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RESUMO

Em termos de residuos so6lidos, o 6leo residual de fritura (ORF) representa uma das maiores
preocupacdes por seu alto poder poluente. Tendo como intento a preservacdo ambiental, este
estudo mostra um design experimental que permite a reutilizagdo do ORF na obtencao de velas
ecologicas compostas também por ceras vegetais e esséncia de citronela. Ademais, este trabalho
contempla a divulgagdo dos resultados e propagacao da metodologia de preparo para alunos do
Ensino Médio, formacao docente e associacdo dos recicladores. Propriedades macroscopicas e
testes de queima permitiram selecionar a melhor composicao da vela, a qual foi descrita por 57
% de cera vegetal de soja, 38% de ORF e 5 % m/m de esséncia de citronela. As velas de 100 g
mostraram tempo de queima superior a 27 h, obtengdo com custo estimado de R$ 1,00 real, e
lucro projetado proximo a R$ 39,00.

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

RESUMEN

En cuanto a los residuos solidos, el aceite de fritura residual (AFR) representa una de las
mayores preocupaciones por su alto poder contaminante. Con la intencion de preservar el
medio ambiente, este estudio muestra un disefio experimental que permite la reutilizacion del
AFR en la obtencion de velas ecologicas compuestas también por ceras vegetales y esencia de
citronela. Ademas, este trabajo contemplo la divulgacion de los resultados y la propagacion
de la metodologia de preparacion para los alumnos de la Escuela Superior, la formacion
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docente y la asociacion de los recicladores. Las propiedades macroscopicas y las pruebas de
combustion permitieron seleccionar la mejor composicion de la vela, que se describio 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 combustion superior a 27 h, una obtencion 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 RS 1.00, and projected profit close to R$ 39.00.

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

1 INTRODUCAO

O Brasil ¢ um pais com elevada produgdo de sementes oleaginosas, como a soja, canola e o
girassol. Atualmente, grande parte dessas sementes sdo destinadas a producdo de oleos
culinarios e biocombustivel. No quesito alimentar, muitas inddstrias recorrem ao uso dos 6leos
para frituras, visando a obten¢do de preparos rapidos e saborosos. Nestes setores, fritadeiras
com até¢ 1000 litros de capacidade podem ser usadas, liberando uma grande quantidade de
residuos solidos capazes de causar severos danos ao meio ambiente. A¢des que previnam o
descarte inapropriado do 6leo residual de fritura (ORF) devem ser fomentadas e um caminho

promissor envolve a reciclagem.

O uso do ORF como matéria prima para a obtencdo de novos materiais contempla uma
importante pratica de reutilizagdo. Os projetos que envolvem a obtengdo de produtos
sapondceos, tintas e velas sdo os mais comuns e contemplam importantes alternativas para o
destino desse residuo solido (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 preservacao 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 obtencao de velas ecoldgicas
aromatizadas. Seu desenvolvimento foi pautado em dois estagios: i) design e otimizagdo das

velas aromatizadas e ii) divulgacdo da iniciativa com propagacao da metodologia.

Velas aromatizadas veganas podem ser produzidas com cera vegetal, em detrimento da cera
de parafina (petrolados). As vantagens da substituicdo foram abordadas por Rezaei et al. (2002),
que mostraram a existéncia de temperaturas menores na zona fundida (comparado a parafina),
o que confere ao material maior seguranca ¢ queima lenta (REZAEIL; WANG; JOHNSON,
2002b). A relevancia do tema levara os autores, no mesmo ano, a publicar estudos que
demonstram a baixa (e até ausente) formacdo de fuligem durante a queima da cera de soja
(REZAEIL; WANG; JOHNSON, 2002a). Este ¢ um dos resultados que levou ao favoritismo da
cera de soja frente a parafina, derivado do petroleo responsavel for formar quantidades
consideraveis de particulados durante a combustdo (REZAEI;, WANG; JOHNSON, 2002a).
Vale lembrar que a fuligem € produto da combustao incompleta de hidrocarbonetos. Além dos
prejuizos ambientais, as particulas finas de fuligem podem se impregnar nos pulmdes e causar

problemas respiratérios (NIRANJAN; THAKUR, 2017).

Devido as propriedades repelentes a insetos, o 0leo essencial de citronela € o bioativo de
muitas formulacdes comerciais. Trabalhos recentes t€ém mostrado a eficicia repelente de
nanoemulsdes de citronela contra moscas causadoras da miiase (Cochliomyia hominivorax)
(BRICARELLO et al., 2021b, 2021a). Muller ef al. (2008) estudaram a capacidade repelente
de velas contendo citronela. Com a queima, os autores verificaram uma redugdo significativa
no nimero de moscas em um raio de até 1 m de distdncia (MULLER et al., 2008). Assim,
amparados em tais beneficios, o 6leo essencial de citronela foi elencado como esséncia das

velas ecologicas propostas no presente trabalho.

Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo desenvolver velas ecologicas
aromatizadas como iniciativa de reciclagem do ORF, disponivel em estagdes de coleta do
municipio de Cruzeiro do Oeste-Pr (MARTINELLI; SOUZA; SILVA, 2022). Apds o design
da melhor composic¢ao da vela ecoldgica, o trabalho serd submetido a etapa de divulgacdo, tendo
como publico alvo os alunos do Ensino Médio, Formacao docente e a associagdo dos

recicladores da regiao.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Materiais

O oleo residual de fritura foi doado pela Associacao de Recicladores de Cruzeiro do Oeste
(ARCO) e Central de Atendimento da Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR), sitos
no municipio de Cruzeiro do Oeste, Parand. Uma caracterizagdo minuciosa dos 6leos residuais
de fritura provenientes destas estacdes de coleta foi abordada em estudo anterior
(MARTINELLI; SOUZA; SILVA, 2022). O o6leo 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% algodao e ilhos foram adquiridos
da NPK parafinas (Rio de Janeiro, RJ). O 6leo 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 necessario.

2.2 Design e otimizacio das velas ecologicas

A produgdo das velas ecologicas seguiu o procedimento proposto por Grimm (2017), com
algumas adaptagdes (GRIMM., 2017). A cera vegetal (cera de soja - CS, na presenga ou

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

Tabela 1 — Composiciao em % m/m das matérias-primas usadas na confeccio das velas

ecoldgicas.
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

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



GESTAO & SUSTENTABILIDADE —
AMBIENTAL ISNN 2238-8753 >unN lSUl

CSP-D 57,1 19,0 19,0

A mistura foi entdo aquecida a 76 °C em banho-maria at¢é a homogeneizagao.
Posteriormente, o aquecimento foi interrompido e ao atingir aproximadamente 60 °C o 6leo
essencial de citronela (5 % m/m) foi adicionado. O sistema foi agitado vagarosamente por
aproximadamente 2 min. Logo apds, a mistura foi vertida em um recipiente um vidro contendo
o pavio com ilhods centralizado. Nesta etapa, trés métodos de envase foram avaliados, sendo i)
despejo em uma Unica etapa, ii) deposicdo em duas camadas (envase a 55 °C e com tempo de
repouso de 15 min entre as adi¢des) e iii) deposicdo em uma unica etapa usando banho-maria
(para resfriamento gradual). Todos os preparos foram realizados em quadruplicata. Apos o
preparo, o pavio excedente teve seu tamanho padronizado em 2 cm. As caracteristicas
macroscopicas e a estabilidade fisica das velas foram monitoradas diariamente logo apds o
preparo. Nesse processo, principios de separagdo de fases, umidade, regularidade da superficie
e presenca de 6leo em excesso foram avaliados. O tempo de cura foi padronizado em uma

s€mana.

2.3 Teste de queima

Apds o tempo de cura deu-se inicio 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 camera fotografica posicionada a 20 cm das velas (Figura 1).

Figura 1. Aparato experimental montado para monitoramento da queima.
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As velas foram fotografadas no tempo zero (logo apos a ignigao, t0), apds 10 min (t10) e 30
min (t30). A altura da chama foi medida usando o software livre ImagelJ, previamente calibrado
pela régua acoplada no aparato experimental. Além disso, as chamas produzidas foram

avaliadas visualmente quanto a liberagao 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.fest () e adotado um nivel de significancia estatistico de p <

0,05.

2.4 Analise do oleo essencial de citronela

Para a determinagdo do perfil quimico, o dleo essencial de citronela (10 pL) foi diluido em
diclorometeno (1 mL), conforme metodologia reportada (SILVA et al., 2021). A solucao foi
analisada em cromatégrafo a gas acoplado a espectrometro 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 gas hélio foi utilizado como fase mével a uma vazio de 1 mL.min"!. A identifica¢io dos
compostos foi realizada considerando a biblioteca de espectros NIST Mass Spectral Library

(versao 2014).

2.5 Estimativa do custo de producio e lucro potencial

A estimativa do custo para a produgdo da vela foi realizada apds a determinacao das
porcentagens de ORF, cera vegetal e 6leo essencial de citronela. Também foram considerados
os custos das demais matérias primas, como pavio ¢ ilhos (frascos de vidro para o envase foram
também objeto de reciclagem). O lucro potencial foi avaliado considerando cotagdes de velas
ecologicas nos sites de e-commerce Amaro (35 avaliagdes positivas) (AMARO, 2021), Epoca
Cosméticos e Perfumaria (6 avaliagdes positivas) (EPOCA COSMETICOS E PERFUMARIA,
2021), NS aromas (sem dados de avaliagdo) (NS AROMAS, 2021) e Oceane Beauty & Smart
(18 avaliacdes positivas) (OCEANE BEAUTY & SMART, 2021).

2.6 Etapa de divulgaciao: propagacio do método de preparo e conscientizacio da

comunidade

Aprovacio pelo Comité de Etica e Secretaria de Estado da Educagdo: Para a apresentagio
a comunidade, o projeto foi aprovado pelo Comité de Etica da Universidade Estadual de
Maringé sob Parecer 4.880.577, e aprovado pela SEED - Secretaria de Estado da Educagao,
com atribuic¢ao do protocolo 17.937.341-6.

Apresenta¢do para alunos do Ensino Médio e Formagdo docente: A palestra foi realizada
de forma online para cinquenta alunos do Colégio Estadual Anchieta, municipio de Cruzeiro

do Oeste-PR. Durante o processo, foram aplicados questiondrios (Figuras 1S, Material
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Suplementar) para levantar os conhecimentos prévios dos alunos. A conscientizacdo ambiental
foi tida como alicerce da apresentagdo, enfatizando os beneficios desta iniciativa a0 meio
ambiente e a economia local, despertando nos alunos novas competéncias.

Apresenta¢do para a associagdo dos recicladores: Com o apoio do secretario do Meio
Ambiente e representante da ARCO, foi realizada uma palestra aos recicladores (12
participantes) com duragdo de 1 h. Estes foram convidados a responder anonimamente aos
questionarios (Figuras 1S, Material Suplementar) compostos por questdes referentes ao
consumo, descarte e reutilizacdo do oleo residual. Folhetos de divulgacdo foram fornecidos
(Figura 2S, Material Suplementar) com o intuito de trazer ao conhecimento da populagdo a
metodologia simplificada de manufatura das velas ecoldgicas, bem como o retorno financeiro
que estas poderiam resultar. As velas produzidas pelos recicladores durante a apresentagao do

protocolo foram doadas aos mesmos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Confeccao das Velas Ecoldgicas

Inicialmente, convém reportar alguns aspectos observados no que tange as variagdes na
metodologia de preparo das velas. As velas obtidas com cera de soja (CS-A a CS-D) e deposigao
em uma Unica etapa mostraram superficie irregular (Figura 2a) e pequenas cavidades relativas
as bolhas de ar. Testes de manipulacdo da cera foram realizados visando a obten¢do do melhor
aspecto visual. Nesse processo, o uso de banho-maria para resfriamento gradual (Figura 2b),
além da deposicao da massa ORF/cera vegetal/esséncia em duas etapas foram avaliados (Figura
3).

Figura 2. Velas ecologicas com CS, sendo a) deposicio da massa em uma etapa (fotografia
apos 5 dias de cura) e b) deposicio 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 prejuizos na aparéncia (comparacdo entre as velas CS-B da
Figura 2a 2b), o que impactaria na aceitagdo do produto. As amostras CS-A e CS-B (com
maiores porcentagens de ORF) apresentaram uma pequena quantidade de 6leo na superficie
logo apds o preparo. O aumento na propor¢ado de cera de soja reduziu a emoliéncia da vela CS-
D, o que j4 era esperado devido ao menor teor de ORF adicionado. Das técnicas exploradas
para manufatura, melhorias pronunciadas foram conquistadas ao realizar o envase do contetdo
(cera/ORF/esséncia) nos frascos em duas etapas. A presenca de cavidades foi reduzida
significativamente e a superficie 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 consisténcia da vela, facilitar a manipulagdo da cera
vegetal durante o fabrico e quicgd, obter variagcdes no processo de queima, estudou-se o efeito

da adicao de porcentagens de cera de palma. Segundo Rezaei ef al.2002, a cera de soja
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(renovavel e biodegradéavel) constitui uma alternativa a parafina. No entanto, sua textura fragil
desencoraja o uso na manufatura de velas, a menos que misturas de ceras sejam utilizadas
(REZAEIL, WANG; JOHNSON, 2002a, 2002b).

A versatilidade da cera de palma, amplamente reportada na literatura (HAFILA et al., 2022;
ORDONEZ-FRIAS et al., 2020; RAJAMONY, 2006; SALTHAMMER et al., 2021), encorajou
sua utilizacdo como constituinte das velas ecologicas. As velas intituladas CSP-A a CSP-D
foram obtidas pela combinagdo de cera de soja e palma (Figura 3 ¢ Tabela 1). A mistura levou
a melhoras no aspecto visual (Figura 3). As superficies tornaram-se mais lisas e todo o 6leo foi
aparentemente incorporado no primeiro dia de cura. No entanto, no décimo dia apds o preparo,
as primeiras goticulas de 6leo comegaram a emergir na superficie das velas CS-A e CSP-A,
mostrando que o teor de ORF adicionado de fato superou o limite de estabilizacdo. Vale
destacar que no décimo dia de cura os produtos CS-A mostraram maior separacdo de fases
comparado aos CSP-A. Isso mostra que a adi¢ao da cera de palma contribui para a estabilidade
temporal das velas por favorecer a maior compactagdo massica (menor quantidade de poros
superficiais). A presenca de massa aerada disponibiliza de maior superficie e caminhos para
expelir o 6leo em excesso, como ocorre com os produtos CS-A. Ainda, ¢ importante destacar a
reprodutibilidade das velas CS e CSP, como mostrado nas replicatas da Figura 3.

Findada as avaliagdes prévias, buscou-se estudar as propriedades de queima das velas
ecoldgicas descritas na Tabela 1. Para isso, um aparato experimental foi montado para assegurar
a medida da altura da chama, presenca de fuligem e dimensdes do pogo fundido. Na Figura 4
sdo apresentadas as chamas produzidas pelas velas CS e CSP. A vela CS-A nao foi avaliada
devido a elevada quantidade de 6leo expelido apos a cura (liberagao de aproximadamente 11 g
do ORF excedente). Embora a vela CSP-A também tenha mostrado goticulas de o6leo na
superficie apds a cura, a separacdo de fases foi considerada pequena e o produto também foi
selecionado para os testes de queima. As medidas das alturas das chamas sdo mostradas na
Figura 5.

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

descritas na Tabela 1.
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Logo apds o acionamento das velas a mistura vegetal (cera/ORF/esséncia) foi fundida (entre
53 ¢ 58 °C, dados do fabricante), e um pocgo de liquido foi formado. O pavio atuou como veiculo
de transporte do liquido até a zona de combustdo e, por isso, seu didmetro, composi¢ao €
tamanho (excedente a superficie da vela) foram fixos durante todos os preparos. A mistura de
cera vegetal/ORF no estado fundido ¢ transferida por capilaridade até a zona de reagao, onde o
liquido ¢ entdo convertido em vapor combustivel, que se mistura com o ar/oxigénio. Pequenas
distingdes 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 a
temperatura mais baixa na qual um liquido pode liberar vapor (mistura inflamavel) nas
proximidades da chama. Assim, substancias com baixo ponto de fulgor sdo mais faceis de
inflamar e o material apresenta maior risco de acidentes. A parafina, por exemplo, tem
temperatura de fusdo 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 regido amarelada e intensa relativa a chama difusiva
(SUNDERLAND et al., 2011). Na base da chama foi verificada uma pequena regiao azulada,
rica em oxigénio, onde a reacdo de combustao ocorre de forma completa (sem residuos). A zona
redutora da chama ¢ visualizada pela por¢do amarelada, onde a matéria organica € parcialmente

oxidada devido ao menor teor do comburente (GHOSH et al., 2010; GRACETTO; HIOKA;
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FILHO, 2006). Pequenas variagcdes foram observadas nos formatos das chamas (Figura 4) e
atribuidas a composi¢ao das velas, a qual influi no processo de alimentagdo da reagdo de
combustdo. Variagdes no processo de queima costumam mostrar influéncias nas correntes de
conveccao do ar ao redor do fogo, as quais resultam em chamas maiores, alongadas e elipticas
(GHOSH et al., 2010; GRACETTO; HIOKA; FILHO, 2006).

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

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

LI A B AL B
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0
Altura da chama (cm)

Velas

No que concerne a 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 composi¢cdo B e C apds 30 min. As
comparagdes entre os grupos CS e CSP (CS-B/CSP-B, CS-C/CSP-C e CS-D/CSP-D)
mostraram insignificancia estatistica (p > 0,05). No entanto, avaliacdes dentro de um mesmo
grupo mostraram variagdes relevantes (p < 0,05) somente entre CSP-A e CSP-D. As variagdes
entre as alturas das chamas no t0 e t30 ¢ resultado da disponibilidade de combustivel. Em t0, o
poco ainda ndo se encontrava disponivel e o objeto de queima foi o pavio previamente
embebecido em cera/ORF durante a etapa de preparo. Além disso, convém destacar os erros
sistematicos ja reportados em medidas de altura de chama. As cintilagdes da chama costumam
resultar em delimitagdes pouco nitidas nas fotografias (SILVA, 2018).

No que tange ao tamanho do pogo liquido, 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 pogos proximos a 4 cm, enquanto as velas do grupo CSP mostraram pogos que
ocuparam todo o didmetro (5,3 cm) do frasco estoque. Esse comportamento esta vinculado a
natureza das interagdes intermoleculares entre as ceras de palma e soja e ao perfil de
empacotamento no estado soélido, aspectos que resultam em variagdes nas faixas de ponto de
fusdo das misturas CS e CSP.

O tempo de queima médio da maioria das velas ecoldgicas (100g) variou entre 27 ¢ 38 h
(Figura 6). Como supracitado, o produto intitulado CS-A nao foi avaliado devido a exacerbada
separacao de fases.

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

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

40-
35-
30-
25-
20-

Tempo (h)

Os dados apresentados mostram que os produtos com maior teor de ORF apresentaram
maiores tempos de queima. Esse comportamento estd vinculado a cinética quimica da
combustdo, a qual é dependente da temperatura de fulgor das misturas e o ambiente de reagdo
a medida que a vela € consumida. Ao estudar a cinética de queima da vela, Casimiro Leal et al.,
(2014) mostraram uma intima relagao 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 limitagcdes em ambientes fechados (CASIMIRO LEAL et al., 2014). Vale destacar que
o elevado tempo de queima mostrado na Figura 6 sustenta ainda mais os beneficios e a
funcionalidade do produto ecoldgico proposto neste trabalho.

Com base no exposto, considerando a estabilidade fisica 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
a CSP-D (mistura de soja e palma) devido as questdes ambientais que envolvem a exploragdo
do 6leo de palma. Em razao de sua versatilidade, existe uma demanda global por 6leo de palma,
o que leva a ameacas de destrui¢ao de florestas tropicais.

Uma propriedade importante durante a combustdo foi a fragrancia do o6leo essencial de
citronela exalada. Esta propriedade ¢ advinda da evaporagdo dos componentes da citronela em
regides que precedem a zona de combustao. Uma analise dos componentes do dleo essencial
de citronela levou a identificagdo de 15 compostos, os quais representam 86 % da composi¢ao
da esséncia (Figura 7). Dos majoritarios, destacam-se o a-Pineno 18,61%, D-Limoneno 9,17%,
citronelal 8%, dietil ftalato 7,74%, a-Terpinoleno 7% e a-Terpineol 6,11%. Destes compostos
volateis identificados destaca-se a atividade repelente atribuida principalmente ao geraniol,
citronelal, a-pineno, limoneno e citronelol (MENEZES, 2005; TRONGTOKIT et al., 2005).
Estes compostos tém a capacidade de afugentar insetos sem extermina-los, prevenindo assim
desequilibrios ambientais. Os valores obtidos para o 6leo essencial de citronela estiveram
dentro da faixa de concentracdo 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 quimico do é6leo essencial de citronela.
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3.2. Estimativa do custo de producio e lucro potencial

No que se refere aos custos envolvidos na producao das velas ecologicas, o valor gasto para
obtengdo de uma vela de 100g esteve proximo a R$ 1,00. Os pregos de vendas online de
produtos similares entre 145 a 180g variam entre R$ 50 a 80 reais com boas avaliagdes e
aceitacdo nos sites e-commerce. Logo, estima-se que a vela ecoldgica tenha um valor de

mercado proximo a R$ 40,00.

3.3. Etapa de divulgacio: propagacio do método de preparo da vela CS-D e

conscientizacio da comunidade

A palestra “Reciclagem do 6leo residual de fritura” para alunos do Ensino Médio e Formagao
docente buscou favorecer a implantacio de um paradigma construtivista que valoriza a
contextualizacdo e interdisciplinaridade como metodologia de ensino. Esta ¢ uma estratégia
importante para a constru¢ao do conhecimento e formacao de alunos com valores éticos, sociais
e culturais (FREIRE, 1997; VALADARES, J. A. E MOREIRA, 2009). Ainda, com base nas
premissas do contempordneo Demerval Saviani, a produgdo do saber deve contemplar a
concepg¢do prévia dos alunos, ditos saberes populares, para chegar aos saberes considerados
eruditos, socializados e cientificos (BATISTA; ROBERTO, 1384; SAVIANI, 1991). O
Questionario 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-relacdo entre a
producao excessiva do 6leo de soja no Brasil com a qualidade da alimentagcdo da populagao.
Ademais, a composicdo quimica comumente observada nos 6leos comerciais de soja e as
variagdes resultantes dos ciclos de frituras foram elucidadas. Nesse ponto, explicagdes sobre o
calor calorifico, tensdo superficial, acidez de 4cidos graxos, reagdes de oxidagdo lipidica e
redu¢do do teor de insaturacao foram realizadas. Esta foi uma forma de mostrar a quimica no
cotidiano do aluno.

Por fim, importantes aspectos ambientais foram inseridos no contexto da palestra. A
capacidade de contaminag¢do do 6leo e o tempo requerido para sua total absor¢ao em rios e solos
incitou a conscientizagdo. A busca por medidas socioeducativas, como preconizado na

Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel (RIO+20, 2012) e Politicas
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Nacionais (BRASIL. CONAMA, 2011; MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2012) foram
abordadas. As perguntas e respostas do Questionario inicial (Q1) sdo mostradas na Figura 8.

Figura 8. Questionario inicial aplicado nos alunos.
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No que se refere a realidade do aluno, os dados apontaram para uma cultura culinaria que
envolve o predominio do uso do 6leo de soja, embora a banha suina também esteja presente nos
preparos. De fato, o uso da banha suina tem conquistado cada vez mais adeptos e abordar seus
beneficios e prejuizos, segundo a literatura, foi uma forma de contextualizar e mostrar que a
quimica vai muito além da memorizag¢do de nomes e formulas. O conhecimento prévio acerca
das possibilidades de uso do 6leo residual de fritura foi um ponto estratégico na discussdo, pois
convergiu para assuntos fundamentais da quimica e conteudos afetos. A consideracdo das
propriedades fisicas e quimicas do 6leo, do ponto de fulgor e sua capacidade de sofrer reacdes
sob catalise alcalina (reag¢des de saponificacdo) guiaram a discussao sobre o uso do ORF como
matéria prima para a obtenc¢ao de novos produtos (THODE FILHO et al., 2014).

Por fim, para fechar o bloco de ensino, fora demonstrada a manufatura da vela ecoldgica
(produto CS-D, selecionado previamente) aos alunos do Ensino Médio e Formagao docente. Os
beneficios do novo ecoproduto obtido foram elencados, bem como sua importancia ambiental.
Além disso, os custos de produgdo e valor aproximado de venda foram fornecidos, ou seja, a
iniciativa de reciclar poderia constituir uma possibilidade de negdcio e complemento de renda

familiar.
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Em suma, os alunos mostraram-se interessados e o objetivo foi alcancado. As barreiras do
ensino tradicional foram transpostas, favorecendo a formacdo de um aluno reflexivo e atuante
na sociedade. O Questionario final ¢ mostrado na Figura 1S, Material Suplementar. As respostas
obtidas sao apresentadas na Figura 3S e corroboram com a aceitacao dos alunos.

Similarmente, a palestra foi ministrada na associag@o dos recicladores do municipio. De uma
forma geral, as respostas aos questionarios revelaram que 100% dos individuos fazem uso do
6leo de soja. Deles, 100% atestam conhecer as rotas de reutilizagdo que envolvem a producao
de sabdo, mas somente 83 % as empregam, sendo que 17% mostraram-se propicios ao descarte
do residuo na pia. Com unanimidade, os individuos revelaram nao conhecer a possibilidade de
uso do ORF na confec¢do de velas ecoldgicas, julgando a proposta como muito interessante. O
protocolo de manufatura foi considerado facil pela grande maioria dos ouvintes (75%) e todos
mostraram-se favoraveis a executa-lo futuramente. Além disso, como consumidores, as
respostas de aceitagdo do produto foram encorajadoras (100 % dos entrevistados afirmaram
aceitacdo 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 impulsionard a pratica como objeto de preservacdo do meio ambiente e

fortalecimento do comércio familiar.

4. CONCLUSAO

As velas com maior teor de 6leo residual de fritura mostraram separagao de fases. O método
de deposicao da cera/6leo residual em duas etapas resultou em velas com superficies mais lisas.
A combinagdo de 57 % de cera vegetal de soja, 38 % de 6leo residual de fritura e 5 % m/m de
esséncia de citronela levou a obtengdo da vela ecologica com adequada estabilidade temporal,
altura da chama de 2,0+0,2 cm e tempo de queima de 26,6+0,0 h. A presenca de geraniol,
citronelal, a-pineno, limoneno e citronelol no 6leo essencial pode contribuir para um efeito
repelente do ecoproduto obtido. As etapas de divulgacdo lograram bons resultados e
contribuiram para a formacdo de cidadaos criticos, reflexivos e atuantes na sociedade. As
caracteristicas das velas ecologicas obtidas sdo Unicas e podem constituir uma alternativa

promissora para o mercado.
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