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Os oOleos de fritura sdo lipideos hidrogenados ou parcialmente
hidrogenados. Algumas propriedades como nutricionais, viscosidade e
acidez se alteram negativamente por meio da atuacdo de fatores como
temperatura, tempo em utilizacdo e os alimentos. O 6leo, apds sofrer
perdas das propriedades necessarias em sua finalidade inicial, precisa
ser coletado e reutilizado. A coleta do 6leo para o estudo em questao
foi realizada no restaurante do campus universitario, e 0 mesmo foi
utilizado como matéria prima para producéo de sabdo, com o objetivo
de desenvolvimento de um produto viavel para criacdo de uma startup.
Neste trabalho foi possivel dar um destino ao 6leo residual diminuindo
0s impactos socioecondmicos e ambientais. Outro objetivo deste

trabalho foi determinar o desenvolvimento de um produto que atende
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as exigéncias da Anvisa. O controle de qualidade do produto visa ndo
apenas assegurar as informacfes necessarias para o controle dos
processamentos de fabricacdo, mas também, englobar requisitos para
atendimento das necessidades dos consumidores finais. Um
planejamento fatorial completo foi realizado para determinagdo das
melhores condicBes operacionais do processo de producéo de sabao.
Uma pesquisa de satisfacdo do consumidor foi feita com o objetivo de
verificar a aceitacdo do produto no mercado consumidor e as possiveis
melhorias que poderiam agregar mais qualidade ao produto. Desta
forma, parametros sdo fornecidos para decisdes com relacdo ao

aprimoramento do produto gerado.

Palavras-chave: QUALIDADE, o6leo de reuso, Planejamento

Experimental, produto, saponificacédo
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1. Introducéo

No restaurante do campus do Centro Universitario Adventista (UNASP/EC) sdo servidas mais
de 4 mil refeigBes diérias, dentre os alimentos servidos boa parte passa pelo processo de
fritura. Atualmente o Gleo utilizado no restaurante ndo passa por processo especifico de

reutilizacdo. S&o utilizados aproximadamente 200 L de éleo por més.

Tendo em vista a reutilizacdo do Oleo descartado pelo restaurante e o atendimento da
demanda de sabédo para limpeza no campus, propds-se o desenvolvimento de um projeto, por

meio de uma startup.

Do ponto de vista comercial, sabdo é o produto obtido pela reacdo de saponificacdo ou
neutralizacdo de uma matéria-graxa (6leo, gordura, cera, breu e sebo, animal ou vegetal)
(PRATES, 2006) e um &lcali forte.

Descartar o 6leo usado para 0 ambiente pode ocasionar sérios problemas, como: entupimento
de esgotos publicos, danificacdo dos solos comprometendo o plantio e escoamento de Gleo
por meio do esgoto para 0s oceanos e rios. Sendo assim, esse projeto contribui para a reducao

dos maleficios do descarte do 6leo.

O projeto também traz consigo um impacto econémico, uma vez que se propde a produzir um

sabdo a baixo custo para o consumo do proprio campus.

A qualidade deste produto, tal como o de muitos outros, apresenta também um carater
subjetivo do consumidor. Para uma dona-de-casa, o melhor sab&o pode ser o que produz mais
espuma; para outra, 0 melhor talvez seja o produto que tenha um menor desgaste quando
deixado em contato com a agua. Por isso a qualidade de um sabdo ndo é dependente somente

de um parametro, mas sim de todo um conjunto deles (PRATES, 2006).

O produto ndo terd receptividade do mercado consumidor se suas caracteristicas
(propriedades) ndo atenderem os requisitos (desejos) do consumidor final (DEMING, 1968).
Por isso, foram realizados testes em um produto base afim de se obter um feedback

qualitativo, possibilitando melhorias em qualquer estagio de seu processo produtivo.
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O objetivo deste estudo € desenvolver um sabdo com propriedades que atendam o

consumidor, com possibilidades de melhorias, e as normas da ANVISA, com custo minimo.
2. Fundamentacao teodrica
Na fabricagdo de sabdo sdo utilizadas as seguintes matérias primas:

— Matérias saponificaveis;
— Matérias saponificantes;

— Aditivos ou coadjuvantes.

A soda caustica ou hidréxido de sodio, potassa caustica ou hidréxido de potassio, hidréxido
de amoénio e bases organicas (dietanolamina e trietalonamina) constituem as principais
matérias saponificantes. A soda céaustica ou hidroxido de sodio é o saponificante mais

utilizado para fabricacdo de sabdo em barra.
Os materiais saponificaveis sdo os 6leos, gorduras e sebos de origem vegetal e animal.

Os aditivos sdo matérias que promovem melhorias ao produto como: surfactantes,
eliminadores de odores, esséncias, alvejantes, agentes colorantes, enzimas, antioxidantes,
entre outros.

A hidrolise alcalina dos triacilglicerdis contidos no 6leo vegetal (reacdo de saponificacdo)

produzem sabes de sodio (R-COONa) e glicerina conforme Figura 1.

Figura 1 — Reacdo de saponificagdo

i
CHy—0—C—(CHy}4—CHs CH,—OH
[ﬁ 8]
I
CH—O0—C—(CHzha—CHs +3NMaOH —» CH—OH + 3 NaO—C—(CHy4—CHs
[|:|] Sabdo
CHy-0—C—(CHs)ja—CHa CH,-0OH
Triacilglicerol Glicerina

Fonte: Adaptado de Chemistry 122

O oleo utilizado faz parte da funcdo organica denominada triacilglicerol.
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O sabdo € um sal de acido carboxilico capaz de se solubilizar em meios polares e apolares em

face de possuir uma longa cadeia carbdnica em sua estrutura molecular (SILVA, et al., 2010).

As moléculas apolares se dissolvem em gorduras e 6leos e as moléculas polares sdo soluveis
em agua (LIMA, 2004).

Os atomos de sddio (Na) e oxigénio (O) localizados em sua extremidade sdo responsaveis
pela sua capacidade de reduzir a tensdo superficial da agua, garantindo dessa forma um
carater de tensoativo, facilitando a agua molhar superficies. (ZABEL & LEITZKE, 2008)

A alcalinidade é a capacidade que a massa de sabdo base contendo um lcali forte tem de
reagir com o material graxo e neutraliza-lo até um pH definido. A alcalinidade livre, ideal
para um bom sabdo acabado, reside na faixa de 0,1 a 0,5% e pH em torno de 10 (OZAGO,
2008). A ANVISA determina que este valor seja inferior a 0,5%.

O 6leo vegetal, quando exposto a altas temperaturas por longos periodos sofre oxidacéo e
hidrélise dos seus triacilglicerois, comprometendo suas propriedades nutricionais, como 0s
acidos graxos, perdendo também antioxidantes, sofrendo severas transformacfes quimicas e
fisicas, como aumento da viscosidade, cor do 6leo e odor desagradavel (COSTA NETO &
FREITAS, 1996 apud SANTOS, A. G. D. et al, 2015, p.4).

3. Metodologia

A primeira etapa realizada foi medir a acidez inicial do 6leo residual. Para tanto foi utilizado
0 método oficial da AOCS (“American Oil Chemists' Society”) Ca 5a-40. Este meétodo é
utilizado para determinar os &cidos graxos livres (AGL) em 6leos brutos ou refinados e fonte

vegetal, 6leos marinhos e gorduras animais.

O resultado da acidez, além da observacao da coloragdo do 6leo de reuso, informa uma nogao

de como esté a deterioracao do 6leo utilizado.

Alguns testes foram realizados para adquirir conhecimento em reacdes de saponificacéo,
principalmente para determinar a quantidade de agua utilizada e quantidade de soda

necessaria.

Apbs estes testes, foi realizado um planejamento fatorial completo.
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3.1. Materiais

Dentre os materiais utilizados, esta o 6leo de fritura fornecido pelo restaurante do Campus.
Este 6leo € composto totalmente por 6leo de soja, ou seja, ndo ha mistura de 6éleos. A soda

caustica usada foi da marca Yara, solida em escamas.
Para as anélises de acidez e alcalinidade, por volumetria (titulac&o), utilizou-se:

— Etanol 99,5% da marca Dinamica;
— Hidroxido de sédio da marca Dinamica na diluido para 0,1M;
— Acido cloridrico da marca NEON na concentracéo de 0,1M:;

— Fenolftaleina da marca Exodo Cientifica diluida a 1% em etanol.

3.2. Planejamento fatorial completo

O planejamento experimental ou fatorial € uma técnica pontual. Foi realizado um
planejamento fatorial completo sem os pontos axiais. Na Tabela 1 s&o apresentadas as
variaveis independentes com seus valores estipulados em 2 niveis: o nivel superior (+1) e 0

nivel inferior (-1).

Os Niveis das variaveis sdo: Soda Caustica (100g de 6leo de reuso) e Agua (quantidade de

agua utilizada na reacdo em percentual).

Tabela 1- Planejamento fatorial

Variaveis -1 0 1
Soda (g) 15 25 35
Agua 30 40 50

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)
A matriz do planejamento fatorial completo é mostrada na Tabela 2.

Tabela.2 - Matriz do planejamento fatorial completo.

Ensaios  Soda Agua
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1 -1 -1
2 -1 1
3 1 -1
4 1 1
5 0 0
6 0 0
7 0 0

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

3.3. Analise de Qualidade

A andlise de qualidade foi baseada em uma pesquisa realizada diretamente com o consumidor

final do produto.

Estatisticamente o teorema do limite central garante que amostras maiores ou iguais que 31
ocasionam em uma distribuicdo normal, independentemente do formato da distribuigdo de

probabilidade da populacéo da qual esta sendo retirado a amostra.

Para esta analise determinou-se uma amostragem de 33 pessoas, ou seja, um tamanho

contemplado de acordo com o teorema do limite central.

Desta forma foi escolhido o sabdo com o melhor resultado do planejamento experimental. E
em seguida, foi produzida uma batelada suficiente para a pesquisa com a amostragem

determinada.

Foi utilizado um questionario de analise do consumidor sobre o produto (anexo 1) para
entender as variaveis: qualidade do produto, probabilidade de aquisicdo, sugestdo de
melhorias e comparacdo a outros produtos semelhantes presentes no mercado, bem como

opinido sobre a esséncia aromatica do produto, obtendo pardmetros para o sabao.

4.Discussdo e Resultados
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Os resultados obtidos com a andlise de AGL, planejamento fatorial e anélise de qualidade sdo

apresentados nesta secao.
4.1 Calculo do AGL e verificacdo de impurezas do 6leo de reuso.

Foi coletado uma amostra de 125ml de 6leo, afim de passar pelo processo de filtracdo a vacuo

para se observar a existéncia ou ndo de impurezas no mesmo.

Apds a passagem pelo funil de Buchner usando um filtro, observou a inexisténcia de residuos

solidos, portanto ndo foi necessaria a filtracdo do 6leo.

Para se fazer a andlise de acidez (titulacdo) foi utilizado o método: AOCS Official Method
(American Oil Chemists' Society) Ca 5a-40 (1997).

Tabela 3 - Andlise do teor de AGL do 6leo de reuso utilizado como matéria prima.

Amostra Massa do 6leo (g) Volume de NaOH (ml) Acido Graxo Livre (%)

1 56,39 2,7 0,1337
2 56,39 1,2 0,0594
3 56,41 2,6 0,1287

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Obtido o percentual de AGL individual, calculou-se a média aritmética obtendo o percentual
de AGLtotal = 0,1073.

4.2 Planejamento Fatorial

Os resultados do planejamento fatorial completo s@o apresentados na Tabela 4. As variaveis

de resposta escolhidas foram: alcalinidade e caracterizagéo visual.

Os resultados do planejamento fatorial completo foram analisados utilizando o software

chamado “Statistica” na versao 7.0.

O método de alcalinidade utilizado foi o método oficial AOCS Da 4a-48.
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A caracterizacdo visual compreendeu a avali¢do da consisténcia do sab&o e a aparéncia. Com
relacdo a aparéncia foi analisado se o sabdo formado estava homogéneo. Sabdo com listras
caracteriza reacdo incompleta. Atribuiu-se valores desta forma: O corresponde a reacao
incompleta e 0,5 corresponde a reagdo completa. A consisténcia do sab&o foi avaliada porque
0 objetivo é a producdo de um sabdo em barra. Atribuiu-se valores desta forma: sabdo liquido

valor 0, sabdo pastoso valor 0,25 e sabdo sélido valor 0,5.

TABELA 4 - Resultados do planejamento fatorial completo.

Ensaios Soda Agua Alcalinidade Caracterizacao Visual
1 -1 -1 0 0,75

2 1 -1 0 1

3 -1 1 0 0,75

4 1 1 0,1 1

5 0 0 0 0,75

6 0 0 0 0,75

7 0 0 0 0,75

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Os efeitos para alcalinidade ndo foram analisados no software porque o Unico experimento
que atende a legislacdo da Anvisa para alcalinidade em sabdes em barra e a faixa de
alcalinidade livre, ideal para um sabdo, é o0 ensaio 4, cujo valor de soda caustica e de agua esta
no nivel superior conforme Tabela 1. Os outros sabdes ndo atingiram a alcalinidade minima
de 0,1%.

O resultado do planejamento fatorial completo analisado no “Statistica”, para a caracterizagdo

visual, é apresentado na tabela 5.

TABELA 5: Efeitos das variaveis estudadas para a resposta: caracterizagao visual.

Fator Efeito Erro Puro t p
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Média 0,821429 0,00 - -
(1)Soda 0,250000 0,00 - -
(2) Agua 0,000000 0,00 - -
le?2 0,000000 0,00 - -

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

* Efeitos estatisticamente significativos para um nivel de confianca de 95%.

Os resultados foram iguais para 0s pontos centrais, portanto o software ndo calcula o valor de

t e p porque o erro puro é zero.

Quanto maior a quantidade de soda caustica, na faixa de valores estudados, melhor a
caracterizacdo visual do sabdo. Sendo assim, para esta resposta, os ensaios 3 e 4 foram o0s

melhores.
4.3 Analise de Qualidade

Apbs a coleta dos 33 questionarios de qualidade, analisou-se os dados e calculou-se o
percentual das opinides de multipla escolha.

Das opinides discursivas, retirou-se 0s parametros ressaltados entre os 33. Nestas questdes

cada pessoa pdde citar mais de um parametro.

Para as questdes de multipla escolha, obteve-se os seguintes resultados:

Gréfico 1 — Qualidade do produto
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18%

58%

= Muito Ruim = Ruim Bom =MuitoBom =Excelente

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Gréfico 2 — Probabilidade de compra

0%
15.15%
21.21% l

63.64%

= (0% =25% m50% m75% ®100%

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)
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Analisando os graficos 1 e 2 conclui-se que existe viabilidade da aplicacdo do projeto, uma
vez que os resultados, qualidade do produto e probabilidade de compra, tiveram uma

avaliacdo positiva do publico alvo.

Grafico 3 — Esséncias aromaticas

9,09%

15,15%

12,12%

48,48%

m Aloé Vera = Rosas = Jasmin Lavanda = Limdo

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Com intuito de aprimorar os préximos produtos, buscou-se saber por meio da pesquisa a

preferéncia do consumidor quanto as esséncias aromaticas mais presentes no mercado.

Aproximadamente metade dos pesquisados recomendaram a esséncia de lavanda, como no
projeto do produto estima-se um portfélio com variedade de aromas, pode ser levado em
conta a esséncia de limdo, por muitos justificarem que este aroma atua tanto em roupas como

em loucas.

Os dados das duas questdes discursivas sao demostrados nos Graficos 4 e 5:

Gréfico 4 — Melhorias no produto
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Fonte: Elaborado pelos autores (2018)

Gréfico 5 — Preferéncia na

Formato

Eficiéncia Formato  Durabilidade

B N de vezes que a preferéncia foi citada

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)
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Com base nos critérios dos principios de Pareto, a priorizacdo da atuacdo, com o carater de

melhoria, deve atender aproximadamente 80% do total das opinides.
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Por esta razdo planeja-se trabalhar nas seguintes caracteristicas: aroma, eficiéncia, espuma,
formato e consisténcia, uma vez que estas compdem aproximadamente 80% das melhorias

recomendadas e dos principais atrativos dos sab8es disponiveis no mercado.
5. Considerac0es Finais

Com relagdo a acidez e as impurezas do 6leo de reuso coletado, conclui-se por meio dos testes
que o Oleo ndo precisava passar por processo de filtragem ou tratamento de acidez. Porém a
cada nova coleta, devera ser realizado ambos 0s testes na matéria prima, com o intuito de
manter as caracteristicas do produto. Os niveis de acidez e impurezas se alteram de acordo
com a sua utilizagdo do Oleo no restaurante, principalmente de acordo com tempo em

processo e tipos de alimentos fritados nele.

No planejamento experimental o ensaio que produziu o melhor sabdo foi 0 de nimero 4. Ele
atende a exigéncia da Anvisa e produz um sabdo em barra com as caracteristicas visuais

necessarias.

Para um menor custo, 0 minimo de soda caustica Yara a ser utilizada é o valor de 35 g por

100g de oleo de fritura. Vale ressaltar que esta soda caustica ndo é pura.

De acordo com a pesquisa qualitativa conclui-se a boa receptividade do produto ao
consumidor. Porém, para proxima fase do projeto, o produto devera melhorar. Passara por
melhorias em algumas caracteristicas ressaltadas no questionario: aroma, eficiéncia, espuma e
formato, que representam 80% da opinido do publico pesquisado, em relacdo a melhorias e

atrativos nos principais sabdes do mercado.
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Anexo
Anexo 1- Questionario de analise do consumidor

1. Qual sua avali¢cdo com relacéo a qualidade do produto:
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o Excelente

o Muito bom

o Bom

o Ruim

o Muito ruim
2. Se este produto estivesse disponivel no mercado, qual a probabilidade de compra-lo?

o 100%

o 715%

o 50%

o 25%

o 0%

3. Quais as possiveis melhorias que indicaria para este produto?

4. O que gosta mais nos produtos concorrentes?

5. Qual esséncia aromatica vocé recomendaria para o sabdo?
o Aloé Vera

O Rosas

o Jasmim

O

Lavanda
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o Limao

Fonte: Elaborado pelos autores (2018)
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