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RESUMO

Em tempos atuais a utilizagcdo de diversos tipos de 6leos residuais de fritura tem aumen-
tado cada vez mais por ser um método de preparacdo de alimentos rapido e pratico. Com
isso devemos nos atentar para o fato do descarte indevido deste 6leo no meio-ambiente.
O presente artigo tem como objetivo demonstrar algumas rotas quimicas utilizadas para a
reciclagem e reaproveitamento destes Oleos residuais. A coleta seletiva destes oleos residu-
ais se faz necessaria para a minimizacao dos impactos ambientais, além de contribuir para
a economia dos recursos naturais. Vale ressaltar a aplicabilidade nos setores de producdo
de biodiesel através da biomassa, uma vez que reduz a grande dependéncia da industria
petrolifera que se caracteriza por ser uma fonte de energia nao renovavel, nos setores da
producado de resinas aplicadas as tintas e vernizes e na producao de sabdes.
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ABSTRACT

In recent times, the use of various types of waste oils in frying has increased, since it is con-
sidered as a quick and easy method of food preparation. However, we must pay attention
to the improper disposal of oil in the environment. This article aims to demonstrate some
chemical routes used for recycling and reusing the waste oils. The selective waste oil col-
lection is necessary to minimize environmental impacts, and contribute to the economy
of natural resources. It is worth noting the applicability in the areas of biodiesel production
through the biomass, since it reduces the high dependence on oil industry, which is charac-
terized by being a non-renewable energy source in the sectors of the production of resins
applied to paints and varnishes and in soap manufacturing.
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1 INTRODUCAO

Sabemos que o Brasil € um pais com grande potencial na producdo de sementes ole-
aginosas como: a soja, girassol, amendoim, canola e algodao. Sabemos também que essas
sementes sdo em grande parte utilizadas para a producdo de dleos para fritura de alimen-
tos. Estes dleos, por serem uma alternativa simples e rapida na preparacado de alimentos,
sdo muito utilizados. Podemos citar também a presenca nestes 6leos dos acidos graxos,
que apresentam alguns compostos que desempenham papéis importantes na nutricdo do
organismo humano e animal. (MORETTO e FETT, 1998)

Com todos esses beneficios citados anteriormente, vieram também os maleficios. A
crescente utilizacdo destes oOleos tem trazido grande preocupacdo ambiente, ja que sua
reutilizacdo torna-se mais dificil a cada reaquecimento no processo para fritura, pois oca-
sionam alteracdes quimicas e fisicas nestes materiais. As alteracdes fisicas vdo desde o es-
curecimento, aumento na viscosidade até diminuicdo do ponto de fumaca e formacéo de
espuma. As alteracdes quimicas ocorrentes sdo hidrolise oxidacédo e polimerizacéo.

O descarte inapropriado desses Oleos ja utilizados produz grandes danos ao meio
ambiente. Se jogado pelo ralo da pia, provoca o entupimento das tubulacdes nas redes de
esgoto, aumentando em até 45% os seus custos de tratamento (BIODIESEL, 2012).

Apesar de pesquisas ja terem demonstrado que um litro de dleo de cozinha, que vai
para o corpo hidrico, contamina cerca de um milhdo de litros de adgua equivalente ao con-
sumo de uma pessoa em 14 anos, s6 agora os ambientalistas concordam que néo existe um
modelo de descarte ideal do produto, mas sim alternativas de reaproveitamento do dleo de
fritura para a fabricacdo de biodiesel, sabao e etc (AMBIENTE EM FOCQO, 2012).

Outra forma com de descarte ¢é o feito em aterros ou terrenos baldios, que também ¢é
uma forma errébnea de descarte, pois esses residuos sdo de dificil decomposicdo. Quando
descartados desta forma podem impermeabilizar o solo, dificultando a penetracdo de agua,
gerando enchentes e afetando a renovacado dos lengois freaticos e mananciais. Por se tra-
tarem de material organico, sua decomposicdo gera gas metano, um dos gases geradores
do efeito estufa (OLIVEIRA, 2001).
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A partir da década de 90, com a descoberta da producéo de biodiesel em larga escala
e varios outros tipos de processos quimicos para obtencao de novos subprodutos atraves
desses tipos de residuos, foi-se intensificado a reciclagem dos oleos residuais de fritura e
assim comecou a impulsionar projetos de coleta seletiva de 6leos de fritura, agregando
também valores sociais e ambientais visando, principalmente, a reducao de impactos sobre
O meio ambiente.

Para a efetiva implantacao de um projeto de reciclagem desses Oleos residuais deve-
-se ter participacdo ativa da comunidade na coleta seletiva deste residuo. Contudo para
implantacdo de um projeto eficaz de coleta requer uma estrutura organizada de forma a
atingir bares, restaurantes, lanchonetes e residéncias, conquistando assim uma sociedade
que gera este tipo de residuo em larga escala. Apos esta coleta estes residuos podem ser
utilizados no desenvolvimento de tecnologias sustentaveis, como na producdo de resinas
para tintas, detergentes, sabdes, amaciantes de roupa, sabonete, racdes para animal, glice-
rina, lubrificantes para motores e o biodiesel.

Com isso procuraremos demonstrar nessa presente pesquisa a viabilidade socioam-
biental e econdmica, da coleta desses residuos e, posteriormente, a utilizacdo destes no
desenvolvimento de novas alternativas para o aproveitamento industrial.

2 0 QUE SAO 0S OLEOS VEGETAIS

Oleos e gorduras s&o substancias de origem vegetal, animal ou microbiana, insoluveis
em agua e soluveis em solventes organicos. A primeira distincdo entre um 6leo e uma gor-
dura esta baseada na sua aparéncia fisica. De um modo geral, os oleos sdo definidos como
substancias liquidas a temperatura ambiente, enquanto que as gorduras caracterizam-se
como substancias solidas. As gorduras de origem vegetal resultam de processos de hidro-
genacao de oleos vegetais. Os oleos e gorduras sdao formados, principalmente, por triglice-
rideos ou triacilglicerdis, resultantes da combinacado entre trés moléculas de acidos graxos
e uma de glicerol (LAGO et al,,1997).

Oleos vegetais sdo basicamente compostos por acidos graxos que sdo &acidos
carboxilicos classificados segundo a cadeia carbdnica em saturados sem duplas ligacdes e
insaturados, contendo uma ou mais duplas liga¢des. Dois desses acidos graxos presentes
nos oleo vegetais séo a linoleico e o a-linolénico. Esses dois acidos graxos sdo essenciais
porque ndo sao sintetizados pelo organismo humano e devem ser fornecidos atraves da
ingestao desses tipos de alimento (CARVALHO et al,, 2003).

Os oleos vegetais mais comuns, cuja matéria prima € abundante no Brasil, séo soja,
milho, amendoim, algoddo, babacu e palma. A soja, semente leguminosa mais cultivada
em solos Brasileiros, dispde de uma oferta muito grande do dleo, pois quase 90% da produ-
céo de 6leo no Brasil provém desse tipo de semente (PENILDO, 1981).

3 DESCARTE INCORRETO DOS OLEOS RESIDUAIS DE FRITURA

Dentre os materiais que representam grandes riscos ao meio ambiente pelo seu alto
poder poluentes, estdo os dleos residuais de fritura que sdo despejados pelos ralos das pias
pela populacdo, em geral, sem saberem dos grandes maleficios trazidos por esses despejos
quando despejados nos esgotos, que muitas vezes acabam chegando aos oceanos. Ao
chegar aos rios e oceanos esses residuos formardo uma mistura heterogénea com a agua

Cadernos de Graduacéo - Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas | Sergipe | v. 1 | n.15 | p. 11-18 | out. 2012

| 13



14 |

por ser mais leve e menos denso. Este Oleo ficara sobre a superficie aquatica gerando assim
uma barreira que criara dificuldades a entrada de luz e bloqueara a oxigenacao da agua.
Causando assim grande desequilibrio a cadeia alimenticia aquatica.

Além disso, a decomposicao desses residuos em grande escala produz o gas meta-
no, grande responsavel pelo efeito estufa, causador do aquecimento global (AMBIENTE EM
FOCO, 2012).

A saida para a minimizacdo dos impactos ambientais para esses residuos € a recicla-
gem destes. Este ciclo reverso ird reaproveitar e reprocessar esses materiais que antes eram
considerados residuos. Essa destinacdo correta ira produzir novos subprodutos.

4 ROTAS PARA O REAPROVEITAMENTO DOS OLEOS RESIDUAIS DE FRITURA

Os dleos residuais de fritura, apos sua coleta e reciclagem, podem ser reaproveitados
em processos quimicos industriais para a producado de novos subprodutos tais como: re-
sinas para tintas, producéo de biodiesel e outros produtos para motores, sabdes em geral.

41 UTILIZACAO DO OLEO RESIDUAL DE FRITURA PARA A PRODUCAO DO BIO-
DIESEL

Na década de 70, o mercado petrolifero foi marcado por alguns desequilibrios entre
oferta e demanda mundial, que ficaram conhecidos como Chogques do Petroleo. Em resposta
sentiram a necessidade de diminuir a dependéncia do petrdleo, levando ao investimento de
novas tecnologias na producao de fontes alternativas de energia (OLIVEIRA, 2001).

O biodiesel ¢ uma evolucdo na tentativa de substituicdo do oleo diesel por biomassa
iniciado pelo aproveitamento de 6leos vegetais. E ganhou forca no Brasil através da divul-
gacdo do projeto Probiodiesel (Programa Brasileiro de Desenvolvimento Tecnologico de
Biodiesel) criado pelo Ministério da Ciéncia e Tecnologia. A tradicdo agricola e a pesquisa
voltaram-se para a producédo deste combustivel e tém se mostrado desde entdo viaveis pela
grande extensao territorial de plantacao das sementes oleaginosas.

A produgédo do biodiesel tendo como matéria prima o dleo vegetal é feita atraveés de
uma reacdo quimica chamada de transesterificacdo (Figura 1). A reacdo de transesterifica-
cao sdo reacdes que acontecem entre éster e um alcool de cadeia pequena, com adicao
de um catalisador. Este ultimo pode ser de natureza acida, basica ou enzimatica formando
assim um novo éster (Biodiesel) e o subproduto (normalmente glicerol ou glicerina) que
podem ser utilizados na industria para a producédo de cremes, sabdes e na fabricacdo da
nitroglicerina, que é um explosivo (FELIZARDO et al., 2006).
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Fig.1: Reacdo de transesterificacao.
Fonte: Wikipédia (2012)
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Com todas essas vantagens ficaria facil afirmamos que o biodiesel sera o combustivel
de um futuro proximo, mas existem as desvantagens em se produzir biodiesel em largas
escalas. Dados apontam possiveils aumentos de desmatamentos e expansdo de monocul-
turas e todos os problemas decorrentes da perda de biodiversidade, 0 aumento da poluicdo
provocado pelo o aumento do uso de insumos quimicos nas lavouras e uma futura subida
nos precos dos alimentos. Outro questionamento € quanto e quem iria produzir e comer-
cializar este biodiesel, devido a sua facilidade de producéo. Dai o papel central que tem a
ANP (Agéncia Nacional do Petroleo Gas e Biocombustivel), érgdo do Ministério de Minas e
Energia (MME), em fiscalizar de forma criteriosa as atividades relacionadas a produc¢ao, im-
portacdo, exportacdo, armazenagem, estocagem, distribuicéo, revenda e comercializacao
(PINTO; MENDONCA, 2007).

Outra pergunta frequente diz respeito ao que fazer com o subproduto glicerina (cerca
de 5% a 10% do produto bruto). A queima deste subproduto gera a acroleina (propenal),
produto suspeito de ser cancerigeno. Podemos afirmar que o problema ambiental do efeito
estufa seria menor, mas ndo deixaria de ser agravado, pois na combustdo do biodiesel ndo
deixa de ser produzido o didxido de carbono (CO,).

4.2 UTILIZACAO DO OLEO RESIDUAL DE FRITURA NA PRODUCAO DE RESINAS

Outra solucéo para a reciclagem dos oOleos residuais € a producao de resinas para serem
utilizadas na fabricacdo de tintas e vernizes. Isso se da pela estrutura quimica das moléculas
desses dleos, os triacilglicerdis, que permitem a realizacdo de diversas sinteses a partir de
reacdes controladas, como por exemplo, a modificacdo de resinas alquidicas. Essas resinas
possuem, em comparagdo aos oleos puros, excelentes propriedades de grande interesse das
industrias de tintas como: secagem rapida e resisténcia quimica as intempéries.

A sintese de resinas alquidicas pode ser realizada atraveés de trés métodos: via acido
graxo, acidolise e alcoolize. O processo via acido graxo se da através da poliesterificacdo
de um polialcool, acido graxo e etc. sem a adicdo de catalisadores. Na acidolise, faz-se um
deslocamento dos acidos graxos do 6leo pelo poliacido €, neste método, também néo sdo
utilizados catalizadores. Na alcoolize, processo no qual sdo empregados catalizadores, faz-
-se a transesterificacdo do dleo vegetal em presenca de polialcoois (glicerol, etc.), seguido
de uma etapa de poliesterificacdo. Na etapa de transesterificacdo normalmente ¢é utilizado
catalizadores basicos como: hidroxido de litio, dxido de calcio, carboxilatos de litio e dxido
de chumbo. Ja na etapa de poliesterificacédo é catalisado por compostos de estanho (FA-
ZENDA, 1995).

Os oleos vegetais e as resinas alquidicas, que sao derivados de acidos graxos insatu-
rados, sofrem um complexo processo de cura na presenca do oxigénio do ar, denominado
polimerizacdo oxidativa ou “secagem” oxidativa. Esta cura, de grande importancia para a in-
dustria de revestimentos, conduz a formacao de um filme solido e depende, fundamental-
mente, do tipo e do teor de insaturacdes presentes no sistema. A secagem sera favorecida
gquanto maior for o numero de insaturacdes presentes e, preferencialmente, se estas duplas
ligacdes forem conjugadas, pois sdo mais reativas que as ndo conjugadas (MENEGUETTI et
al.,, 1998).

Apesar de todos os melhoramentos na producao deste tipo de produto com a adicdo

dos dOleos vegetais, a compra destes acidos graxos para a modificacdo das resinas ndo € van-
tajoso economicamente. A partir dai surge o oleo residual como solucdo econdémica, pois é
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um meio alternativo de se fazer a cisdo dos triacilglicerois de 6leos vegetais com moléculas
de polidlcoois atraveés de reacdes citadas anteriormente. O produto desta alcoodlise reage na
poliesterificacdo de resina tdo bem quanto as moléculas de monoacilglicerodis industriais e,
portanto, € uma alternativa viavel economicamente e eficaz (FAZENDA, 1995).

43 UTILIZACAO DO OLEO RESIDUAL DE FRITURA NA PRODUCAO DE SABOES

Podemos afirmar que a sintese quimica para obtencdo de sab&o € uma das mais an-
tigas do mundo. O primeiro fato historico se deu na Antiga Babildnia, em 2800 a.C. Foram
encontrados cilindros de barros com uma mistura de gordura animal fervida e cinzas de
madeira (WANDAS et al, 2004).

De acordo com as lendas da antiga civilizagdo romana, a palavra saponificacdo tem
origem no Monte Sapo, onde eram realizados sacrificios de animais. A chuva levava uma
mistura de gordura animal, cinzas e barro para as margens do rio Tibre. Essa mistura for-
mava uma borra chamada de sabdo. As mulheres descobriram que usando essa borra suas
roupas ficavam mais limpas. Assim os Romanos passaram a chamar essa mistura de sabédo
e a reacao de obtencédo de sabdo por saponificacdo, quimicamente chamada de hidrolise
dos glicerideos (PERUZZO e CANTO, 1999).

A partir de Oleos vegetais, com a presenca de acidos de enzimas ou alcalis, se cons-
titui a hidrolise em meio basico, produzindo acido carboxilico de cadeia longa e glicerinas.
Estes acidos carboxilicos séo sabdes representados pela equacao abaixo (AMARAL, 1980).

i Ti
B
0—Ct— R HaO——2C—R,
CH{/ 3 1 CHz—0oH 5
C‘IH 0 l:‘ R + 3N e i e H
——0—C—~R; alH —— | MaO—~C—~R,
e |O| CHa— OH r‘:a‘
B—Ci PRy @

MNa O— C—FR

Fig.2: Reacdo de saponificacdo.
Fonte: Wikipédia (2012)

O modo de limpeza do sabédo é dado da seguinte forma: as particulas de sujeira sdo
cercadas por uma camada de oleo ou gordura. Moléculas de agua ndo conseguem disper-
sar sozinhas estas gorduras, pois n&o conseguem penetrar na camada oleosa e separar as
particulas individuais umas das outras ou da superficie & qual se grudaram. Solucdes de
sabao, entretanto, sdo capazes de separar as particulas individuais, pois suas cadeias de
hidrocarbonetos conseguem “dissolver” a camada gordurosa. Quando isto acontece, cada
particula individual desenvolve uma camada exterior de anions carboxilados e apresenta
fase aquosa com um exterior muito mais compativel — uma superficie polar. Os globulos
individuais agora repelem um ao outro e assim se dispersam na fase aquosa. Logo depois,
saem pelo ralo (SOLOMONS e FRYHLE, 2002).

Cadernos de Graduacéo - Ciéncias Exatas e Tecnoldgicas | Sergipe | v. 1 | n.15 | p. 11-18 | out. 2012



4.4 UTILIZACAO DO OLEO RESIDUAL DE FRITURA PARA UTILIZACAO DE RA-
CAO ANIMAL

Como ja relatado, os oleos residuais sao fontes de acidos essenciais e de vitaminas
para 0 organismo animal, com isso os Oleos residuais de fritura podem ser utilizados para
incorporar a mistura de racdes, tanto na industria como em propriedades rurais.

Porém esse Oleo ndo deve ser empregado como racdo para animais que futuramente
venham a servir de alimento ao homem, ja que os compostos polares presentes no oleo
sdo possivelmente carcinogénicos e podem afetar a saude humana (NOGUEIRA, 2009).

5 CONCLUSAO

Diante de tudo que foi pesquisado, pode-se perceber que o oleo residual de fritura
pode se transformar em matéria prima industrial de grande valor. Na producéo do biodiesel,
na industria do sabdo, no melhoramento da fabricacdo de resinas e tintas e na utilizacdo
como complemento para alimentacao animal. No entanto, com o olhar focado para os
combustiveis fosseis, 0 uso da oleoquimica possui pouca visibilidade e pesquisas para me-
lhoramento nesta area. No entanto com o futuro esgotamento dos mananciais petroliferos
€ a crescente preocupacdo ambiental, esse tipo de material provavelmente ganhara muito
espaco na area quimica.
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