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RESUMO 

Em termos de resíduos sólidos, o óleo residual de fritura (ORF) representa uma das maiores 

preocupações por seu alto poder poluente. Tendo como intento a preservação ambiental, este 

estudo mostra um design experimental que permite a reutilização do ORF na obtenção de velas 

ecológicas compostas também por ceras vegetais e essência de citronela. Ademais, este trabalho 

contempla a divulgação dos resultados e propagação da metodologia de preparo para alunos do 

Ensino Médio, formação docente e associação dos recicladores. Propriedades macroscópicas e 

testes de queima permitiram selecionar a melhor composição da vela, a qual foi descrita por 57 

% de cera vegetal de soja, 38% de ORF e 5 % m/m de essência de citronela. As velas de 100 g 

mostraram tempo de queima superior a 27 h, obtenção com custo estimado de R$ 1,00 real, e 

lucro projetado próximo a R$ 39,00. 

Palavras-Chave: Óleo residual de fritura; Sustentabilidade; Velas aromatizadas; Reciclagem. 

RESUMEN 

En cuanto a los residuos sólidos, el aceite de fritura residual (AFR) representa una de las 

mayores preocupaciones por su alto poder contaminante. Con la intención de preservar el 

medio ambiente, este estudio muestra un diseño experimental que permite la reutilización del 

AFR en la obtención de velas ecológicas compuestas también por ceras vegetales y esencia de 

citronela. Además, este trabajo contempló la divulgación de los resultados y la propagación 

de la metodología de preparación para los alumnos de la Escuela Superior, la formación 
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docente y la asociación de los recicladores. Las propiedades macroscópicas y las pruebas de 

combustión permitieron seleccionar la mejor composición de la vela, que se describió con un 

57% de cera vegetal de soja, 38% de AFR y 5% m/m de esencia de citronela. Las velas de 100 

g mostraron un tiempo de combustión superior a 27 h, una obtención a un costo estimado de 

R$ 1,00 real, y una ganancia proyectada cercana a R$ 39,00. 

Palabras Clave: Aceite usado de fritura; Sostenibilidad; Velas aromatizadas; Reciclaje. 

ABSTRACT 

In terms of solid waste, residual frying oil (RFO) represents one of the biggest concerns for its 

high polluting power. With the intent of environmental preservation, this study shows an 

experimental design that allows the reuse of RFO to obtain ecological candles composed of 

vegetable waxes and citronella essence. Furthermore, this work contemplated divulging the 

results and propagation of the preparation methodology to high school students, teacher 

training, and recyclers association. Macroscopic properties and burning tests allowed the 

selection of the best candle composition, which was described as 57% vegetal soy wax, 38 % 

of RFO, and 5% w/w of citronella essence. The 100 g candles showed burning time greater 

than 27 h, obtainment at an estimated cost of R$ 1.00, and projected profit close to R$ 39.00. 

 

Key Words: Waste Frying Oil; Sustainability; Scented Candles; Recycling. 

 

1 INTRODUÇÃO 

O Brasil é um país com elevada produção de sementes oleaginosas, como a soja, canola e o 

girassol. Atualmente, grande parte dessas sementes são destinadas à produção de óleos 

culinários e biocombustível. No quesito alimentar, muitas indústrias recorrem ao uso dos óleos 

para frituras, visando à obtenção de preparos rápidos e saborosos. Nestes setores, fritadeiras 

com até 1000 litros de capacidade podem ser usadas, liberando uma grande quantidade de 

resíduos sólidos capazes de causar severos danos ao meio ambiente. Ações que previnam o 

descarte inapropriado do óleo residual de fritura (ORF) devem ser fomentadas e um caminho 

promissor envolve a reciclagem.  

O uso do ORF como matéria prima para a obtenção de novos materiais contempla uma 

importante prática de reutilização. Os projetos que envolvem a obtenção de produtos 

saponáceos, tintas e velas são os mais comuns e contemplam importantes alternativas para o 

destino desse resíduo sólido (ANTONIC et al., 2021; LI; YU, 2015; RANGEL et al., 2021; 

YUSUFF et al., 2021). Além do biomaterial requerer baixo investimento, o produto gerado 

representa uma fonte de renda alternativa para a comunidade local e, principalmente, constitui 
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uma forma efetiva de preservação do meio ambiente (VELOSO, Y., M., DA SILVA; FREITAS, 

L., F., L.; AMARAL FILHO, J., H., B.; SANTOS, 2012). Assim, este trabalho contempla uma 

iniciativa que busca mitigar o impacto ambiental através da obtenção de velas ecológicas 

aromatizadas. Seu desenvolvimento foi pautado em dois estágios: i) design e otimização das 

velas aromatizadas e ii) divulgação da iniciativa com propagação da metodologia.  

Velas aromatizadas veganas podem ser produzidas com cera vegetal, em detrimento da cera 

de parafina (petrolados). As vantagens da substituição foram abordadas por Rezaei et al. (2002), 

que mostraram a existência de temperaturas menores na zona fundida (comparado à parafina), 

o que confere ao material maior segurança e queima lenta (REZAEI; WANG; JOHNSON, 

2002b). A relevância do tema levara os autores, no mesmo ano, a publicar estudos que 

demonstram a baixa (e até ausente) formação de fuligem durante a queima da cera de soja 

(REZAEI; WANG; JOHNSON, 2002a). Este é um dos resultados que levou ao favoritismo da 

cera de soja frente à parafina, derivado do petróleo responsável for formar quantidades 

consideráveis de particulados durante a combustão (REZAEI; WANG; JOHNSON, 2002a). 

Vale lembrar que a fuligem é produto da combustão incompleta de hidrocarbonetos. Além dos 

prejuízos ambientais, as partículas finas de fuligem podem se impregnar nos pulmões e causar 

problemas respiratórios (NIRANJAN; THAKUR, 2017).  

Devido às propriedades repelentes a insetos, o óleo essencial de citronela é o bioativo de 

muitas formulações comerciais. Trabalhos recentes têm mostrado a eficácia repelente de 

nanoemulsões de citronela contra moscas causadoras da miíase (Cochliomyia hominivorax) 

(BRICARELLO et al., 2021b, 2021a). Muller et al. (2008) estudaram a capacidade repelente 

de velas contendo citronela. Com a queima, os autores verificaram uma redução significativa 

no número de moscas em um raio de até 1 m de distância (MÜLLER et al., 2008). Assim, 

amparados em tais benefícios, o óleo essencial de citronela foi elencado como essência das 

velas ecológicas propostas no presente trabalho.  

Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo desenvolver velas ecológicas 

aromatizadas como iniciativa de reciclagem do ORF, disponível em estações de coleta do 

município de Cruzeiro do Oeste-Pr (MARTINELLI; SOUZA; SILVA, 2022). Após o design 

da melhor composição da vela ecológica, o trabalho será submetido à etapa de divulgação, tendo 

como público alvo os alunos do Ensino Médio, Formação docente e a associação dos 

recicladores da região.  
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2. MATERIAL E MÉTODOS  

2.1 Materiais 

O óleo residual de fritura foi doado pela Associação de Recicladores de Cruzeiro do Oeste 

(ARCO) e Central de Atendimento da Companhia de Saneamento do Paraná (SANEPAR), sitos 

no município de Cruzeiro do Oeste, Paraná. Uma caracterização minuciosa dos óleos residuais 

de fritura provenientes destas estações de coleta foi abordada em estudo anterior 

(MARTINELLI; SOUZA; SILVA, 2022). O óleo foi previamente filtrado e manteve-se 

armazenado em frasco opaco, na temperatura ambiente e sob o abrigo da luz até a data do uso. 

As ceras de soja e palma, ambas 100% vegetal, pavios 100% algodão e ilhós foram adquiridos 

da NPK parafinas (Rio de Janeiro, RJ). O óleo essencial de citronela foi fornecido pela Natural 

Essence (Pinhais, PR). As velas foram acondicionadas em garrafas do tipo long neck, 

previamente cortadas com cortador de garrafas de vidro manual e lixadas para obter o 

acabamento necessário.  

2.2 Design e otimização das velas ecológicas 

A produção das velas ecológicas seguiu o procedimento proposto por Grimm (2017), com 

algumas adaptações (GRIMM., 2017). A cera vegetal (cera de soja - CS, na presença ou 

ausência de cera de palma - CP) e o ORF foram pesados, conforme Tabela 1.  

 

Tabela 1 – Composição em % m/m das matérias-primas usadas na confecção das velas 

ecológicas. 

Velas ORF CS CP 

CS-A 71,4 23,8 0,0 

CS-B 66,7 28,6 0,0 

CS-C 61,9 33,3 0,0 

CS-D 57,1 38,1 0,0 

CSP-A 71,4 11,9 11,9 

CSP-B 66,7 14,3 14,3 

CSP-C 61,9 16,7 16,7 
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CSP-D 57,1 19,0 19,0 

A mistura foi então aquecida a 76 °C em banho-maria até a homogeneização. 

Posteriormente, o aquecimento foi interrompido e ao atingir aproximadamente 60 °C o óleo 

essencial de citronela (5 % m/m) foi adicionado. O sistema foi agitado vagarosamente por 

aproximadamente 2 min. Logo após, a mistura foi vertida em um recipiente um vidro contendo 

o pavio com ilhós centralizado. Nesta etapa, três métodos de envase foram avaliados, sendo i) 

despejo em uma única etapa, ii) deposição em duas camadas (envase a 55 °C e com tempo de 

repouso de 15 min entre as adições) e iii) deposição em uma única etapa usando banho-maria 

(para resfriamento gradual). Todos os preparos foram realizados em quadruplicata. Após o 

preparo, o pavio excedente teve seu tamanho padronizado em 2 cm. As características 

macroscópicas e a estabilidade física das velas foram monitoradas diariamente logo após o 

preparo. Nesse processo, princípios de separação de fases, umidade, regularidade da superfície 

e presença de óleo em excesso foram avaliados. O tempo de cura foi padronizado em uma 

semana.  

2.3 Teste de queima 

Após o tempo de cura deu-se início ao teste de queima das velas (GRIMM., 2017). Esta 

etapa consistiu em acender a vela e permitir a sua queima total. Um aparato experimental foi 

montado com régua e câmera fotográfica posicionada a 20 cm das velas (Figura 1).  

Figura 1. Aparato experimental montado para monitoramento da queima.  

 

As velas foram fotografadas no tempo zero (logo após a ignição, t0), após 10 min (t10) e 30 

min (t30). A altura da chama foi medida usando o software livre ImageJ, previamente calibrado 

pela régua acoplada no aparato experimental. Além disso, as chamas produzidas foram 

avaliadas visualmente quanto a liberação de fuligem durante a queima.  
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As médias da altura da chama foram comparadas utilizando software livre RStudio, version 

3.6. Foi utilizado o algoritimo t.test () e adotado um nível de significância estatístico de p < 

0,05. 

2.4 Análise do óleo essencial de citronela  

Para a determinação do perfil químico, o óleo essencial de citronela (10 µL) foi diluído em 

diclorometeno (1 mL), conforme metodologia reportada (SILVA et al., 2021). A solução foi 

analisada em cromatógrafo a gás acoplado a espectrômetro de massas (Shimadzu, CGMS-

QP2010 SE) e equipado com coluna capilar Shimadzu RH-Rtx-5MS (30m x 0,25 mm x 0,25 

m). O gás hélio foi utilizado como fase móvel a uma vazão de 1 mL.min-1. A identificação dos 

compostos foi realizada considerando a biblioteca de espectros NIST Mass Spectral Library 

(versão 2014). 

2.5 Estimativa do custo de produção e lucro potencial 

A estimativa do custo para a produção da vela foi realizada após a determinação das 

porcentagens de ORF, cera vegetal e óleo essencial de citronela. Também foram considerados 

os custos das demais matérias primas, como pavio e ilhós (frascos de vidro para o envase foram 

também objeto de reciclagem). O lucro potencial foi avaliado considerando cotações de velas 

ecológicas nos sites de e-commerce Amaro (35 avaliações positivas) (AMARO, 2021), Época 

Cosméticos e Perfumaria (6 avaliações positivas) (ÉPOCA COSMÉTICOS E PERFUMARIA, 

2021), NS aromas (sem dados de avaliação) (NS AROMAS, 2021) e Oceane Beauty & Smart 

(18 avaliações positivas) (OCEANE BEAUTY & SMART, 2021).  

2.6 Etapa de divulgação: propagação do método de preparo e conscientização da 

comunidade 

Aprovação pelo Comitê de Ética e Secretaria de Estado da Educação: Para a apresentação 

à comunidade, o projeto foi aprovado pelo Comitê de Ética da Universidade Estadual de 

Maringá sob Parecer 4.880.577, e aprovado pela SEED - Secretaria de Estado da Educação, 

com atribuição do protocolo 17.937.341-6. 

Apresentação para alunos do Ensino Médio e Formação docente: A palestra foi realizada 

de forma online para cinquenta alunos do Colégio Estadual Anchieta, município de Cruzeiro 

do Oeste-PR.  Durante o processo, foram aplicados questionários (Figuras 1S, Material 
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Suplementar) para levantar os conhecimentos prévios dos alunos. A conscientização ambiental 

foi tida como alicerce da apresentação, enfatizando os benefícios desta iniciativa ao meio 

ambiente e a economia local, despertando nos alunos novas competências. 

Apresentação para a associação dos recicladores: Com o apoio do secretário do Meio 

Ambiente e representante da ARCO, foi realizada uma palestra aos recicladores (12 

participantes) com duração de 1 h. Estes foram convidados a responder anonimamente aos 

questionários (Figuras 1S, Material Suplementar) compostos por questões referentes ao 

consumo, descarte e reutilização do óleo residual. Folhetos de divulgação foram fornecidos 

(Figura 2S, Material Suplementar) com o intuito de trazer ao conhecimento da população a 

metodologia simplificada de manufatura das velas ecológicas, bem como o retorno financeiro 

que estas poderiam resultar. As velas produzidas pelos recicladores durante a apresentação do 

protocolo foram doadas aos mesmos. 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Confecção das Velas Ecológicas  

Inicialmente, convém reportar alguns aspectos observados no que tange às variações na 

metodologia de preparo das velas. As velas obtidas com cera de soja (CS-A a CS-D) e deposição 

em uma única etapa mostraram superfície irregular (Figura 2a) e pequenas cavidades relativas 

às bolhas de ar. Testes de manipulação da cera foram realizados visando a obtenção do melhor 

aspecto visual. Nesse processo, o uso de banho-maria para resfriamento gradual (Figura 2b), 

além da deposição da massa ORF/cera vegetal/essência em duas etapas foram avaliados (Figura 

3).  

Figura 2. Velas ecológicas com CS, sendo a) deposição da massa em uma etapa (fotografia 

após 5 dias de cura) e b) deposição da massa em uma etapa e uso de banho-maria 

(fotografia no primeiro dia de cura). 
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O resfriamento gradual levou a prejuízos na aparência (comparação entre as velas CS-B da 

Figura 2a 2b), o que impactaria na aceitação do produto. As amostras CS-A e CS-B (com 

maiores porcentagens de ORF) apresentaram uma pequena quantidade de óleo na superfície 

logo após o preparo. O aumento na proporção de cera de soja reduziu a emoliência da vela CS-

D, o que já era esperado devido ao menor teor de ORF adicionado. Das técnicas exploradas 

para manufatura, melhorias pronunciadas foram conquistadas ao realizar o envase do conteúdo 

(cera/ORF/essência) nos frascos em duas etapas. A presença de cavidades foi reduzida 

significativamente e a superfície tornou-se mais regular, conforme Figura 3.  

Figura 3. Velas CS e CSP no primeiro dia de cura, com envase em duas etapas. 

 

Com objetivo ainda de otimizar a consistência da vela, facilitar a manipulação da cera 

vegetal durante o fabrico e quiçá, obter variações no processo de queima, estudou-se o efeito 

da adição de porcentagens de cera de palma. Segundo Rezaei et al.2002, a cera de soja 
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(renovável e biodegradável) constitui uma alternativa à parafina. No entanto, sua textura frágil 

desencoraja o uso na manufatura de velas, a menos que misturas de ceras sejam utilizadas 

(REZAEI; WANG; JOHNSON, 2002a, 2002b).  

A versatilidade da cera de palma, amplamente reportada na literatura (HAFILA et al., 2022; 

ORDOÑEZ-FRÍAS et al., 2020; RAJAMONY, 2006; SALTHAMMER et al., 2021), encorajou 

sua utilização como constituinte das velas ecológicas.  As velas intituladas CSP-A a CSP-D 

foram obtidas pela combinação de cera de soja e palma (Figura 3 e Tabela 1). A mistura levou 

a melhoras no aspecto visual (Figura 3). As superfícies tornaram-se mais lisas e todo o óleo foi 

aparentemente incorporado no primeiro dia de cura. No entanto, no décimo dia após o preparo, 

as primeiras gotículas de óleo começaram a emergir na superfície das velas CS-A e CSP-A, 

mostrando que o teor de ORF adicionado de fato superou o limite de estabilização. Vale 

destacar que no décimo dia de cura os produtos CS-A mostraram maior separação de fases 

comparado aos CSP-A. Isso mostra que a adição da cera de palma contribui para a estabilidade 

temporal das velas por favorecer a maior compactação mássica (menor quantidade de poros 

superficiais). A presença de massa aerada disponibiliza de maior superfície e caminhos para 

expelir o óleo em excesso, como ocorre com os produtos CS-A. Ainda, é importante destacar a 

reprodutibilidade das velas CS e CSP, como mostrado nas replicatas da Figura 3. 

Findada as avaliações prévias, buscou-se estudar as propriedades de queima das velas 

ecológicas descritas na Tabela 1. Para isso, um aparato experimental foi montado para assegurar 

a medida da altura da chama, presença de fuligem e dimensões do poço fundido. Na Figura 4 

são apresentadas as chamas produzidas pelas velas CS e CSP. A vela CS-A não foi avaliada 

devido a elevada quantidade de óleo expelido após a cura (liberação de aproximadamente 11 g 

do ORF excedente). Embora a vela CSP-A também tenha mostrado gotículas de óleo na 

superfície após a cura, a separação de fases foi considerada pequena e o produto também foi 

selecionado para os testes de queima. As medidas das alturas das chamas são mostradas na 

Figura 5.  

Figura 4. Fotografia (com distância fixa de 20 cm) das chamas produzidas pelas velas 

descritas na Tabela 1. 
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Logo após o acionamento das velas a mistura vegetal (cera/ORF/essência) foi fundida (entre 

53 e 58 °C, dados do fabricante), e um poço de líquido foi formado. O pavio atuou como veículo 

de transporte do líquido até a zona de combustão e, por isso, seu diâmetro, composição e 

tamanho (excedente à superfície da vela) foram fixos durante todos os preparos. A mistura de 

cera vegetal/ORF no estado fundido é transferida por capilaridade até a zona de reação, onde o 

líquido é então convertido em vapor combustível, que se mistura com o ar/oxigênio. Pequenas 

distinções no tamanho da chama entre as velas CS e CSP, visualizadas também Figura 5, podem 

estar relacionadas a temperatura de fulgor da mistura. O ponto de fulgor corresponde à 

temperatura mais baixa na qual um líquido pode liberar vapor (mistura inflamável) nas 

proximidades da chama. Assim, substâncias com baixo ponto de fulgor são mais fáceis de 

inflamar e o material apresenta maior risco de acidentes. A parafina, por exemplo, tem 

temperatura de fusão entre 48 e 68 °C e ponto de fulgor em torno de 204-271 °C (HAMINS, 

2005).  

Na Figura 4 pode-se observar ainda uma região amarelada e intensa relativa à chama difusiva 

(SUNDERLAND et al., 2011). Na base da chama foi verificada uma pequena região azulada, 

rica em oxigênio, onde a reação de combustão ocorre de forma completa (sem resíduos). A zona 

redutora da chama é visualizada pela porção amarelada, onde a matéria orgânica é parcialmente 

oxidada devido ao menor teor do comburente (GHOSH et al., 2010; GRACETTO; HIOKA; 



76 
 

Revista Gestão e Sustentabilidade Ambiental., v.13, n.1, p.66-85/2024 

FILHO, 2006). Pequenas variações foram observadas nos formatos das chamas (Figura 4) e 

atribuídas a composição das velas, a qual influi no processo de alimentação da reação de 

combustão. Variações no processo de queima costumam mostrar influências nas correntes de 

convecção do ar ao redor do fogo, as quais resultam em chamas maiores, alongadas e elípticas 

(GHOSH et al., 2010; GRACETTO; HIOKA; FILHO, 2006).  

Figura 5. Altura da chama das velas ecológicas, obtidas por medidas no software ImageJ. 

As barras de erro se referem ao desvio padrão das medidas. 

CSP-A

CSP-B

CSP-C

CSP-D

CS-B

CS-C

CS-D

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Altura da chama (cm)

V
e

la
s

 30 min

 10 min

 

No que concerne à altura das chamas, as velas mostraram valores entre 1,3 a 2,1 cm. As 

maiores chamas foram obtidas pelas velas CS e CSP de composição B e C após 30 min. As 

comparações entre os grupos CS e CSP (CS-B/CSP-B, CS-C/CSP-C e CS-D/CSP-D) 

mostraram insignificância estatística (p > 0,05). No entanto, avaliações dentro de um mesmo 

grupo mostraram variações relevantes (p < 0,05) somente entre CSP-A e CSP-D. As variações 

entre as alturas das chamas no t0 e t30 é resultado da disponibilidade de combustível. Em t0, o 

poço ainda não se encontrava disponível e o objeto de queima foi o pavio previamente 

embebecido em cera/ORF durante a etapa de preparo. Além disso, convém destacar os erros 

sistemáticos já reportados em medidas de altura de chama. As cintilações da chama costumam 

resultar em delimitações pouco nítidas nas fotografias (SILVA, 2018).  

No que tange ao tamanho do poço líquido, os grupos de velas CS e CSP mostraram 

comportamentos distintos. Durante os primeiros 30 min de queima, os produtos CS exibiram 
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tamanhos de poços próximos a 4 cm, enquanto as velas do grupo CSP mostraram poços que 

ocuparam todo o diâmetro (5,3 cm) do frasco estoque. Esse comportamento está vinculado à 

natureza das interações intermoleculares entre as ceras de palma e soja e ao perfil de 

empacotamento no estado sólido, aspectos que resultam em variações nas faixas de ponto de 

fusão das misturas CS e CSP. 

O tempo de queima médio da maioria das velas ecológicas (100g) variou entre 27 e 38 h 

(Figura 6). Como supracitado, o produto intitulado CS-A não foi avaliado devido a exacerbada 

separação de fases.  

Figura 6. Tempo de queima (h) das velas. Em todos os casos o desvio padrão foi inferior 

a 0,04 h e coeficiente de variação menor que 0,2 %.  

 

Os dados apresentados mostram que os produtos com maior teor de ORF apresentaram 

maiores tempos de queima. Esse comportamento está vinculado à cinética química da 

combustão, a qual é dependente da temperatura de fulgor das misturas e o ambiente de reação 

à medida que a vela é consumida. Ao estudar a cinética de queima da vela, Casimiro Leal et al., 

(2014) mostraram uma íntima relação entre os tempos de consumo das velas com o ambiente 

em que elas se encontram. Segundo os autores, os processos difusivos dos reagentes foram as 

maiores limitações em ambientes fechados (CASIMIRO LEAL et al., 2014). Vale destacar que 

o elevado tempo de queima mostrado na Figura 6 sustenta ainda mais os benefícios e a 

funcionalidade do produto ecológico proposto neste trabalho.  

Com base no exposto, considerando a estabilidade física dos produtos, estética, tempo de 

queima e altura da chama, as velas CS-D e CSP-D foram consideradas as mais promissoras. 
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Entre elas, optou-se por selecionar o produto CS-D (com o uso de cera de soja) em detrimento 

à CSP-D (mistura de soja e palma) devido às questões ambientais que envolvem a exploração 

do óleo de palma.  Em razão de sua versatilidade, existe uma demanda global por óleo de palma, 

o que leva a ameaças de destruição de florestas tropicais.   

Uma propriedade importante durante a combustão foi a fragrância do óleo essencial de 

citronela exalada. Esta propriedade é advinda da evaporação dos componentes da citronela em 

regiões que precedem à zona de combustão. Uma análise dos componentes do óleo essencial 

de citronela levou à identificação de 15 compostos, os quais representam 86 % da composição 

da essência (Figura 7). Dos majoritários, destacam-se o α-Pineno 18,61%, D-Limoneno 9,17%, 

citronelal 8%, dietil ftalato 7,74%, α-Terpinoleno 7% e α-Terpineol 6,11%. Destes compostos 

voláteis identificados destaca-se a atividade repelente atribuída principalmente ao geraniol, 

citronelal, α-pineno, limoneno e citronelol (MENEZES, 2005; TRONGTOKIT et al., 2005). 

Estes compostos têm a capacidade de afugentar insetos sem extermina-los, prevenindo assim 

desequilíbrios ambientais. Os valores obtidos para o óleo essencial de citronela estiveram 

dentro da faixa de concentração relativa comumente reportada na literatura (KAUR et al., 2021; 

ROCHA; MING; MARQUES, 2000; SCHERER et al., 2009; VERMA et al., 2020; WANY et 

al., 2014).   

Figura 7. Perfil químico do óleo essencial de citronela. 
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3.2. Estimativa do custo de produção e lucro potencial  

No que se refere aos custos envolvidos na produção das velas ecológicas, o valor gasto para 

obtenção de uma vela de 100g esteve próximo a R$ 1,00. Os preços de vendas online de 

produtos similares entre 145 a 180g variam entre R$ 50 a 80 reais com boas avaliações e 

aceitação nos sites e-commerce. Logo, estima-se que a vela ecológica tenha um valor de 

mercado próximo a R$ 40,00. 

3.3. Etapa de divulgação: propagação do método de preparo da vela CS-D e 

conscientização da comunidade 

A palestra “Reciclagem do óleo residual de fritura” para alunos do Ensino Médio e Formação 

docente buscou favorecer a implantação de um paradigma construtivista que valoriza a 

contextualização e interdisciplinaridade como metodologia de ensino. Esta é uma estratégia 

importante para a construção do conhecimento e formação de alunos com valores éticos, sociais 

e culturais (FREIRE, 1997; VALADARES, J. A. E MOREIRA, 2009). Ainda, com base nas 

premissas do contemporâneo Demerval Saviani, a produção do saber deve contemplar a 

concepção prévia dos alunos, ditos saberes populares, para chegar aos saberes considerados 

eruditos, socializados e científicos (BATISTA; ROBERTO, 1384; SAVIANI, 1991). O 

Questionário inicial (Figura 1S, Material Suplementar) foi disponibilizado como uma forma de 

conhecer o ponto de vista inicial e o contexto social no qual o aluno encontra-se inserido. 

A abordagem do tema foi realizada por questionamentos intermitentes e medidas 

intervencionistas por parte do apresentador, abordando inicialmente a inter-relação entre a 

produção excessiva do óleo de soja no Brasil com a qualidade da alimentação da população. 

Ademais, a composição química comumente observada nos óleos comerciais de soja e as 

variações resultantes dos ciclos de frituras foram elucidadas. Nesse ponto, explicações sobre o 

calor calorífico, tensão superficial, acidez de ácidos graxos, reações de oxidação lipídica e 

redução do teor de insaturação foram realizadas. Esta foi uma forma de mostrar a química no 

cotidiano do aluno.  

Por fim, importantes aspectos ambientais foram inseridos no contexto da palestra. A 

capacidade de contaminação do óleo e o tempo requerido para sua total absorção em rios e solos 

incitou a conscientização. A busca por medidas socioeducativas, como preconizado na 

Conferência das Nações Unidas sobre Desenvolvimento Sustentável (RIO+20, 2012) e Políticas 
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Nacionais (BRASIL. CONAMA, 2011; MINISTÉRIO DO MEIO AMBIENTE, 2012) foram 

abordadas. As perguntas e respostas do Questionário inicial (Q1) são mostradas na Figura 8. 

Figura 8. Questionário inicial aplicado nos alunos. 

 

No que se refere a realidade do aluno, os dados apontaram para uma cultura culinária que 

envolve o predomínio do uso do óleo de soja, embora a banha suína também esteja presente nos 

preparos. De fato, o uso da banha suína tem conquistado cada vez mais adeptos e abordar seus 

benefícios e prejuízos, segundo a literatura, foi uma forma de contextualizar e mostrar que a 

química vai muito além da memorização de nomes e fórmulas. O conhecimento prévio acerca 

das possibilidades de uso do óleo residual de fritura foi um ponto estratégico na discussão, pois 

convergiu para assuntos fundamentais da química e conteúdos afetos. A consideração das 

propriedades físicas e químicas do óleo, do ponto de fulgor e sua capacidade de sofrer reações 

sob catálise alcalina (reações de saponificação) guiaram a discussão sobre o uso do ORF como 

matéria prima para a obtenção de novos produtos (THODE FILHO et al., 2014).  

Por fim, para fechar o bloco de ensino, fora demonstrada a manufatura da vela ecológica 

(produto CS-D, selecionado previamente) aos alunos do Ensino Médio e Formação docente. Os 

benefícios do novo ecoproduto obtido foram elencados, bem como sua importância ambiental. 

Além disso, os custos de produção e valor aproximado de venda foram fornecidos, ou seja, a 

iniciativa de reciclar poderia constituir uma possibilidade de negócio e complemento de renda 

familiar.  
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Em suma, os alunos mostraram-se interessados e o objetivo foi alcançado. As barreiras do 

ensino tradicional foram transpostas, favorecendo a formação de um aluno reflexivo e atuante 

na sociedade. O Questionário final é mostrado na Figura 1S, Material Suplementar. As respostas 

obtidas são apresentadas na Figura 3S e corroboram com a aceitação dos alunos.  

Similarmente, a palestra foi ministrada na associação dos recicladores do município. De uma 

forma geral, as respostas aos questionários revelaram que 100% dos indivíduos fazem uso do 

óleo de soja. Deles, 100% atestam conhecer as rotas de reutilização que envolvem a produção 

de sabão, mas somente 83 % as empregam, sendo que 17% mostraram-se propícios ao descarte 

do resíduo na pia. Com unanimidade, os indivíduos revelaram não conhecer a possibilidade de 

uso do ORF na confecção de velas ecológicas, julgando a proposta como muito interessante. O 

protocolo de manufatura foi considerado fácil pela grande maioria dos ouvintes (75%) e todos 

mostraram-se favoráveis a executa-lo futuramente. Além disso, como consumidores, as 

respostas de aceitação do produto foram encorajadoras (100 % dos entrevistados afirmaram 

aceitação do produto como item comercial), sendo que 83 % mostraram acreditar na 

possibilidade de melhoras em sua renda familiar com a iniciativa. O potencial do ecoproduto 

certamente impulsionará a prática como objeto de preservação do meio ambiente e 

fortalecimento do comércio familiar.  

4. CONCLUSÃO 

As velas com maior teor de óleo residual de fritura mostraram separação de fases. O método 

de deposição da cera/óleo residual em duas etapas resultou em velas com superfícies mais lisas. 

A combinação de 57 % de cera vegetal de soja, 38 % de óleo residual de fritura e 5 % m/m de 

essência de citronela levou a obtenção da vela ecológica com adequada estabilidade temporal, 

altura da chama de 2,0±0,2 cm e tempo de queima de 26,6±0,0 h. A presença de geraniol, 

citronelal, α-pineno, limoneno e citronelol no óleo essencial pode contribuir para um efeito 

repelente do ecoproduto obtido. As etapas de divulgação lograram bons resultados e 

contribuíram para a formação de cidadãos críticos, reflexivos e atuantes na sociedade. As 

características das velas ecológicas obtidas são únicas e podem constituir uma alternativa 

promissora para o mercado.  
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