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Resumo. Com o aumento exponencial da populacdo mundial,
aumentou-se também a geracdo de residuos provenientes da Recebido
alimentacdao humana. Estima-se que no Brasil sdo produzidos, por 24/08/2021
ano, cerca de 3 bilhdes de litros de dleo vegetal destinados a
alimentacdo, sendo que, apenas aproximadamente 1% desse
valor é descartado corretamente apdés o uso, enquanto todo o
resto é lancado sem um devido tratamento na natureza. O éleo
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residual proveniente do processo de fritura acarreta diversos 28/11/2021
problemas ao meio ambiente quando descartado incorretamente,

causando a poluicdo dos corpos hidricos e prejudicando seus Publicado
ecossistemas. Nessa perspectiva, o presente trabalho teve como 31/12/2021

objetivo apresentar rotas alternativas para a reutilizagdo do 6leo
residual de fritura (ORF), bem como avaliar a aplicabilidade desse
residuo como insumo para geracdo de novos produtos, visando a Acesso aberto
contribuir para a mitigacdo dos impactos ambientais causados
pelo descarte inadequado. Foi realizada uma revisdo bibliografica
integrativa abrangendo trabalhos que abordavam a reutilizacao
do 0leo residual de fritura, totalizando 49 estudos elencados,
entre os anos de 2006 a 2021, indexados nas bases de dados
Google Scholar, Scielo e Science Direct. Dentre os quais, 26 foram
selecionados para a apresentacdo dos resultados durante a
discussdo, destacando-se os estudos que apresentavam a
aplicabilidade do o6leo residual de fritura na producdo de
biodiesel, sabado, vela artesanal, ceras e graxas, biolubrificantes,
massa de vidraceiro, resinas e na racdo animal. Os resultados
apresentados neste artigo evidenciaram que a reutilizacdo do Cabrielle Cris
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agregar valor a este residuo, fazendo-se necessario uma maior
atencdo a logistica da coleta, como também um maior estudo
sobre sua aplicabilidade em algumas rotas, como na producio de
ceras e graxas.

Palavras-chave: Oleo residual de fritura; Reutilizacdo; Impactos
ambientais.

Abstract. Residual frying oil applications aiming at mitigation
of environmental impacts: An integrative review. With the
exponential increase in the world population, the generation of
waste from human food has also increased. It is estimated that in
Brazil, around 3 billion liters of vegetable oil are produced per
year for food, and only approximately 1% of this amount is
properly disposed of after use, while everything else is released
without proper treatment in nature. Residual oil from the frying
process causes several problems to the environment when
improperly disposed of, causing pollution of water bodies and
harming their ecosystems. In this perspective, the present work
aimed to present alternative routes for the reuse of residual
frying oil (RFO), as well as to evaluate the applicability of this
residue as an input for the generation of new products, aiming to
contribute to the mitigation of the environmental impacts caused
by inappropriate disposal. An integrative literature review was
carried out, covering works that addressed the reuse of residual
frying oil, totaling 49 studies listed, between the years 2006 to
2021, indexed in the Google Scholar, Scielo and Science Direct
databases. Among which, 26 were selected to present the results
during the discussion, highlighting the studies that presented the
applicability of residual frying oil in the production of biodiesel,
soap, handmade candles, waxes and greases, biolubricants, putty,
resins and in animal feed. The results presented in this article
showed that the reuse of RFO as an input for the generation of
new products is a viable way to reduce the environmental
impacts caused by its inadequate disposal, in addition to being an
alternative to add value to this waste, making it necessary greater
attention to the logistics of collection, as well as greater study of
its applicability in some routes, such as in the production of
waxes and greases.

Keywords: Waste cooking oil; Reuse; Environmental impacts.
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A crescente poluicdo ambiental causada por fatores antrépicos é uma problematica
que cresce exponencialmente a cada ano, acompanhando o aumento populacional e
diretamente associada a negligéncia do ser humano no que tange o descarte dos dejetos,
sejam domésticos quanto industriais, segue a uma velocidade e quantidade que a natureza
ndo consegue processar de maneira natural, causando o desequilibrio e a degradac¢do do

meio ambiente.
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Os 0leos vegetais que sdo amplamente empregados nas casas e restaurantes, apos
serem utilizados, se tornam potenciais poluentes na condicdo de éleo residual de fritura,
pois caso este residuo ndo apresente a destinacdo correta podem seguir através dos
esgotos para rios e mares. O 6leo é imiscivel e mais leve que a agua, o que faz com que se
crie uma pelicula de dleo na superficie da 4gua este fato leva a poluicdo dos cursos hidricos
dificultando, encarecendo ou até impossibilitando o seu tratamento para consumo e
também criando barreiras que dificultam a entrada de luz e a oxigenacdo da agua
impactando negativamente a fauna e flora aquatica (Montenegro et al., 2013; Simoes et al.,
2016).

O reaproveitamento deste subproduto é possivel havendo aplicabilidade como
insumo de outros produtos, como por exemplo, o biodiesel. Porém ainda ndo se tem um
planejamento eficaz que acompanhe a velocidade da geracao do 6leo residual, fato este
que se evidencia inicialmente na auséncia de uma politica de educagdo ambiental para
informar a populacdo sobre a sua correta destinagdo. Outra problematica que ja é
evidenciada no fluxo de reaproveitamento é o preco do 6leo residual que o profissional de
reciclagem recebe frente a outros produtos reciclaveis (Veloso et al., 2012).

Ao realizar um levantamento de pregos ao entrar em contato com diversas
empresas de coletas por todo o Brasil, observa-se que o preco do litro do 6leo de fritura é
comprado de R$ 1,00 a R$ 2,00 a depender da regido do Brasil, sendo o prego médio de
R$ 1,50. Ja4 os materiais mais popularmente reciclados, como cobre misto e aluminio (lata
de aluminio), chegaram em 2021 a valores médios de R$ 25,00 e R$ 6,50, respectivamente.
Esta disparidade nos pregos acaba desestimulando o trabalhador da reciclagem a
trabalhar com o 6leo residual.

0 preco dos materiais reciclaveis esta diretamente relacionado a sua demanda
como insumo e a variabilidade de rotas de producdo a qual ele pode ser aplicado. A
disseminacdo de pesquisas divulgando as alternativas para a aplicabilidade do dleo
residual como insumo para fabricacdo de outros produtos pode influir no aumento da
demanda, impactando diretamente nos precos e, consequentemente, tornando a sua coleta
mais atrativa para os profissionais da area.

Nessa perspectiva, o presente trabalho tem como objetivo apresentar possibilidade
de aplicacdes para o 6leo residual de fritura visando a contribuir para a mitigacdo dos
impactos ambientais causados pelo seu descarte indevido, bem como apontar possiveis
rotas para agregar valor comercial ao residuo.

Metodologia

O presente trabalho visa a levantar uma revisdo bibliografica integrativa dos
trabalhos relacionados ao reuso do 6leo residual de fritura nos processos de diversos
produtos. Para tal, foram feitas pesquisas e foram levados em consideragdo trabalhos
entre 2006 e 2021. Para busca dos trabalhos foram usados os descritores “éleo de fritura”,

“Oleo residual de fritura”, “reaproveitamento do dleo de fritura”, “reuso do dleo de fritura”,
em portugués, espanhol e inglés, nas plataformas Google Scholar, Science Direct e Scielo.

Resultados e discussao

Devido ao incremento na geracao de 6leo residual de fritura, e visando a propor
alternativas de aplicacdo deste residuo, de forma a minimizar os impactos ambientais
causados pela incorreta destinacdo, bem como apontar caminhos para geragdo de
incentivos sociais e econémicos. No presente trabalho foram investigados e incluidos
26trabalhos, apresentando diversas aplicacdes ambientalmente amigaveis do 6leo
residual como matéria-prima, como a fabricacdo de biodiesel, sabdo artesanal, massa de
vidraceiro, vela artesanal, ceras e graxas, racdo animal, biolubrificante e resinas.
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Durante a pesquisa, foram avaliados 47 trabalhos, sendo excluidos 23, por ndo
corresponderem com o objetivo do presente trabalho. Como critério de inclusdo, foram
considerados trabalhos que referem-se ao uso do 6leo residual de fritura na producao de
outros produtos, conferindo ao primeiro uma rota alternativa ao descarte. 24 trabalhos
foram incluidos na revisao. A relagao de trabalhos incluidos é exibida na Tabela 1.

Tabela 1. Relagdo de trabalhos incluidos na revisao integrativa.

Autor e data Objetivo

Almeida et al. (2018) Preparar sabdo com propriedades fitoterdpicas, com o intuito de dar
uma destinacdo mais adequada a este residuo, incentivando a
comunidade local a reutiliza-lo na fabricagdo de um produto com
propriedades medicinais.

Bakovic et al. (2006) Alterar o 6leo virgem utilizado em massa de vidraceiro por ORF e
avaliar suas propriedades e viabilidade economica.
Batista (2020) Avaliar os efeitos proporcionados por uma dieta de alto grao e uma

dieta com inclusdo de 6% de O6leo de fritura no desempenho,
caracteristicas da carcaga, qualidade da carne e custos de produgao de
cordeiros criados em confinamento.

Berté et al. (2014) Produzir sabdo liquido e em barra, buscando reutilizar o ORF, e
incentivar a preservacio do meio ambiente.
Campos (2009) Avaliar o efeito devido a inclusdo do 6leo de fritura residual sobre o

consumo, desempenho e caracteristicas de carcaca de Tourinhos
Rednorte terminados em confinamento.

Cecilia et al. (2020) Uma revisdo do processo de producao de biolubrificante: desafios e
perspectivas futuras.
Enciso (2021) Elaborar um plano de negécios para avaliar a viabilidade da

fabricacdo, comercializagio e exportacdo de velas decorativas
produzidas com cera de soja para os Estados Unidos.

Tendéncia de patenteamento de Biolubrificantes: Visdo do potencial de

Hernandez et al. (2016) inovacio

Obtencdo de biolubrificante por epoxidacdo etilica de éleo de soja

Macedo et al. (2021) residual

Reutilizar o ORF na fabricacdo de sabonete em barra com esséncia de

Marchezan et al. (2014 A R ~ . .
( ) cravo-da-india, visando a preservacdo do meio ambiente.

Desenvolvimento de biolubrificantes partindo de dleos vegetais via

McNutte He: (2015) modificacdo quimica.

Dimensionar um sistema capaz de produzir tinta de impressdo de

Montes (2016) sistemas offset, utilizando uma resina obtida de 6leo residual de
fritura.

Nascimento e Cavalcanti | Produzir biodiesel a partir de misturas binarias de 6leo residual e dleo

(2018) vegetal em um reator alimentado por energia solar

Dimensionar um sistema para reciclagem de 6leo de fritura para a
producdo de sabdo e resinas poliméricas, desde a realizagdo do
pré-tratamento do residuo recebido até a obtencdo dos produtos
finais.

Oliveira (2015)

Confeccionar velas aromatizadas e coloridas, como alternativa simples
e segura de reutilizacdo do ORF, visando aincentivar a conscientizacdo
e educacdo ambiental.

Oliveira e Nakamura
(2016)

Avaliar o comportamento ingestivo de ovinos que foram alimentados

Oliveira etal. (2017) com dietas de diferentes concentracdes de dleo residual de fritura.
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Tabela 1. Continuacio.

Autor e data Objetivo
Avaliar o consumo e a digestibilidade de determinados nutrientes, o
Peixoto et al. (2017) balango de nitrogénio e o nitrogénio amoniacal ruminal em cordeiros

de dietas abrangendo diferentes niveis de 6leo residual de fritura.

Produzir sabio e vela utilizando o ORF juntamente com a comunidade
Rodrigues et al. (2021) local, visando a conscientizacdo e aapresentacdo de alternativas para
sua reutilizacdo.

Produzir biodiesel a partir do éleo de soja refinado, 6leo de soja

Rossi etal. (2018) residual sem tratamento e 6leo residual tratado.

Avaliar o efeito da inclusdo de duas fontes lipidicas diferentes (6leo de
Scarpino et al. (2014) soja e 0leo de soja residual) na dieta de ovinos em confinamento nos
parametros sanguineos.

Aprimorar métodos de produgio de sabio ja existentes utilizando ORF,
Silva e Puget (2010) visando aotimizar o método de producio, e efetua-lo com baixo custo,
para a obtencdo de um produto de qualidade.

Apresentar a producdo de bioprodutos a partir do ORF, com a inten¢ao
Thode Filho et al. (2014) | de apresentar alternativas de sua aplicacdo para reduzir os impactos

ambientais.

Veloso et al. (2012) Apresentar rotas para reutilizacio de dleos residuais de fritura.

Yu etal. (2017) E.studo da viabilidade da producdo de ceras usando 6leo de ricino
hidrogenado.

Biodiesel

O biodiesel é um biocombustivel constituido por ésteres de acidos graxos e pode
ser produzido a partir da reacdo de transesterificagcdo de 6leos vegetais ou gordura animal
com um alcool de cadeia curta, geralmente metanol ou etanol, na presenca de um
catalisador (Vieira et al,, 2015; Oliveira et al., 2021). Apesar de ter como matéria-prima
principal os 6leos vegetais virgens, o 6leo residual proveniente do processo de fritura
(ORF) tem sido apontado como uma alternativa sustentavel e mais economicamente viavel
para a sintese de biodiesel, uma vez que, as matérias-primas representam cerca de 70% a
95% de todo o custo envolvido na produ¢do do biocombustivel, além de possibilitar uma
correta destinagdo para o ORF, contribuindo para o meio ambiente e agregando valor a
este residuo (Coelho et al,, 2020).

Ao passar pelo processo de fritura, o 6leo é submetido a diversos fatores que levam
a sua degradacdo, como o contato com a agua, proveniente da desidratacao dos alimentos
quando submetidos ao processo de fritura, contato com o ar atmosférico e altas
temperaturas, tais fatores podem desencadear reacdes de oxidacdo dos acidos graxos
insaturados, bem como promover a hidroélise desses compostos, alterando suas
propriedades fisicas, quimicas e organolépticas, como o aumento do indice de acidez e
mudanga de coloracdo (Lima, 2015). A acidez elevada do 6leo residual prejudica a sintese
de biodiesel, levando a formagdo de sabdo e ao maior consumo de catalisador, reduzindo
assim o rendimento da reacdo de transesterificacdo. Além disso, uma acidez elevada pode
causar também futuras complica¢des no uso do biocombustivel, pois afeta diretamente sua
estabilidade oxidativa, contribuindo para uma rapida auto degradacdo e ocasionando
problemas de armazenagem e corrosao do motor (Rossi et al., 2018).

De acordo com Nascimento e Cavalcanti (2018), para 6leos com valores de acidez
acima de 0,5%, é indicado que o triglicerideo seja submetido a um pré-tratamento, a fim
de diminuir o teor de acidos graxos livres presentes no mesmo. A escolha do método a ser
aplicado como pré-tratamento do éleo residual, bem como da melhor rota para sintese do
biocombustivel, dependera do indice de acidez da matéria-prima, visando a alcancar a
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producdo de um biodiesel de alto desempenho com o menor custo possivel (Marins e
Santos, 2017).

Visando a reducdo dos custos no processo de producio, Nascimento e Cavalcanti
(2018) produziram biodiesel a partir de misturas bindrias de 6leo de soja e 6leo residual
em diferentes proporgdes, utilizando um reator sustentavel alimentado por energia solar.
As misturas foram realizadas em proporgdes de 3,5%, 5,0%, 10,0%, e 16,0% (em massa)
de 6leo residual adicionado ao dleo de soja refinado. Os biodiesel foram produzidos a
partir do 6leo de soja puro e das misturas binarias, através da reacdo de transesterificacao
alcalina homogénea, utilizando metoxido de potdssio como catalisador. Os autores
concluiram que a adicao de 6leo residual ao 6leo puro é uma saida viavel para reducao do
indice de acidez do ORF, obtendo valores abaixo de 0,5% para até 16% (em massa) de dleo
residual adicionado a mistura, garantindo a possibilidade da producdo de biodiesel com
apenas uma etapa reacional. Foi constatado também que os biodiesel produzidos
obtiveram bons rendimentos, todos acima de 96%.

Seguindo o viés de estudo sobre a viabilidade da reutilizacio do ORF como
matéria-prima, Rossi et al. (2018) produziram biodiesel a partir do éleo de soja refinado,
6leo de soja residual sem tratamento e 6leo residual tratado, a fim de comparar o potencial
econémico e as caracteristicas de cada biocombustivel. Foram realizados dois tipos de
tratamento para o 6leo residual, o primeiro utilizando NaCl e o segundo com o processo de
esterificacdo, empregando o dimetil-sulfato como catalisador, proveniente da dissolucdo
do acido sulfirico no metanol. Os autores constataram que o método mais eficiente de
tratamento foi a esterificacdo, reduzindo significativamente o indice de acidez do 6leo
residual, de 6,406 para 0,632 (mg KOH/g). Com relagdo aos biodiesel sintetizados, apenas
a amostra produzida a partir do 6leo residual sem tratamento ndo obteve bons resultados,
com baixo rendimento e alto indice de acidez. Os autores analisaram também os custos
envolvidos em cada processo e concluiram que o biodiesel produzido a partir do dleo
residual de fritura tratado possui um alto potencial econdmico, com R$ 1,63 /kg.

Segundo Marins e Santos (2017), o reaproveitamento do 6leo residual de fritura
para producdo de biodiesel poderia minimizar consideravelmente os custos envolvidos no
processo de producdo, além de ser uma rota alternativa para a correta destinacao desse
residuo. Entretanto, de acordo com Lago (2016), um dos maiores desafios enfrentados no
cenario brasileiro para que ocorra o reaproveitamento desse residuo ainda ¢é a falta de
uma logistica na coleta do dleo, que se encontra disperso em restaurantes, lanchonetes e
residéncias. Além disso, é necessario uma capacitagdo para que os produtores estejam
aptos a produzir o biocombustivel, inviabilizando ainda mais o processo.

Sabao artesanal

Uma das aplica¢des mais conhecidas para o 6leo residual é na fabricacao de sabao
artesanal, tanto pela simplicidade do processo, como pela viabilidade econémica.Nessa
perspectiva, € uma das utilizacdes mais relatadas em projetos de educacdo ambiental, ja
que, por sua simplicidade e baixo custo, é muito empregada por iniciativas na
conscientizacdo de comunidades e estabelecimentos, ndo s6 para reutilizar o residuo
gerado, mas também como possibilidade de gera¢do de renda (Rodrigues et al., 2021). O
sabdo é um sal de acido graxo, sendo obtido por meio da reacdo de hidrélise a quente dos
ésteres que constituem o ORF, em meio alcalino, onde gera-se também glicerol, reacdo esta
conhecida como reacdo de saponificacao (Figura 1) (Silva e Puget, 2010).

Existem diversos procedimentos na literatura para a producao do sabao, onde sdo
variadas as quantidades de reagentes e aditivos utilizados, bem como as condi¢coes de
producdo. Visando aobservar a influéncia destes parametros na cadeia produtiva do sabao,
para assim aprimorar sua produgdo, sua qualidade e custo final, Silva e Puget (2010)
produziram sabdo por meio de diferentes rotas, onde foram variados os tempos de

Rev. Bras. Gest. Amb. Sustent., 2021, vol. 8, n. 20, p. 1441-1457.



Aplicagdes do 6leo residual de fritura visando a mitigacdo de impactos ambientais 1447

desodorizacdo e proporgdo de carvao ativado utilizado; as técnicas de producao; as
quantidades dos reagentes; e o tempo reacional.

0 0
I i
R—C—0—CH =% HO—CH,
0 0" Ha
R—C—0—cCH T 3NaOH — = + HO—CH
I:I 1 15 H:-| ‘: L ;-
: | 0 Ma
R—C—0—CH, b/, HO—CH,
% .
0 Ha

Figura 1. Reacdo de saponificacdo. Fonte: Adaptado de Silva e Puget (2010).

Os resultados obtidos pelos autores demonstraram que apds uma hora de
desodorizacdo, a remoc¢ao do odor do ORF foi eficaz, quando se utilizou a proporc¢ao de 1:3
(carvao:ORF). Observou-se também que, dentre os aditivos utilizados, o que apresentou
melhor resultado frente as propriedades do sabdo produzido foi o sabao em p6, além de
apresentar o menor custo de producdo. Constatou-se também que o tempo reacional onde
obtém-se um rendimento satisfatério da reacdo foi de 20 min. Com base nestas
informacdes, os autores concluiram que foi possivel se obter um sabao de qualidade, com
um alto rendimento (97% * 2%) nas condic¢des especificadas, a um baixo custo.

Berté et al. (2014), com o objetivo de confeccionar novos produtos a partir do
reaproveitamento do ORF, para assim reduzir os impactos ambientais, produziram
detergente liquido, que possui maior demanda de mercado. Para isto, foram utilizados os
reagentes convencionais (dgua, ORF e soda caustica), e dlcool comum, onde ap6s o preparo
se obteve um volume consideravel de sabdo liquido a um baixo custo. O produto foi
testado por membros de uma escola publica de Santa Maria, no Rio Grande do Sul, através
da aplicacdo deste em atividades domésticas, que atestaram que o sabdo confeccionado
era de boa qualidade e rendimento, comprovando assim a eficacia do método utilizado,
bem como promovendo a conscientizacdo dos membros envolvidos.

Outra aplicagdo do ORF é na producdo de sabao fitoterapico, como abordado por
Almeida et al. (2018), que realizaram estudos com o objetivo de produzir um sabao
fitoterapico a ser aplicado tanto em banho de animais domésticos, como na limpeza
doméstica, e que promovesse a hidratacdo da pele e contribuisse com a cicatrizacao de
feridas. Para isto, os autores produziram sabdo, empregando em sua composicao plantas
com propriedades medicinais conhecidas. Testes preliminares de pH realizados pelos
autores revelaram que o sabao sintetizado apresentava um pH bastante alcalino. Com base
nos resultados obtidos, foram realizados ajustes nos insumos utilizados na sintese,
levando a redugao do pH. O sabao sintetizado foi testado pelos moradores da Vila C, que
atestaram a qualidade do mesmo. Os autores permanecem estudando a composicdo do
sabdo produzido, visando a minimizar ao maximo a alcalinidade, bem como realizando
testes aspirando a um maior aproveitamento das ervas medicinais adicionadas.

Além das aplicacées em sabdo para uso doméstico, é possivel empregar o ORF na
fabricacdo de sabonete para higienizagdo humana. Marchezan et al. (2014) produziram
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sabonetes utilizando ORF, com o objetivo de reutilizar este residuo, verificar a qualidade
do produto final, bem como, através da comparacao entre os sabonetes produzidos com e
sem a aplicacdo de soda caustica em sua produgdo, avaliar os impactos gerados pela ndo
utilizacdo deste insumo nas propriedades do produto, ja que, por ser destinado a higiene
humana, o sabonete requer uma qualidade superior a apresentada pelos sabdes retratados
anteriormente, e um maior controle de sua alcalinidade. Apds analises de pH e testes de
remocdo de sujidades, constatou-se que os sabonetes que utilizavam soda em sua
producdo apresentaram pH muito alto, sendo irritantes a pele. Com isso, os autores
chegaram a conclusdo que foi possivel reutilizar o ORF para a producdo de sabonete de
qualidade, mesmo nao utilizando soda caustica no processo.

Massa de vidraceiro

A massa de vidraceiro (MV) é um material amplamente utilizado em construgdes
para a fixacdo de vidros em molduras, impedir formacao de fendas em madeiras e encher
buracos de pregos. A mistura é normalmente preparada a partir de pé de gesso (sulfato de
calcio) e dleos vegetais como o 6leo de linhaga. Com a finalidade de redu¢do do custo de
producdo do material e evitar descarte indevido de outros insumos, pode-se substituir
alguns componentes durante a sintese da massa de vidraceiro, como as cinzas volantes
que podem substituir o pd de gesso, e o ORF, que apresenta a possibilidade de utilizacdo
no lugar dos éleos virgens (Bakovicet al., 2006).

Para Bakovic et al. (2006), ha a possibilidade de substituicdo do 6leo de linhaga
virgem pelos ORF, sendo encontradas na MV feita com matéria prima reutilizada (MVMPR)
propriedades similares as da MV comercializada (MVC). A penetrabilidade da MVMPR teve
resultados muito préximos a MVC, tendo ainda uma taxa de endurecimento maior pela
sintetizada com material reutilizado. A andlise de infravermelho demonstrou também que
ao longo de 6 meses nao houveram mudangas significativas na composicdo do material. Os
autores destacaram ainda a importancia de calcular uma razdo aproximada de dleo
residual para a composicdo do MVMPR usando TGA, pois é necessaria uma validacdo de
maior escala para utilizacao do ORF.

Vela artesanal

A confecg¢do de velas artesanais utilizando o ORF como matéria-prima é uma
aplicagdo muito simples, e vem ganhando notoriedade tanto pela facilidade de realizagao,
pelo baixo custo de producido, por ser uma aplicacdo rentavel, bem como pela maior
seguranga em comparacdo com a producdo de sabdo artesanal (outra aplicacdo muito
utilizada por sua simplicidade, mas que emprega soda caustica como reagente,
apresentando mais riscos em seu processo produtivo), ndo exigindo assim uma alta
qualificacdo para a execucdo do seu processo de producio. Desta forma, este produto se
apresenta como uma 6tima forma de reutilizacdo do residuo oleoso, ja que permite uma
maior participacdo da comunidade, gerando assim renda e educacdo ambiental (Oliveira e
Nakamura, 2016).

Thode Filho et al. (2014), visando a reduzir os impactos causados pelo descarte do
6leo residual, apresentaram a obtenc¢ao da vela artesanal, onde a mesma foi produzida
através da reacdo do ORF com estearina. Apés a produgdo, os autores chegaram a
conclusdo de que a producdo deste bioproduto é vantajosa, ja que os utensilios utilizados
sdo encontrados no ambiente doméstico, sdo utilizados reagentes simples e de facil
aquisicao, e ao se comparar os custos envolvidos na produ¢do com os custos de aquisicao
de uma vela comum, produzida a partir da parafina proveniente dos processos de refino
do petroleo, o custo associado a vela artesanal é bem menor.

Ja Oliveira e Nakamura (2016), com o objetivo de apresentar uma alternativa facil
e segura de reutilizacdo do ORF, produziram velas artesanais aromatizadas, partindo de
diferentes materiais. Para isto, os autores realizaram a confeccdo das velas utilizando
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estearina, parafina e cera de abelha como alternativa ambientalmente sustentavel, para
promover o endurecimento do produto, esséncia artificial e de citronela natural, e giz de
cera para promover a alteracdo da cor do produto. Os resultados obtidos revelaram que,
através da aplicacdo das esséncias natural/artificial, foi possivel mascarar o odor
caracteristico do ORF, bem como o endurecimento do produto foi eficiente utilizando
tanto a parafina como a cera de abelha, sendo a cera de abelha mais recomendada por ser
um insumo sustentavel. E com relacdo a coloracdo escura do ORF, esta pode ser alterada
através do emprego do giz de cera, onde foi possivel conferir diferentes cores as velas
produzidas.

A producao de velas se mostra uma aplicacdo muito promissora para reutilizacio
do ORF, principalmente na producao de velas ornamentais, visto que este produto esta
culturalmente associado a espiritualidade/religido, e a datas comemorativas, onde sdo
utilizados na decoracio dos ambientes. Em virtude disto, este produto apresenta alto valor
agregado, onde se estima que suas vendas globais correspondam a US$ 5 bilhdes/ano
(Enciso, 2021). Baseando-se nisso, Enciso (2021) desenvolveu um plano de negécio com o
objetivo de exportar velas ornamentais ecolégicas para os Estados Unidos, produzidas a
partir de matéria-prima vegetal, que além de serem ambientalmente amigaveis e ndo
apresentarem riscos a saude e seguranca do consumidor, em comparacdo com as velas
oriundas da parafina de petréleo, ainda apresentam um baixo custo de produgdo. Os
resultados obtidos através da andlise dos lucros e perdas revelaram a viabilidade do
projeto de exportacdo, uma vez que os Estados Unidos apresentam uma crescente
demanda neste mercado.

Ceras e graxas

De acordo com Pinheiro (2018), ceras sdo formadas por ésteres de cadeias longas,
resultados da reacdo entre um alcool e um acido, ambos graxos e com grandes cadeias. De
acordo com sua origem, as ceras podem ser naturais ou sintéticas, além de
desempenharem diversas fun¢des, desde a impermeabilizacdo de penas de aves até a
producdo de embalagens no ramo de alimentos (Cirillo, 2018; Pinheiro, 2018). Dentre as
ceras sintéticas, sua principal origem é do refino do petréleo (Yu et al,, 2017).

Nao foram encontrados na literatura especializada registros de trabalhos que
utilizaram o ORF como matéria-prima para ceras e graxas, entretanto essa possibilidade
nao pode ser descartada. Como foi visto, o ORF pode ser usado para sintese do biodiesel,
de acordo com os trabalhos de Rossi et al. (2018) e de Marins e Santos (2017). Diante da
similaridade entre as produgdes do biodiesel (triacilglicerol com alcoois de cadeias curtas)
e das ceras (triacilglicerol com 4alcoois de cadeias longas), ambas através da
transesterificacdo, pode-se esperar que ORF pode ser usado na sintese de ceras, tal como
observado no biodiesel. Assim, como foram encontrados trabalhos avaliando a
possibilidade da conversdao do ORF em biodiesel, uma conclusdo similar pode ser feita
para as ceras.

Sobre a viabilidade de usar 6leos para a producao de ceras, Yu et al. (2017) utilizou
6leo de ricino hidrogenado para sintetizar cera, visando a substituicao das ceras de abelha
e de carnatba em sistema de embalagens e revestimentos. Os autores utilizaram
etanolamina em diferentes propor¢des para a reagdo com o 6leo, formando uma cera com
resultados promissores: para embalagens, foi relatado que a dureza do produto é sete
vezes maior que as ceras de abelha e de carnatba, ja para revestimentos, a resisténcia
corrosiva do produto foi maior do que as duas ceras tradicionais. Portanto, para Yu et al.
(2017), o uso do 6leo de ricino hidrogenado é uma interessante matéria prima para a
producdo de ceras com propriedades oportunas. Assim, baseando-se neste trabalho,
espera-se que o ORF possa ser usado para a formacao de ceras.

De acordo com Germano et al. (2020), graxas sdo caracterizadas pela sua
viscosidade, podendo ser ésteres, gorduras etc. Portanto, apesar de ndo serem
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encontrados estudos de producado de graxa através do ORF na literatura, sua possibilidade
pode ser considerada.

Rac¢ao animal

A adicdo do 6bleo residual de fritura na alimentacdo de ruminantes é uma das
alternativas que vem crescendo nos ultimos anos e que garante, segundo Oliveira et al.
(2017), um meio de reciclar esse 6leo, antes de ser descartado indevidamente na rede
coletora de esgoto. Além disso, a utilizagcdo do 6leo em outro setor promove o aumento de
sua coleta e auxilia os catadores na obten¢do de uma renda extra.

Dentre outros aspectos, existe também o fator econdmico. No estudo realizado
pelo IBGE 2018/2019 referente ao niumero efetivo de rebanhos no Brasil, notou-se que a
populacdo de ruminantes cresceu em uma taxa de aproximadamente 0,4%, conforme
apresentado na Tabela 2 (IBGE, 2019).

Tabela 2. Efetivo dos rebanhos e varia¢do anual, segundo as categorias - Brasil, 2018-2019.

iz Quantidade (cabecas) Variacdo anual
2018 2019 2019/2018 (%)
Grande porte 220.950.580 221.944.135 0,4
Bovinos 213.809.445 214.659.840 0,4
Bubalinos 1.389.873 1.434.141 3,2
Equinos 5.751.262 5.850.154 1,7

Fonte: Adaptado de IBGE (2019).

Esse crescimento de bovinos apresenta como consequéncia direta a utilizacdo de
mais matéria-prima para alimentar os animais e por seguinte consideravel aumento dos
custos com alimentagdo. O principal problema deste cenario é descrito em uma pesquisa
realizada por Campos (2009) que indica que dentre os principais custos com a cria¢do de
bovino, a alimentacdo é o indicador que se revela altamente significante, podendo
ultrapassar 70% do custo total de producdo, sem incluir o valor de compra do ruminante.

Esses sao alguns dos motivos que beneficiaram estudos relacionados a introducao
de cerca de 5% Oleo residual de fritura na ragdo animal a alguns anos. Onde, a utiliza¢do do
6leo misturado a racdo tem como caracteristica proporcionar aos mamiferos ruminantes
maior eficiéncia de conversao alimentar, adicdo de vitaminas, acidos essenciais e menor
consumo de racdo seca (Batista, 2020).

De acordo com a pesquisa realizada por Peixoto et al. (2017), ao inserir esse
percentual de 5% de dleo residual na alimentagdo dos ruminantes ha uma menor
necessidade de consumo de matéria seca, e consequente menor quantidade de alimento é
necessario para induzir o ganho de peso. Peixoto et al. (2017) também percebeu durante
sua pesquisa que o valor percentual base de introdu¢do de 6leo residual na ragdo de
animais ruminantes geralmente é de até 5%, e que porcentagens maiores podem levar a
mudangas na fermenta¢do ruminal, desestabilizando o processo de conversio de alimento
em energia e prejudicando a satde do animal. No entanto, esses valores percentuais de
introducdo do 6leo residual nas ra¢cdes podem variar a depender da digestdo de cada fonte
de gordura, sendo o grau de insaturacdo o fator que mais impacta na facilidade de digestdo
ou nao dos acidos graxos.

Em outro estudo realizado no Rio Grande do Norte, Batista (2020) introduziu 6%
de 6leo residual de fritura na alimentacio de cordeiro e avaliou o desempenho do animal e
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a qualidade da carne gerada através desse tipo de alimentacdo hibrida (racdo e dleo
residual). Segundo Batista (2020), a introduc¢do de maiores percentuais de 6leo residual de
fritura a racdo devem ser acompanhados, tanto quanto os seus valores nutricionais,
quanto os efeitos que podem ser gerados ao ambiente ruminal, sendo que a quantidade
exagerada de 6leo pode provocar doencas e diminuir o desempenho animal.Neste estudo,
a introducdo de 6% de 6leo de fritura resultou no aumento produtivo e econémico e ndo
houve mudancas fisico e composicdo na carne perceptiveis.

Um estudo semelhante foi realizado em ovinos, onde de acordo com Scarpino et al.
(2014), a introducao deste mesmo percentual de 6% de 6leo residual causou o aumento da
concentracdo de colesterol e da enzima AST. No entanto, essas elevacdes nio foram
suficientes para prejudicarem a saide do animal.

Esses estudos sdo importantes devido a possibilidade de aumentar nao sé a
conversdo alimentar como também a diminuicdo da ra¢do seca, reduzindo os custos
substancialmente sem interferir na digestdo ou na qualidade da carne do animal e criando
uma alternativa ao uso do 6leo de fritura que é pouco reciclado.

Biolubrificante

Os o0leos lubrificantes sdo substancias que tem como finalidade a proteciao do
desgaste e atrito entre duas superficies que terdo contato entre si formando uma pelicula
protetora entre elas. A partir do Século XX os 6leos lubrificantes provenientes de 6leos
minerais passaram a ser a mais comumente aplicados, porém estes além de produzirem
residuos mais poluentes ao meio ambiente possuem substancias que sdo nocivas a saude
humana fato que inibe a utilizacdo destes na industria alimenticia ou farmacéutica, em que
haja risco de contato acidental com alimento ou produto.

A Resolucdao ANP n? 804/2019, a qual dispde sobre os critérios para obtencao do
registro de graxas e 6leos lubrificantes e as responsabilidades e obrigacoes dos detentores
de registro, produtores e importadores, traz em seu texto as especificagdes que os
lubrificantes utilizados nestas industrias precisam atender (Brasil, 2019) e, tendo isto em
vista as especificidades que a industria alimenticia e farmacéutica precisam atender, os
biolubrificantes se apresentam como uma 6tima alternativa para estes ramos por serem
biodegradaveis e nao toxicos e, portanto, representam pouco ou nenhum risco para o meio
ambiente ou para os humanos (McNutte He, 2015).

Para a obtencdo dos biolubrificantes a partir de 6leos vegetais McNutt e He(2015)
apresenta trés rotas através de modificacio quimica, sendo elas a
esterificacdo/transesterificacao, a formacao de estolide e a epoxidacao.

A esterificagcdo/transesterificacdo sdo as vias reacionais mais comumente
utilizadas para reorganizacdo de fracdes triglicerideos provenientes dos 6leos para formar
novos ésteres com propriedades fisicas melhoradas. Para o processo de obtencdo do
biolubrificante esta via reacional consiste em duas etapas principais, primeiramente os
triglicerideos reagem com um &lcool de cadeia curta tendo no meio reacional um
catalisador basico produzindo entdo ésteres metilicos de acidos graxos. Na segunda etapa,
estes ésteres metilicos resultantes sdo, entdo, reagidos com alcool, sendo possivel a
aplicabilidade de diversa gama de alcoois, na presenga de um catalisador quimico ou
enzimatico para produzir triésteres que o compdem, sendo este produto o biolubrificante
(McNutt e He, 2015).

McNutt e He (2015) apontam que é vidvel utilizar como insumo desta rota
residuos de 6leo de cozinha apesar de carregar adesvantagem devido a introducdo de uma
etapa de purificacdo do 6leo residual.

As pesquisas com base nesta reacdo também destacam as diferencas na forma de
processamento no que se refere a utilizacdo do catalisador quimico ou enzimatico na
segunda etapa, segundo McNutt e He (2015) os catalisadores enzimaticos tem vantagens
sobre os catalisadores quimicos por apresentarem alta seletividade e tornar as condi¢cGes
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reacionais mais brandas, préximas as condigdes ambientes ponto importante ja que esta
via reacional requer temperaturas relativamente elevadas de reacdo e a pressao negativa.

Cecilia et al. (2020) emprega a lipase liquida em meio sem solvente no seu estudo
no qual conclui ter aplicacdo mais vantajosa frente as enzimas imobilizadas por tratar de
um processo mais econdmico e ambientalmente favoravel, por ndo usar solventes, e um
processo mais rapido para a produgdo de ésteres de cadeia mais longa.

A alta variabilidade de alcoois que podem ser aplicados na segunda etapa
possibilita a formacdo de diferentes biolubrificantes com propriedades diversas
amplificando seu leque de aplicacdo. Outro beneficio observado nos biolubrificantes
produzidos por transesterificacdo é o aumento de sua estabilidade termo-oxidativa,
diminuicao do ponto de fluidez mantendo caracteristicas como viscosidade e lubricidade
em niveis apropriados para atuacao do biolubrificante (McNutt e He, 2015).

Na primeira etapa da reacdo os acidos graxos sdo produzidos através da hidrolise
de triglicerideos e, posteriormente, o produto da primeira etapa é posta a reagir com os
fons hidronios provenientes de Aacidos, produzindo entdo os estolides os quais sdo
formados por acidos graxos ligados entre si. Biolubrificantes a base de estolides
apresentam uma boa estabilidade oxidativa e menores pontos de fluidez (McNutt e He,
2015). No que tange as condi¢des operacionais, esta reagdo requer baixas temperaturas,
geralmente menores que 100 °C, o que acaba sendo uma vantagem atribuida a esta rota.

Porém no mesmo estudo observa-se que as caracteristicas dos triglicerideos sdo
determinantes para aspectos de viscosidade. Nos casos dos estolides ndo modificados
geralmente ha necessidade de misturar com 6leos vegetais modificados para uma melhora
nas propriedades que auxiliam no poder de lubrificacio.

A rota de epoxidacdo é baseada em uma reacdo em duas etapas. Na primeira etapa
onde ocorre a remocdo de ligacdes duplas entre dois carbonos presente na cadeia
carbodnica do triglicerideo por meio de um atomo de oxigénio, que resulta em um grupo
funcional ep6xido onde a retirada da ligacdo dupla entre os carbonos da cadeia confere
uma maior estabilidade termo-oxidativa aos ésteres. Posteriormente, em uma segunda
etapa, estes ésteres sdo postos a reagir com dalcoois tendo um catalisador no meio
reacional o que realiza uma abertura no anel epéxido adicionando um ion hidroxila ao
carbono e o oxigénio que estava presente no anel liga-se a uma outra cadeia, produzindo
entdo, polidis que apresentam maior estabilidade térmica em comparagdo ao produto
obtido da primeira etapa (Hernandez, 2016).

A segunda etapa da reacdo confere melhor viscosidade e estabilidade oxidativa e
melhorias nos coeficientes de friccdo e nas caracteristicas de lubricidade. Devido a estes
estudos procura-se melhorar as condicdes de processamento desta rota, no que tange a
busca de melhores catalisadores e estudos da aplicabilidade de outros insumos (McNutt e
He, 2015).

Em Macedo et al. (2021) é realizada a epoxidacdo com acido peracético apos o 6leo
residual ser submetido a umareacdo de transesterificacdo. O experimento conseguiu
produzir um biolubrificante com bom indice de iodo e elevado indice de oxigénio oxirano,
indicativos de boa qualidade quimica do biolubrificante, endossando a efetividade desta
rota.

Lubrificantes sdo largamente utilizados no cotidiano, seja no ambito industrial,
agropecudrio ou no dia a dia da populacdo, a ampliacdo do uso de biolubrificantes é
essencial para um desenvolvimento sustentavel. Pois ndo ha s6 a vantagem, frente a
lubrificantes provenientes de combustiveis fosseis, da biodegradabilidade e toxicidade
deste produto, mas sim no que tange todo o processo de sua fabrica¢ido, da matéria-prima
até sua producdo final.
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Resinas

As tintas sdo retratadas e exploradas pela humanidade ha mais de trinta mil anos.
Desde pinturas nas cavernas a pinturas corporais usadas no cotidiano das tribos ou como
artificios de empoderamento durante as guerras, hd também relatos de tintas a base éleo
que foram o marco da arte renascentista entre os séculos XIV e XVII. O advento da era
fabril no século XVIII e petroquimico no século XX trouxeram outras necessidades de
aplicabilidade para as tintas e de estudos relacionados a diminuicdo de custos de sua
produgao (Oliveira, 2015).

Nos ultimos anos uma das solu¢des alternativas que vém sendo introduzidas é a
utilizacdo de 6leo residual de fritura para confeccao de resinas utilizadas na fabricacao de
tintas e vernizes. Essas resinas ou binders sdo polimeros e representam a fase continua de
uma tinta necessaria para a aglutinacdo de pigmentos, corantes, solventes e aditivos e a
formacao do filme aderente a superficie (Oliveira, 2015).

As propriedades dessas resinas a base de 6leo de fritura, como secagem rapida e
boa resisténcia quimica e fisica, obtidas através de reacdes controladas, revelam
importantes caracteristicas que sugerem estudos de viabilidade do uso de éleo residual de
fritura neste setor de tintas e vernizes. Onde, esta secagem rapida pode ser ainda mais
eficiente, desde que o composto apresente muitas instauracdes ou se as ligagcdes duplas
sejam conjugadas ao invés de ligacdes ndo conjugadas, devido ao poder reativo das
ligagdes conjugadas (Veloso et al,, 2012).

De acordo com Veloso et al. (2012), a obtencao dessas resinas alquidicas pode ser
efetuada através de trés procedimentos de sintese: Por meio da acidoélise, alcodlise ou por
via acido graxo, em que ap6s a obtencao dessas resinas elas podem ser utilizadas na
producdo de tintas de parede ou de impressao ou até mesmo na producio de vernizes. O
estudo realizado por Montes (2016), por exemplo, sugere a utilizacgio de uma resina
polimérica obtida através do 6leo de fritura e que sera utilizada na producdo de tintas de
impressdo para um sistema offset que necessita de 80% da resina e 20% de pigmentos. A
Figura 3 revela a etapa de aciddlise.
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Figura 3. a) Etapa de transesterificacdo do dleo residual de fritura com o glicerol; b) Etapa de
aciddlise e formacdo da resina alquidica, através de poliesterificagio.Onde n representa a
quantidade de carbonos na cadeia. Fonte: Adaptado de Oliveira (2015).
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Montes (2016) destaca que existem algumas modificacdes fisicas e quimicas
durante o processo de fritura do 6leo, dentre elas: Aumento da viscosidade, acréscimo do
calor especifico, reducdo do niumero de iodo (relacionado com as insaturacdes), alteracao
da tensdo superficial, crescimento da tendéncia do dleo de gerar espuma, dentre outras.

Como consequéncia dessas alteracdes, o 6leo de fritura necessita das reacdes
descritas anteriormente para que o processo seja economicamente viavel, como é o caso
do produto gerado na alcodlise que reage na poliesterificacdo da resina de forma eficiente,
assim como as moléculas de monoacilglicerdis utilizadas industrialmente.

Conclusao

Diante dos resultados discutidos, vé-se entdo que os estudos envolvendo a
reutilizacdo de 6leos residuais para evitar o seu descarte indevido atrai cada vez mais
atencdo ao longo dos anos, e isso se deve a crescente aten¢ao que vem sendo dada para as
questdes ambientais. Logo, os efeitos de sua destinacdo inadequada no meio ambiente,
bem como solucdes ambientalmente amigaveis e que visem ao maior valor agregado ao
produto final, tornam-se pontos importantes de analise.

Concluiu-se entdo que o 6leo residual pode ter diversos destinos que possibilitam
sua reutilizacdo, sendo uma das possiveis rotas seria a sintese de biodiesel, tendo enorme
potencial econdmico devido a diminui¢ao dos custos envolvidos, e viabilizando um devido
descarte do ORF. Outras aplicacdes como fabricacdo de sabao e vela ornamentais foram
relatadas, este primeiro apresenta certa problematica, pois a manipulagdo em sua maior
parte é realizada em ambientes sem adequado controle, inviabilizando seu uso pratico
devido ao pH alto do produto final, ja as velas, em contrapartida, apresentaram resultados
promissores, sendo possivel mascarar o odor do ORF com esséncias, além de baixar o
custo de producido de um produto com amplo mercado.

Ademais, constatou-se que ha possibilidade de aplicacido do ORF em outros
produtos como massa de vidraceiro, ceras, graxas e resinas, contudo, esses materiais
carecem de estudos que os relacionem com a utilizacdo de 6leos residuais, sendo que
ainda em alguns como a resina, constatou-se a baixa viabilidade de reutilizacao, devido a
alteracdes fisicas e quimicas durante o processo de fritura do 6leo. As sinteses de
biolubrificantes e racdo animal mostraram-se rotas promissoras para a reutilizacdo do
ORF, sendo necessdrios mais estudos que constatem a viabilidade econdmica e
possibilidade de uso pratico.
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