apresentou viavel, o cligirdcido acético predominou
muito, a massa nao enrijeceu conforme o esperagEmmtranscorridos vinte dias.
A figura 4.10 apresenta a formulacdo do sabao oltam o6leo de fritura, sebo

animal e acido estearico.
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Figura 4.10- Sabéo obtido com 6leo de fritura, sebo anin@ido estearico.

O produto se apresentou em boa consisténcia a partoitavo dia, mas com
alguns pontos esbranquicados que lembram o &citkire®. Odor e cor foram
caracteristicos de sab&o comercial.

E a figura 4.11 apresenta a formulacdo do sabddoobbm o6leo de fritura, sebo

animal e acido sulfénico.
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Figura 4.11 -Sab&o obtido com dOleo de fritura, sebo animal @césulfénico.

Esta se apresentou ideal, com tempo de enrijeaomeéat1l0 dias. Cor e odor
caracteristicos de sabdo comercial.

Para todas as formula¢gdes o rendimento foi de @@%ulado pela massa obtida
de sabdo seco e a massa de matéria-prima utiligadasorrespondeu a agua, hidroxido de

sédio, 6leo, sebo e o acido correspondente.

4.4.3 Determinacao do Potencial Hidrogenionico (pHJo Sabéo

Tabela 4.16 Valores de pH das formulacdes de sabéo

Formulacéo pH

1 - Oleo de Fritura 12,49

2 - Oleo de Fritura + Gordura animal 11,33
3 - Oleo de Fritura + Gordura animal + acido estear 11,07
4 - Oleo de Fritura + Gordura animal + 4cido acétic ~  ~

5 — Oleo de Fritura + Gordura animal + acido sufén 10,25

10,05

Sabdo Comercial '
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Apesar das medidas de volumes de acidos terentaldoladas buscando a faixa
de pH 7 no papel indicador universal, verificougse ap6s os dias de enrijecimento do
sabdo, o pH dos produtos obtidos teve um ligeiroemio, mas percebe-se também que
ficaram em torno do pH do sabdo comercial testadparalelo.

O acido que apresentou melhor comportamento entcaelaaos resultados
esperados foi o &cido sulfénico. A formulacdo dedsaacrescida de acido acético nao
apresentou boa diluicdo para avaliacdo de pH, assiolui-se este valor, pois o

encontrado nao seria o real.

4.4.4 Método de Quantificacdo de Espuma

A tabela 4.17 apresenta os indices de espuma paespectivas formulacdes nos
tempos zero, cinco e dez minutos.

A espuma nada mais é do que a emulsédo de ar no, sabada tem a ver com a
limpeza. Ter maior ou menor grau de espuma néadiéaitivo de poder de limpeza, mas
existe uma tendéncia dos consumidores em assod@amecdo de espuma com alta
capacidade detergente (Bittencourt Figthal, 1999).

O composto lauril-éter sulfato de sddio (LESS)néaomposto derivado do Lauril
Sulfato  de Sadio, indicado na formulacdo de  cosiogti em
geral e tem a funcdo de limpar e produzir espun&avi@ Brasileiro de Respostas
Técnicas,2009). Ou seja, este composto € adicioasdormulacdes com a finalidade de
produzir espuma.

Vislumbrando um produto aceitavel pelos usuéricdetarminacdo da capacidade
de formacdo de espuma dos sabbes deste experirtraatosomente um indicador
aproximado de sua qualidade.

A partir destes dados o sabdo que apresentou riradare de espuma foi a
formulagéo 6leo, sebo e &cido sulfonico.
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Tabela 4.17 -Quantificacdo de Espuma — média/desvio (ml)

Tempo ; . ; .
~ Tempo O Apos 5 minutos Apos 10 minutos
Formulacdes
2 - Oleo de Fritura + 2,37 + 0,200 1,89 + 0,303 1,70 +0,300
Gordura animal
3 - Oleo de Fritura + 2,07 + 0,200 1,60 +0,210 1,20 +0,276

Gordura animal +
acido estearico

4 - Oleo de Fritura +
Gordura animal + 0,7 £0,122 0,5 £ 0,099 0,2 £0,100
acido acético

5 - Oleo de Fritura +

. 2,50 + 0,250 2,20 + 0,330 1,87 + 0,290
Gordura animal +
acido sulfénico
Sab&o Comercial 6,50 + 0,178 6,430,115 5,57 + 0,200

4.4.5 Andlise de Custo do Sabao Artesanal

A reciclagem hoje vem auxiliar também no aumentorefeda doméstica, com
produtos de qualidade pelo menor custo.

Assim, sendo a formulacdo mais viavel a partir eldficacdo dos dados anteriores,
a formulacdo em presenca de acido sulfénico, faz-semparacdo de custo desta com o
sabdo comercial.

O sabdo comercial € vendido na regido de Ouro Rt€qor R$ 5,00 (cinco
reais) o quilo (sdo cinco unidades de 200g).

A tabela 4.18 apresenta o custo para fabricac@al&o artesanal.
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Tabela 4.18 -Comparacdo de Custos na fabricacdo do sabdo

Quantidade de Custo em Quilo
. : Custo por .
. _ Matéria Prima . de Sabao Artesanal
Matéria - Prima _ unidade de
para uma unidade (R$)
160g. (R$)
de 160g
Oleo de fritura 50¢ - -
Sebo Bovino 50g - -
Agua - - -
Soda Caustica 169 0,10 0,625
*Acido Suf6nico® 20ml 0,10 0,625

Fonte: *www.pbcbrasil.com.br

O sabao artesanal apresentou um custo de R$ Ij@boo ou seja, um valor bem
abaixo do apresentado pelo sabdo comercial.
A proposta apresentada reflete portanto, vantageamdeira para o consumidor,

além de minimizar o impacto ambiental melhorandoaidade de vida da sociedade.

Considerando a extensdo da Bacia Hidrogréafica esadecalizam as Unidades de
Alimentacdo e Nutricdo, e sabendo-se que as nascapue formam essa bacia se
localizam em Ouro Preto e proximidades, os 6lenfitlras descartados nas cidades de
Ouro Preto e Mariana irdo fazer um longo percuratiregir as cidades mais distantes da
Bacia Hidrogréfica, cruzara as fronteiras do EstdeldVinas Gerais e contribuira para a
poluicdo do Oceano Atlantico.

Assim, a minimizag&o desses residuos, numa acabttaca beneficios muito mais

abrangentes, em se tratando em termos de areadeHBdrografica.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES

A avaliacdo da qualidade do éleo diagnosticou guanaostras analisadas se apresentaram
dentro dos limites especificados pelas regulaméetade varios paises, ou seja, 0 6leo
descartado ainda apresentava condi¢cfes de usar ameavaliacdes subjetivas (odores e
sabores estranhos e presenca de espuma na fa)ddearem a conclusdo que o 6leo néo

poderia mais ser utilizado.

O Brasil ndo possui legislacédo especifica paraattsde 6leos de fritura.

Quando realmente constatada a exaustdo destes oheoidas como a purificacdo
precisam ser colocadas em pratica. O trabalho eqmi@s como alternativa para a
purificacdo destes 6leos, a eficicia de sorcaoagad¢m-de-cana, sendo esse também um
residuo em abundancia principalmente em nosso @astudo sugere minimizacdes para

dois residuos.

Foi verificado que o melhor tempo de contato bafd€o foi de uma hora e que a massa
ideal seria 100 gramas de bagaco para purificagdolitto de 6leo, segundo as avaliacbes

de cor e acidez.

No desempenho de reducgéo de cor, o bagaco apresentelhor performance em relagcéo

aos dados de literatura que avaliaram diversosaaises.

O bagaco apresentou uma reducdo de 82% da cor%ed@3acidez do 6leo usado. O
mecanismo de sor¢cdo que se manifesta entre bagadlem edo foi proposto. Trabalhos

futuros pretendem esclarece-lo.

Como alternativa de reciclagem, o presente trababihesentou a saponificacdo do 6leo de
fritura, padronizando um protocolo de formulacaoapf@bricacdo de sabdo artesanal. A
formulacdo que se apresentou mais viavel € compmstaleo de fritura, sebo animal,

agua, hidréxido de sodio em forma de soda caustioeercial, e acido sulfénico. O pH de
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10,25 determinado esta muito préximo do valor etradio para o pH de sab&o comercial
(pH = 10);

O custo apresentado por esta formulacdo se apoesent R$ 1,25 (um real e vinte e
cinco centavos) muito menor que R$ 5,00 do sabdovermal na regido de Ouro

Preto/MG.

Todos os esforcos precisam ser efetuados para gjugleos ndo sejam descartados

indevidamente, gerando um problema ambiental.
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CAPITULO 6

SUGESTOES

Sugestdes para trabalhos futuros:

- Elaboracdo de Manual de Treinamento para efetiliaagdo do 6leo de fritura
em Unidades de Alimentagao e Nutrig&o.

- Aplicacdo deste manual e avaliacdo da eficaciatrdmamento com a
quantificacdo de parametros analiticos de qualidad&eo.

- Estudo do mecanismo de sorcdo exercido entrecbagy@leo de fritura, com
aprimoramento no método para aplicacfes como lsedidvaliacdo bromatoldgica do
Oleo purificado para possivel reutilizacdo alimenta

- Elaboracdo de projetos sociais em parceria conprafeituras da regido,
empresas e organizacbes nao governamentais padacpm em escala do sabao
formulado para geracao de renda familiar.
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