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RESUMO

A busca de reutilizar residuos industriais e domésticos vem ganhando espa¢o nos
dias atuais, pois servem de matéria prima para a confeccéo de produtos uteis, além
de diminuir o impacto ambiental. A reciclagem do 6leo de soja residual surge nessa
vertente, pois uma vez descartado nas pias e quintais pode poluir rios e contaminar
lengBes freaticos. Este trabalho visa a conscientizagdo ambiental dos alunos do
ensino fundamental da escola Maria Angela Batista Dias da cidade de Paraguagu
Paulista, a respeito dos perigos e alternativas do 6leo de soja residual. Foi feita uma
pesquisa na cidade de Paraguacu Paulista nos Bairros Fercon, Vila Priante e Barra
Funda. Foi constatado que 23% das pessoas entrevistadas descartam 6leo de soja
residual de maneira inadequada (pias, vaso sanitario, quintal, lixo). Foi realizada a
distribuicdo de garrafas PETs para os alunos do 7° ano, e solicitado que juntassem
Oleo de soja residual no periodo de 21 dias. Das 23 garrafas PETs distribuidas,
somente 9 retornaram, totalizando 13 litros e 425mL. Foi apresentada uma aula
tedrica abordando os perigos que o 6leo de soja residual causa ao meio ambiente,
guando descartado de maneira inadequada, e suas formas de reciclagem tais como,
producédo de biodiesel, sabdo, tintas dentre outros. Os alunos foram divididos em
grupos e fizeram desenhos ilustrando os perigos do 6leo de soja no ambiente, novas
garrafas PETs foram distribuidas para que eles juntassem novamente 6leo de soja
residual no decorrer de 21 dias. Retornaram 12 garrafas, totalizando 21 litros e 100
mL. Houve um aumento significativo na quantidade de 6leo devolvida, o resultado
positivo mostra que uma boa abordagem sobre o tema, e uma atividade pratica faz-
se necessaria para efetivar conceitos de educacdo ambiental principalmente para o
ensino fundamental. Foi confeccionado um folder informativo e este foi distribuido
nos bairros onde foi feita a pesquisa e para os alunos que participaram das

atividades.

Palavras-chave: Conscientizacdo Ambiental; Oleo de soja residual; Reciclagem.



ABSTRACT

The industrial and domestic waste reusing pursuit has beem gaining momentum
these days; for they provide the raw material for making useful products, other than
reducing environmental impact. The residual soybean oil recycling, entails in this
strand, once it's discarded in sinks and vyards, they can pollute rivers and
contaminate groundwater Linens. This study aims to provide environmental
awareness for the Profa. Angela Batista Maria Dias elementary school students in
Paraguacu Paulista, about the dangers and alternatives for residual soybean oil. A
research was made at the Paraguacu Fercon, Vila Priante and Barra Funda
neighborhoods in Sdo Paulo It was found that 23% of the interviewed people discard
residual soybean oil improperly (sinks, toilet, yard waste). Distribution of plastic
bottles for 7th grade students and they have been asked to collect residual soybean
oil in a 21-day span. Out of the 23 plastic bottles distributed, only nine returned,
totaling 13 liters and 425mL. A lecture has been given, addressing the dangers
residual soybean oil causes to the environment when improperly disposed, and its
forms such as recycling, biodiesel production, soap, paints among others. Students
were divided into groups and were asked to make drawings illustrating the dangers of
soybean oil in the environment, new plastic bottles were distributed to them, again to
collect residual soybean oil during 21 days. 12 bottles, totaling 21 liters and 100 ml
returned. There was a significant increase in the amount of oil which had been
returned, the positive result shows that a good approach to the subject, and a
practical activity was necessary to enforce educational environmental concepts
especially for primary education. An informational brochure was created and it was
distributed in the districts where the survey has been conducted and to those

students who participated in the activities.

Keywords: Environmental Awareness; Residual Soybean Oil; Reciclying.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, a reciclagem de residuos industriais e domésticos vem ganhando
espaco no mercado de trabalho, a busca de novas alternativas de reutilizar esses
residuos, é uma excelente opg¢édo, tanto como uma renda extra, quanto para reduzir

0s impactos ambientais devastadores a curto e longo prazo.

Segundo a consultoria aleméa Oil World, o Brasil produz cerca de nove bilhdes de
litros de 6leo vegetal por ano, sendo que um terco desse Oleo vai para a fabricacédo
de Oleos comestiveis. Depois do uso desse 6leo, muitas pessoas acabam jogando
indevidamente nas pias ou vasos sanitarios, além de causar o entupimento das

tubulagdes, causa um enorme impacto ambiental (ECOLEO, 2011).

Embora o O6leo represente uma porcentagem infima do lixo produzido pela
populacdo em geral, seu impacto ambiental é muito grande, o 6leo quando é jogado
no solo, por exemplo, pode contaminar os lengdes freaticos. Apenas um litro de Oleo
€ capaz de tirar o oxigénio de 20 mil litros de agua, formando uma camada fina na
superficie, bloqgueando a passagem de luz e ar, impedindo a respiracdo e a
fotossintese (ECOLEO, 2011).

Segundo a assessoria da Sabesp, a melhor forma de descartar esse 06leo é coloca-lo
em um recipiente vedado e jogar junto ao lixo. Mas segundo Gongalves (2007),
professora do Departamento de Tecnologia de Alimentos e do Laboratério de Oleos
e Gorduras da Unicamp (Universidade Estadual de Campinas), contesta essa forma
de descarte. “O odleo dificimente se decompde, ele pode contaminar o solo e,

consequentemente os lengéis freaticos” (AKATU, 2007).

A Resolucéo n° 275 de 25 de abril de 2001 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
— CONAMA descreve que a reciclagem de residuos deve ser incentivada, facilitada e
expandida no pais, para reduzir o consumo de matérias-primas, recursos naturais
nao renovaveis, energia e agua, considerando que uma boa educacdo ambiental é

um 6timo caminho para essa préatica (CONAMA, 2001).
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A educacdo ambiental segundo Novaes (2012) é decisiva. Ela mostra que ha outros
modos de viver. E que eles ajudam a preservar a biodiversidade, a 4gua, todos os

recursos naturais e seres Vvivos.

O d6leo de cozinha usado encontrado em estabelecimentos comerciais, e em
domicilios, serve de matéria prima para a fabricacdo de varios produtos tais como:

detergentes, sabdo e sabonetes, biodiesel, glicerina, racdo animal, e outros.

O objetivo desse trabalho visa a conscientizacdo ambiental dos alunos do ensino
fundamental da escola Maria Angela Batista Dias, da cidade de Paraguacu Paulista,
a respeito do 6leo de soja residual, a partir de dados levantados sobre o descarte de
6leo de soja residual em Paraguacu Paulista, mostrar para eles através de uma aula
tedrica os danos ambientais que o Oleo pode causar quando descartado de maneira
inadequada, e que esse residuo serve de matéria prima para producdo de diversos

produtos.
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2. OLEO DE SOJA

Os Oleos e gorduras sao constituidos de ésteres e de acidos graxos de alto peso
molecular e glicerol (PINHEIRO et al., 2005), sé@o classificadas como lipideos, em

gue o 6leo de soja esté incluso.

O termo lipideo é utilizado para gorduras e substancias gordurosas, séo definidos
como constituintes de alimentos que sdo insollveis em agua e solaveis em
solventes organicos (CECCHI, 2003).

Os lipideos desempenham varias funcdes importantes no organismo, tais como
fornecer energia, auxilia na absorcédo e transporte de vitaminas lipossoluveis (A, D,

E, K), nos alimentos melhora a textura e sabor (PINHEIRO et al., 2005).

O oleo de soja é levemente amarelado, assim como outros Oleos vegetais, é
constituido principalmente por triglicerideos (> 95%), e quantidades pequenas de
mono e diaciglicerois (PINHEIRO et al., 2005, REDA; CARNEIRO 2007). Séao
derivados de acidos graxos e formados pela esterificacdo dos acidos graxos e o
glicerol (figura 1) (OLIVEIRA; SUAREZ; SANTOS, 2008).

0 @] @]
| E {1
AN ANANNOCH AN N0l
O O
Il Il
C C
OH-C-H VAVAVARN Wl Y VAVAV AV NO-C-H
@]
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C
OH-C-H OH-C-H NN\ TNO-C-H
| I I
H H H
A B C

Figura 1 - (A) Mono-, (B) Di- e (C) Tri-acilglicerideos formados a partir dos
acidos graxos Capréico, Caprilico e Caprico (In: OLIVEIRA; SUAREZ,
SANTOS, 2008, p.5).
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2.1 PROPRIEDADES DO OLEO DE SOJA

O dleo de soja, assim como o de linhaga e canola, tem em sua composi¢do &cido
linolénico, o tradicional dmega 3, 0 dmega 6 que é o &cido linoleico, e o &cido oleico,
que é o 6mega 9, que sdo responsaveis por reduzir o risco cardiovascular o
colesterol ruim (LDL), além de trazer beneficios como o bom desenvolvimento visual
e cognitivo, também ajuda na prevencdo da deméncia senil e doenca de Alzheimer
(SANTOS et al., 2014).

Na tabela 1, segue a composi¢cdo em porcentagem de alguns acidos encontrados no
6leo de soja e outras oleaginosas.

Acido graxo Soja Milho Oliva
Miristico 0,1 0 0,1
Palmitico 10,5 115 16,9
Esteérico 3,2 2,2 3,9

Oléico (Omega 9) 22,3 26,6 63
Linoléico (Omega 6) 54,5 58,7 14,8
Linolénico (Omega 3) 8,3 0,8 0,9

Tabela 1 - Composicado em acidos graxos de algumas espécies de oleaginosas
(In: ALVES, 2010, p. 22).
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2.2 ACIDOS GRAXOS

Acidos graxos s&o formados por um nimero par de 4&tomos de carbono, s&o 0s mais
comuns encontrados nos alimentos, sdo acidos organicos de cadeia linear, que se
diferem entre si pela presenca ou ndo de duplas ligagdes na cadeia (figura 2), o que
determina 0 seu grau de saturacdo (NOVELLO, 2005, ALVES, 2010). O
posicionamento das insaturacdes, assim como o numero dessas, e o tamanho da
cadeia refletem nos pontos de fuséo e ebulicdo dos 6leos; quanto maior 0 nimero
de insaturacdes, menor o ponto de fusao, o resultado disso, € que os Oleos vegetais
gue possuem acidos graxos com muitas insaturacdes séo liquidos a temperatura
ambiente (20°C). No entanto, cadeias que contém pouca ou nenhuma instauracao,
apresentam maior ponto de fusdo, caracterizando-as como soélidas a temperatura
ambiente, por isso, gorduras sendo ricas em acidos graxos saturados também séo
solidas em temperatura ambiente (ALVES, 2010, NOVELLO).

v 0
HJC\/\/\/\/\/\/\( H C/\/\/Q/\w
)
Acido miristico OH OH
C14:0 Acido oléico
0 C18:1
HyC Omega 9
HL 0
Acido palmitico OH %
C16:0
Acido linoléico o
0 C18:2
H3C\/\/\/\/\/\/\/\/\< Omega 6
Acido estedrico OH 0
C180 Hﬁ/@"@/@/\/\/\{
. OH
Acido linolénico
C18:3
Omega 3

Figura 2- Perfil de Alguns &cidos graxos (In: FARIAS et al., 2012)
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2.3 PROCESSAMENTO DO OLEO DE SOJA

O complexo agroindustrial da soja vem apresentando nos ultimos dez anos um
amplo crescimento tanto no Brasil quanto no Mundo. No Brasil a industrializagéo da
soja iniciou-se a partir da expansao da producdo da década de 60, foi quando
pequenas empresas dos estados da regido Sul e S&o Paulo, comecaram a se
dedicar ao processamento de 6leo de soja (JUNIOR, 2009).

Esse crescimento se da devido a busca por maior producdo, e pela politica de
producéo de expanséo de maior valor adicionado ao produto. O parque industrial de
derivados de oleaginosas caracteriza-se por apresentar uma grande disperséo
espacial, muitas empesas e uma concentracdo significativa em determinadas
regides (JUNIOR, 2009, HIRACURI,2011)

2.3.1 Descricao do processo

O processamento de Oleos vegetais de forma geral consiste em trés etapas:

preparacao ou condicionamento de graos, extracao, refino.

2.3.1.1 Preparacéo ou condicionamento de graos.

E um conjunto de operacdes destinado a dar caracteristicas adequadas ao material
gue vai ser extraido, tais como: maxima extratibilidade de 6leo contido no grao,
velocidade de extracdo maxima, velocidade de drenagem maxima, retencdo minima
de solvente residual, contato maximo entre o material a ser extraido e o solvente. A
preparacao ou condicionamento de gréos é feita em varias etapas apresentadas a

seqguir.
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2.3.1.1.1 Limpeza e secagem.

Esta etapa € de extrema importancia, ndo s6 para dar qualidade ao produto final,
mais também para conservar a matéria prima estocada. Uma combinacédo adequada
de acdo mecéanica e pneumdtica vai permitir a separacdo de componentes

indesejaveis, tais como impurezas, e a soja limpa (JUNIOR, 2009).

2.3.1.1.2 Descascamento

Que é remocao de cascas, de 70% a 80%, mediante a quebra controlada da soja, de

4 a 8 pedacos.

2.3.1.1.3 Quebra do grao.

Nesta etapa os graos de soja passam pelo quebrador, que quebra os graos de soja,
iSso permite maior eficiéncia nas fases seguintes do processo. A soja é quebrada de

8 a 12 vezes.

2.3.1.1.4 Cozimento

O cozimento é feito em cozinhadores ou condicionadores. Nesse processo utiliza-se
vapor direto e indireto e as temperaturas devem estar entre 60° e 70° C, com tempo
de residéncia da massa entre 20 e 30 min, resultando na obtencdo de massa com
umidade recomendavel de cerca de 11%. Esta etapa dentre outras tem como
funcao: Dar certa plasticidade a massa, para permitir a laminacao posterior; Ajustar a
umidade da massa; Possibilitar a coagulacdo de certas substancias protéicas,

soluveis no 6leo.
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2.3.1.1.5 Laminagéo.

Que tem a funcdo de laminar a soja, esta etapa a massa cozida é laminada com

laminas de espessura média entre 0,25mm e 0,30mm.

2.3.1.1.6 Extrusao

A extrusdo tem como funcéo béasica a compressdo do material laminado com teor

adequado de umidade por pressées de ordem de 80 a 100kgf/cm?.

2.3.1.1.7 Resfriamento

Esta é a ultima etapa pela qual a massa passa antes de seguir para a extracao, é
utilizado o resfriador que capta a caloria da massa extrusada e transfere a mesma

para o ambiente.

2.3.1.2 Extracéo do 6leo

Nesta etapa o 6leo é extraido a partir da massa preparada, isto é feito atraves de
solvente, sendo o hexano o mais utilizado nos processos industriais. A extracdo &

dividida em 2 sub - etapas: extracdo, destilacdo da micela.

2.3.1.2.1 Extracao

Consiste na formacéao e preparacao da micela, que é o 6leo com solvente.
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2.3.1.2.2 Destilag&do da micela.

A separacao do solvente do 6leo ocorre com o aquecimento da mistura até ou acima
do ponto de ebulicio do solvente. Durante a destilacdo a micela atinge
aproximadamente 87% de 6leo, e depois 94% a 97% de Oleo respectivamente. O

6leo degomado é depositado para posterior refino.

2.3.1.3 Refino do 6leo de soja

O objetivo € transformar o 6leo bruto proveniente da etapa de extracdo em Oleo
comestivel, melhorando sua aparéncia, odor e sabor, visando reduzir ou remover
compostos minoritarios e indesejaveis. A figura 3 apresenta as principais etapas do

processo de extracao de Oleo de soja.

Recepcéo dos gréos
de soja

Moinhos
—» | Armazenamento |—» Pré-limpeza — quebradores

/

Secagem

Condicionador

/ |
Dessolventizador-
: >. —>
Am\ olventiz
Degomagem ) Destilacéo

Figura 3 - Fluxograma do processo de extracdo de 6leo de soja
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2.4 PRODUCAO MUNDIAL DE OLEO DE SOJA

7z

A principal oleaginosa cultivada no mundo € a soja. Isso pode ser atribuido a
diversos fatores, tais como, o elevado teor de proteinas (40%), de excelente
qualidade; que serve para a alimentacdo humana e animal, ao teor de 6leo (20%),
gue pode ser usado para diversos fins, sobretudo, na alimentacdo humana e para
producdo de biocombustiveis (HIRAKURI, 2011).

Os principais paises que produzem a soja sao o0s Estados Unidos, Brasil e
Argentina, que atualmente respondem por cerca de 715% a 81,55%,
respectivamente da producdo mundial. O Brasil e a Argentina sdo responsaveis por
46,2% dessa producdo global, o que representa mais da metade do referido total
(HIRAKURI, 2011).

A China, Estados Unidos, Argentina, Brasil e Unido Europeia detém 84% da
producdo mundial e 6leo de soja respectivamente. Ressaltando a China que € o
maior produtor Mundial desse 6leo. Na tabela 2 mostra a evolucdo da producéo de

Oleo de soja em alguns paises.

Producdo mundial — mil toneladas

Pais 1987/88 | 1992/93 | 1997/98 | 2002/03 | 2007,08 | 2010/11 | Peso(%)

China 710 673 1,383 4,730 7,045 9,857 23,67%

Estados 5,885 6,250 8,228 8,360 9,335 8,634 20,73%
Unidos

Argentina 934 1,491 2,281 4,394 6,627 7,320 17,58%

Brasil 2,440 2,908 3,728 5,205 6,160 6,910 16,59%
Uniédo 0 0 0 2,950 2,710 2,315 5,56%
Europeia

Producdo | 14,950 | 17,161 | 22,411 | 30,511 | 37,825 | 41,644 100%
mundial

Tabela 2 - Evolucéo da producdo mundial de 6leo de soja (In: HIRAKURI, 2011,
p 24).
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No Brasil o 6leo de soja, assim como outros 6Oleos extraidos de oleaginosas, tais
como o milho e girassol, por exemplo, sdo os de maior produgéo e comercializagao.
O 6leo de soja, em funcao de sua qualidade e baixo custo, € o 6leo vegetal mais
consumido no Brasil, de acordo com os dados estatisticos da associacédo Brasileira
das Industrias de Oleos Vegetais ABIOVE, o consumo interno para o més de
fevereiro de 2011 foi de 291 toneladas, e 66 mil toneladas de Oleo foi para a
exportacdo (CARVALHO et al, 2008, FUENTES, 2011).

2.5 OLEO DE SOJA USADO

O 6leo de soja quando é submetido a fritura, ocasiona mudancas fisico-quimicas do

mesmo, tais como perdas nutricionais.

Na fritura o Oleo fica em contato com o ar, e a agua presente no alimento ali
submerso, iniciando assim um processo de degradacdo por reacdes hidroliticas,
guanto oxidativas. A oxidacdo € acelerada pela alta temperatura do processo, e em
contato com a agua do alimento sobre hidrolise dos seus triglicerideos, perdendo
também antioxidantes, sofrendo severas transformacdes quimicas e fisicas, como o
aumento da viscosidade, cor e odor desagradavel comumente chamado de ranco
(SANTOS et al, 2014, NETO et al 2000). A figura 4 mostra um esquema geral do

mecanismo de oxidacéo lipidica.
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Iniciacio RH — R'+H
Propagacio — R*+0, — ROO’

ROO*+RH — ROOH + R’

Término ROO'+R' — ROOR

ROO'+ROO* —> ROOR-O,\ Frodutos

} Estaveis

R*+R" — RR

Figura 4 — Esquema geral de mecanismo de oxidag&o lipidica; RH — Acido
graxo insaturado; R - Radical livre; ROO’ - Radical peréxido e ROOH -
Hidroperoxido (In: Ramalho 2006).

Apoés o longo periodo de aquecimento, € inviavel a ingestdo do Oleo de soja, pois
provoca: graves irritacbes do trato intestinal; diarréia, devido as transformacdes
fisico- quimicas de deterioracdo no processo de fritura; pode acarretar a formacao
de compostos com propriedades antinutricionais, tais como, agentes mutagénicos ou
carcinogénicos, destruidores de vitaminas, produtos de oxidacao de lipidios (NETO

et al 2000, SANTOS et al 2014).
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2.5.1 Formas de descarte do 6leo de soja usado

O Oleo de soja muitas vezes depois de usado em frituras é descartado
indevidamente no ralo ou na pia da cozinha, além de causar mau cheiro, aumenta as

dificuldades referentes ao tratamento de esgoto (RABELO, 2008).

Existem pessoas que armazenam esse 0leo em garrafas PET, e depois descartam
junto ao lixo domiciliar, entretanto, essa ndo é a maneira correta de descarte, pois o

0leo pode vazar e contaminar o solo e aguas subterraneas (RABELO, 2008).

Alguns estabelecimentos comerciais (restaurantes, pastelarias) e residéncias
depositam o 6leo de cozinha usado diretamente na rede de esgoto (figura 5),
podendo ocasionar entupimento e atrapalhar o funcionamento das estacbes de
tratamento (RABELO, 2008).

Figura 5- Oleo de soja usado sendo jogado diretamente na rede de esgoto (In:
RABELO, 2008, p 7).

A coleta seletiva pode ser uma alternativa para minimizar os impactos ambientais
causados pelo 6leo de soja usado, visto que o 0Oleo residual de fritura € um residuo
bastante agressivo a natureza, partindo da conscientizacdo ambiental da populacéo,
isso ira facilitar o processo de reciclagem do 6leo de soja usado, permitindo assim
gue o 6leo seja descartado de maneira correta (RABELO, 2008, PROENCA, 2013).
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2.5.2 Problemas causados pelo 6leo de soja residual

O Brasil produz nove bilhdes de litros de éleo vegetal por ano, um terco desse 0Oleo
vai para 6leo comestivel, o consumo per capita gira em torno de 20 mil litros por ano,
0 que resulta na producédo de trés milhdes de litros por ano. Considerando o total de
Oleo vegetal usado no Brasil, segundo a pesquisa, temos menos que 1% produzidos,
ou seja, seis milhdes de litros de 6leo usado, o restante (6 milhdes de litros), em tese
esta sendo jogado em rios e lagos comprometendo o meio ambiente (ECOLEO,
2011).

O dleo de soja usado faz parte de um dos residuos gerados diariamente nos lares,
estabelecimentos comerciais do pais. O consumo de Oleos vegetais é de cerca de
uma lata (900ml) por pessoa ao més, cerca de 90% das residéncias descartam o
Oleo de maneira inadequada, nos ralos ou pias, por exemplo (RODRIGUES, 2010,
REQUE, 2010). Cada litro de 6leo despejado no esgoto tem capacidade para poluir
cerca de um milhdo de litros de agua, quantidade suficiente que uma pessoa usaria
ao longo de quatorze anos. Ao ser jogado em lixdes, o 6leo pode vazar e atingir 0s
lencois freaticos (RODRIGUES, 2010).

Além de causar danos ao meio ambiente, a ingestdo do Oleo de soja residual
provoca graves irritacdes no trato intestinal, como a diarreia, por exemplo, (NETO et
al 2000, SANTOS et al 2014).
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3. IMPACTO AMBIENTAL CAUSADO PELO OLEO DE SOJA
RESIDUAL

Segundo Costa Neto (2000), dentre os materiais que representam riscos de polui¢cdo
ambiental e, por isso, merecem atencdo especial, figuram os 6leos vegetais e
gorduras animais utilizados em processos de fritura por imersdo. Sao muitas as
frituras que vdo a mesa do brasileiro, coxinha, pastel, batata frita etc. O que muita
gente ndo sabe, € o que fazer com e esse 6leo apds o uso, e por falta de informacgéo
ou até mesmo conhecimento, acabam jogando esse 6leo nas pias e ralas ou ate

mesmo no lixo comum (AKATU, 2007).

O despejo indevido desse 0Oleo nas redes de esgoto ou nos lixdes contamina a agua,
o solo e facilita a ocorréncia de enchentes, e também segundo ambientalistas,
acabam encarecendo os tratamentos de esgoto, pois o0 0leo causa incrustagdes em
encanamento podendo entupi-los. Esses transtornos ao meio ambiente podem ser
evitados com o0 consumo consciente, pois o 6leo de cozinha usado serve de matéria
prima para a fabricacdo de sab&o, biodiesel, detergentes, essas pessoas devem ser
conscientizadas disso, com o auxilio de alguma empresa ou cooperativa que
reaproveite o 6leo (AKATU, 2007).

3.1 AGUAE SOLO

Uma vez que esse Oleo de soja usado € despejado nas pias ou vasos sanitarios,
acarreta uma série de danos ambientais como o entupimento dos canos dos
sistemas de esgoto, encarecendo 0s processos das Estacdes de Tratamento, além
de causar a poluicdo do meio aquatico (REQUE, 2010). O 6leo usado quando é
descartado de forma irregular no solo, causa uma impermeabilizacdo do solo,
dificultando o escoamento da agua, tornando-se propicio para as enchentes
(COSTA, 2011).
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4. FORMAS DE APROVEITAMENTO DO OLEO DE SOJA USADO

Atualmente existem varios projetos para reciclar o 6leo de soja usado, na grande
Séo Paulo, por exemplo, foi criado um projeto pela associacdo brasileira de
engenharia sanitaria e ambiental (Abes), juntamente com a companhia de
saneamento basico do estado de Sdo Paulo (Sabesp), aonde catadores de material
reciclavel vao poder coletar 6leo de cozinha usado com carrinhos adaptados para o
transporte desse material. Sdo dois tipos de carrinho, um é uma carro¢ca com
compartimentos para armazenar o 6leo coletado, e o outro é um triciclo, ambos com
capacidade para transportar 180 litros (MENDES, 2012).

A seguir sdo apresentadas duas formas de reaproveitamento do de 6leo de soja
usado: a fabricacdo de biodiesel e a producao de sabao.

4.1 BIODIESEL

O biodiesel € produzido a partir de recursos biolégicos renovaveis tais como 0Oleos
de vegetais e gorduras animais, é biodegradavel e ndo téxico, tem baixa emisséo de

poluente, sendo assim vantajoso ecologicamente (PEREIRA, 2007).

4.1.1 Matérias primas para a producao do biodiesel

O biodiesel pode ser produzido a partir de varias oleaginosas, como a soja, a
mamona, o dendé, o girassol, a colza, o babacu, o pinhdo manso, o pequi, a
macauba, entre outras. A escolha da matéria-prima varia de uma localizacdo para a
outra, de acordo com a disponibilidade, viabilidade econémica e as condicfes
geograficas e climéticas do local. Para regiées do Brasil, cujo volume de precipitado
€ menor, sugere-se a macauba, pois apresenta melhores rendimentos (KNOTHE et
al., 2006, PARENTE, 2003, CACAQ, 2013).
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4.1.2 Processos de obtencé&o do biodiesel

Na producdo de biodiesel, o processo mais utilizado € a transesterificacdo. A
transesterificacdo é um termo geral usado para descrever a reacdo organica onde
um éster é transformado em outro éster através da troca do grupo alcoxila (figura 6).
Esta reacdo € reversivel e prossegue essencialmente misturando os reagentes. A
presenca de um catalisador (4cido ou base) acelera consideravelmente esta
conversdo, como também contribui para aumentar o rendimento da mesma
(CASTRO, 2009, GERIS et al., 2007).

0 O

Ester 1 Alcool 1 Ester 2 Alcool 2

Figura 6 - Equacao geral para uma reacao de transesterificacéo (In: GERIS et
al., 2007, p.1370).

A transesterificacdo € 0 método mais comum e utilizado em todo o mundo, na
transesterificacdo de 6leos vegetais, um triglicerideo reage com um alcool de cadeia
curta tipicamente metanol ou etanol, na presenca de uma base ou acido forte
normalmente de Bronsted, produzindo uma mistura de ésteres de acidos graxos e
glicerol como subproduto (GERIS et al., 2007, KNOTHE et al., 2006,RINALDI et al.,
2007).
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4.1.2.1 Transesterificacdo catalisada por base

A transesterificacdo catalisada por base € a mais utilizada por apresentar um maior
rendimento, menor corrosividade, e a vantagem de poder ser realizada em
temperaturas ambiente, além disso, a transesterificacdo catalisada por base € uma
reacdo mais rapida, porque o anion metoxido é nucledfilo muito mais poderoso que o
metanol, o que facilita o ataque ao grupo éster do triglicerideo, resultando na
formacdo mais rapida do biodiesel (QUINTELLA et al., 2009, RINALDI et al., 2007).

Os principais catalisadores basicos utilizados sédo o hidréxido de sédio (NaOH) e o
hidroxido de potassio (KOH), contudo, para que este processo seja tecnicamente
viavel, o Oleo deve conter baixo teor de acidos graxos livres, pois quando a
guantidade de AGL for superior a 3%, este reage com o metal do catalisador
produzindo sabdes, que além de reduzir o rendimento da reacédo, dificultam também
a separacdo do biodiesel e do glicerol devido a formacdo de emulsdes. Outro
requisito importante € que o material graxo possua baixo teor de umidade, é
aconselhavel que o indice de umidade do material ndo ultrapasse 0,10%, a presenca
de agua pode induzir a hidrélise dos monoésteres produzidos, aumentando assim a
possibilidade da formacdo de emulsbes e de uma consequente reducdo no
rendimento do processo (FELICIANO; PEREIRA, 2007, CORDEIRO et al., 2011,
ALVES, 2010).
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4.1.2.2 Transesterificacdo catalisada por acido

A transesterificacdo catalisada por é&cido € indicada quando a matéria-prima
apresenta um teor de acido graxo livre mais elevado, porém essa catalise &acida é
menos utilizada, pois as reacdes sao lentas e requer que seja realizada em altas
temperaturas, proxima da temperatura de ebulicdo do alcool utilizado como agente
de transesterificacdo (CORDEIRO et al., 2011, QUINTELLA et al., 2009).

4.2. PRODUCAO DE SABAO

Oleos e gorduras sio ésteres, podem sofrer reacées de hidrolise acida ou basica. A
hidrélise acida produzira simplesmente o glicerol e os acidos graxos constituintes.
Por sua vez, a hidrolise basica produzira o glicerol e os sais desses acidos graxos

(figura 7), esses sais sdo comumente chamamos de sabdo (PERUZZO, 2003).

O @)
| . 1
H,C—O—C—R'  NaOH H,C—OH Na' O—C—R
@)
" H,0 N 2
HC—O—C—R> + NaOH —> HC—OH + Na O—C—R
O A 0]
| T 3
H,C—O—C—R NaOH H,C—OH Na O—C—R
triéster de acidos hidréxido glicerol Sais de acidos graxos
graxos e glicerol de sodio (R', R? R®longos)

Figura 7- Reacao de saponificacéo (In: PERUZZO, 2003).
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4.3 TINTAS.

Devido a estrutura dos 6leos vegetais, que é constituido principalmente de
triacilglicerois (moléculas de propano 1,2,3- triol ligada a trés moléculas de acidos
graxos), isso permite a realizac@o de diversas sinteses, como por exemplo a sintese
de resinas alquidicas que s&o responsaveis por grande parte das formulacdes de
tintas e vernizes em todo mundo (SANTANA et al 2014).

As tintas sdo misturas de diversos insumos que ao ser aplicada sobre uma
superficie forma uma fina camada, proporcionando as superficies acabamento,
resisténcia e protecdo (MONTENEGRO et al 2013).

A partir do 6leo de soja residual oriundo de processos de fritura, pode se obter uma
resina com propriedades fisico-quimicas parecidas das que séo obtidas com 6leos
refinados, que séo utilizados na formulac&o de tintas e vernizes, viabilizando ainda

mais a reciclagem desse passivo ambiental (MONTENEGRO et al, 2013).

4.3.1 Resina alquimica

Resinas alquimicas sao poliésteres modificados com &cidos graxos ou Oleos

vegetais, sdo usadas principalmente nas industrias de tintas.

A resina alquimica pode ser sintetizada por trés métodos: via acido graxo, que
consiste na poliesterificacdo a partir de acidos graxos, poliacidos, polialcoois, etc,

nao se adiciona catalisador.

A aciddlise, que consiste em deslocar os acidos graxos do Oleo pelo poliacido, esse

método também nao utiliza catalisador.

A alcoolise, sdo empregados catalisadores, consiste em fazer a transesterificagdo do
Oleo vegetal com polialcoois (glicerol, pentaeritrol, etc), seguida de uma etapa de
poliesterificacdo (SUAREZ et al 2007)

A figura 8 ilustra as reacdes de obtencéo da resina alquidica.
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Figura 8- Reacao de obtencéo de resinas alquidicas ( In: SUAREZ et al 2007)
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5. EDUCACAO AMBIENTAL

A dispersdo da educacdo ambiental cresceu com a evolucdo tecnoldgica e o
consumismo, de maneira proporcional, associados a escassez de recursos
ambientais, e a necessidade de sensibilizacdo de como agir preventivamente
(MIGUEL, 2010).

Segundo Novaes (2012) a educacdo ambiental é decisiva. Ela mostra que ha outros
modos de viver. E que eles ajudam a preservar a biodiversidade, a agua, todos os

recursos naturais e seres vivos.

A reutilizacdo dos residuos alimenticios pode contribuir para a economia dos
recursos naturais, assim como para o bem estar da comunidade, os 6leos vegetais e
gorduras animais utilizados em processos de fritura por imersdo merecem uma

atencao especial, pois oferecem riscos de poluicdo ambiental (FRAGA et al 2008).

A implantacdo de um projeto de coleta de 6leo, para destinacdo adequada, pode
trazer diversos beneficios significativos de ordem ambiental, sanitaria social e de
saude publica (FRAGA et al,2008).

Segundo Reigota (2009), “Os problemas ambientais foram criados por homens e
mulheres e deles virdo as solucfes. Estas ndo serdo obras de génios, de politicos

ou tecnocratas, mas sim de cidadaos e cidadas.”

5.1 EDUCACAO AMBIENTAL NO ENSINO FUNDAMENTAL

O ensino de ciéncias no ensino fundamental tem se tornado objeto de estudo nos
tltimos anos, no que diz respeito a forma de como se trabalham os conhecimentos
cientificos com as novas geracdes, sobretudo a maneira de abordar os conceitos
sobre educacdo ambiental. O ensino de ciéncias tem que relacionar 0s
conhecimentos construidos e estudados com seu impacto nha sociedade,

principalmente a respeito do ambiente (OLIVEIRA, 2007).
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Desde 1980, uma revisdo sobre o que € ciéncias e seu ensino tem aberto um vasto
campo para debates sobre meio ambiente, dentro desse contexto € que o ensino de
ciéncias pode contribuir para a educacdo ambiental, tanto no ensino formal e no nao
formal (OLIVEIRA, 2007).

A educacao formal envolve estudantes em geral, desde a educacao infantil ate
universitaria, visto que a educacdo ambiental seja um processo de formacédo
dindmico e participativo, em que as pessoas passem a serem agentes
transformadoras (no caso desse trabalho, os alunos do ensino fundamental),
buscando alternativas para reducéo de impactos ambientais (MARCATTO, 2002).
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6. MATERIAIS E METODOS

6.1 MATERIAIS

Garrafas PET ;

Papel adesivo;

Papel sulfite;

Giz de Cera;

Tesoura;

Proveta de 500 ml.

6.2 METODOS

O trabalho foi feito em 6 etapas:

1.

Levantamento de dados a respeito do descarte de 6leo de soja residual na
cidade de Paraguacu Paulista, nos bairros: Fercon, Vila Priante e Barra

Funda;
Distribuicéo de garrafas PET para os alunos do ensino fundamental;
Quantificacado do 6leo arrecadado;

Apresentacdo de uma aula teodrica de conscientizacdo ambiental, e

distribuicdo de novas garrafas PET,;
Quantificacédo do 6leo arrecadado apés a aula teorica;

Producédo de um folder informativo sobre os danos que o 6leo de soja residual
causa no meio ambiente quando descartado de maneira inadequada, e suas

formas de reaproveitamento.
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6.2.1 Pesquisa de levantamento de dados a respeito do descarte de 6leo de
soja residual nos Bairros: Fercon, Vila Priante e Barra funda, da cidade de
Paraguacu Paulista/sp (Etapa n°l).

Foi feito uma pesquisa de levantamento de dados a respeito do descarte de 6leo de
soja residual na cidade de Paraguacu Paulista, a pesquisa foi feita nos bairros:
Fercon (20 casas entrevistadas), Vila Priante (19 casas entrevistadas) e Barra funda
(25 casas entrevistadas), e teve como objetivo verificar como as pessoas descartam
0 Oleo de soja residual, e quantas pessoas em porcentagem descartam o 6leo de
soja de maneira inadequada, a pesquisa foi feita nos dias 16/01/2014, 18/01/2014 e
25/01/2014.

As perguntas foram as seguintes:

1. Quantas pessoas moram na casa?

2. Quantos mL ou litros de 6leo vocé consome por més?
3. Qual o grau de escolaridade?

4. O gque vocé faz com o 6leo de soja apos a fritura?

5. Vocé aceitaria doar o 6leo de soja ap0s a fritura para reciclagem?

6.2.2 Distribuicdo de garrafas PET para os alunos do ensino fundamental
(Etapa n°2).

O trabalho foi feito com alunos do ensino fundamental, classe 7°A da escola Maria

Angela Batista Dias. As garrafas PET foram lavadas e etiquetadas (figura 9).
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N de Fritura pata,
Reciclagem N
Escola M.A.B

3

Figura 9 — Garrafa PET sendo etiquetada.

Na etiqueta foi escrito, 6leo para reciclagem MABD (Maria Angela Batista Dias). As
garrafas foram distribuidas (figura 10) para os alunos armazenar o 6leo de soja

residual em um periodo de 21 dias.

Figura 10 — Distribuicao das garrafas PET para os alunos.
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6.2.3 Quantificacdo do 6leo arrecadado (Etapa n°3).

Apébs o periodo descrito na etapa 2, o 6leo que os alunos juntaram foi quantificado

com o auxilio de uma proveta de 500 mL (figura 11).

Figura 11- Quantificac&o do 6leo arrecadado na etapa n® 3

6.2.4 Apresentacdo da aula tedrica de conscientizacdo ambiental, e

distribuicdo de novas garrafas PET (Etapa n°4).

Esta etapa consistiu em apresentar aos alunos uma aula teérica, informando os
danos causados pelo 6leo de soja residual na natureza, quando descartado de
maneira inadequada, e também suas formas de reaproveitamento, tais como:

fabricacdo de sab&o, biodiesel, tintas etc (figura 12).
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Figura 12 — Apresentacao da aula tedrica sobre conscientizacdo ambiental.

Confeccao de desenhos: Os alunos foram divididos em grupos, nesse dia avia 17
alunos apenas, formando 4 grupos, um com 5 alunos, e 3 grupos com quatro alunos.
Foram distribuidas aos alunos folhas de sulfite e giz de cera para a confeccdo dos
desenhos (figura 13). O tema do desenho foi a poluicdo do 6leo de soja residual

guando descartado no meio ambiente.
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Figura 13 — Confeccéo dos desenhos feitos pelos alunos, ilustrando o 6leo de
soja usado poluindo o meio ambiente.

Foram distribuidas novas garrafas PET para que eles apd6s esta aula de

conscientizacdo ambiental juntassem novamente 6leo de soja residual (Figura 14).

Figura 14 — Novas garrafas sendo distribuidas, logo apés a aula de
conscientizacdo ambiental.
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6.2.5 Quantificacdo do 6leo arrecadado ap0s a aula teodrica (etapa n° 5).

O dleo arrecadado da etapa n° 4 foi quantificado (figura 15), também com o auxilio

de uma proveta de 500 mL.

Figura 15 — Quantificacdo do 6leo que os alunos juntaram depois da aula
teorica.

6.2.6 Producao do Folder (Etapa n°6).

Foi elaborado um material informativo para ajudar a conscientizar os alunos e
moradores dos bairros onde foi feita a pesquisa, com o intuito de reduzir o impacto

ambiental causado por esse residuo.
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7. RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1 PESQUISA DE LEVANTAMENTO DE DADOS A RESPEITO DO
DESCARTE DE OLEO DE SOJA RESIDUAL NOS BAIRROS: FERCON, VILA
PRIANTE E BARRA FUNDA, DA CIDADE DE PARAGUACU PAULISTA/SP
(ETAPA n° 1)

Os resultados da pesquisa feita nos bairros: Fercon, Vila Priante e Barra funda, da
cidade de Paraguacu Paulista, mostra a maneira geral de descarte do 6leo, um total
de 23% das pessoas entrevistadas descartam o O0leo de maneira inadequada, 9%
descartam no quintal, 9% descartam no esgoto (pias ou vaso), 5% jogam no lixo,
28% doam para reciclagem, e 49% reutilizam o 6leo de soja residual para fazer
sabdo (figura 16).

m Reutilizam para fazer sabdo

® Doam para reciclagem

® Jogam no lixo

® Jogam na esgoto (pia ou vaso sanitario)

= Jogam no quintal

Figura 16 - Gréafico sobre a maneira de descarte de dleo de soja residual dos
bairros: Fercon, Vila Priante e barra funda, da cidade de Paraguacu Paulista.
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Para verificar se a falta de instrugdo afetar a forma de descarte, perguntamos a

respeito do grau de instrucdo, na tabela 3, relaciona os niveis de escolaridade

(superior, técnico e médio), com a maneira de descarte do 6leo de soja residual.

Escolaridade | N° de casas Reutilizam | Descartamde | Doam para
para fazer maneira reciclagem
Sabéo errada
Superior 6 3 2 1
Técnico 5 3 2 0
Médio 38 21 10 7

Tabela 3 - Maneira de descarte do Oleo de soja residual e o grau de

escolaridade.

Dessa forma verificamos que mesmo nas casas que ha pessoas com maior grau de

instrucdo, ainda é feito descarte de forma errada.

7.2 DISTRIBUICAO DE GARRAFAS PET PARA OS ALUNOS DO ENSINO

FUNDAMENTAL (ETAPA N°2)

Nesta etapa foram distribuidas 23 garrafas PET e apenas 9 alunos (39%) de um

total de 23, entregaram Oleo de soja usado, sendo que a quantidade de Oleo

arrecadado foi de 13 litros e 425 mL, uma média de 1492mL por alunos (figura 17).
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® Alunos que entregam éleo residual

u Alunos que ndo entregaram oleo residual

Figura 17 — Quantidade de alunos que entregaram 6leo de soja residual antes
da aula tedrica.

Considera-se 39% um valor baixo, porem esperado jA que no momento da

distribuicdo das garrafas muitos se mostraram desinteressados.

7.3 APRESENTACAO DA AULA TEORICA DE CONSCIENTIZACAO
AMBIENTAL, E DISTRIBUICAO DE NOVAS GARRAFAS PET (ETAPA N° 4)

Apos a apresentacdo da aula tedrica, os alunos se mostraram mais preocupados
com o meio ambiente, jA que na aula foram abordados os perigos a curto e longo
prazo que o Oleo de soja usado causa no meio ambiente. Os desenhos
confeccionados pelos alunos do ensino fundamental, ou a poluicdo causada pelo

0leo de soja usado, sendo descartado nas pias, vasos, lixo e quintal, foi possivel
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perceber que além de mexer com a imaginagdo dos alunos, eles puderam refletir a

respeito de como o Oleo é descartado no dia a dia (Figura 18).
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Figura 18 — Alguns desenhos confeccionados pelos alunos

A quantidade de O6leo de soja que os alunos juntaram apos a aula de

conscientizagdo ambiental, e confec¢éo dos desenhos, foram 21 litros e 100 ml, e 12
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alunos (71%) entregaram 0Oleo de soja usado de um total de 17 alunos (figura 19).

uma média de 1758 mL por alunos.

m Alunos que nao entregaram oleo

Alunos que entregaram oleo

Figura 19 — Quantidade de alunos que entregaram 0Oleo apés a aula teorica.

Uma média de 1758 mL por alunos. Salienta-se que ndo ouve nenhum tipo de
recompensa, pois a intengcdo € conscientizacdo ambiental, se colocamos
recompensa para os alunos, eles iriam juntar 6leo pensando na recompensa € nao

no meio ambiente.

Verifica-se que apds a conscientizacdo os alunos se preocuparam em guardar o

6leo ndo descartando no meio ambiente.

Este resultado comprova a teoria de Marcatto (2002), que indica a importancia da
educacdo ambiental ser um processo dinamico e participativo em que possibilita as
pessoas a se tornarem agentes transformadores colaborando para a reducdo de

impactos ambientais
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7.4 CONFECCAO E DISTRIBUICAO DO FOLDER

O folder aborda os perigos que o 6leo de soja usado causa no meio ambiente, a
curto e longo prazo, e suas formas de reaproveitamento, tais como producdo de

sabao, producéo de biodiesel, tintas (Figura 20).

Receita para fazer sabao:

1 litro de 6leo de soja usado
500 ml de agua
250 ml de soda liquida
Colocar tudo nessa ordem na garrafa PET, tampar ¢
agitar. Deixar descansar por dois dias, Cortar a garrafa
em fatias, obtendo fatias de sabdo. Deixar descansar
por mais | dia e esta pronto para usar.

.
Figura — 20 folder Produzido
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No folder ha uma receita simples para producédo de sabdo caseiro que pode ser feito
em uma garrafa PET, com o intuito de fazer com que aquelas pessoas que né&o
utilizam o 6leo e jogam no meio ambiente, passem a ter uma opcao de reutilizar
esse Oleo. O folder foi distribuido para os alunos do ensino fundamental juntamente
com 6leo novo, pois o 6leo de soja residual que eles juntaram foi trocado por 6leo de
soja novo junto ao projeto de olho no 6leo da cidade de Paraguacu Paulista, também
foi distribuido nos bairros que foi feita a pesquisa, com o intuito de alcancar as
pessoas que descartam o 6leo indevidamente no meio ambiente, e assim reduzir o

impacto ambiental causado por esse rejeito.
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CONCLUSAO

Com o trabalho pratico observou-se que houve aumento de interesse na
participagdo e preservacdo. Na primeira etapa houve a participagdo de 39% dos
alunos, ap6s a atividade proposta, 71% contribuiram um aumento de 32%. A
quantidade de 6leo aumentou, de 13 litros e 425mL da etapa n° 2, para 21 litros e

100 mL apds a aula de conscientizacdo ambiental, um aumento de 7 litros e 675mL.

A aplicacdo da conscientizacdo ambiental no ensino fundamental € extrema
importancia visto que as criangcas podem contribuir para a disseminacdo da
preservacdo do ambiente entre os adultos e que uma boa abordagem sobre um
tema como a reciclagem do 6leo de soja residual, e 0o envolvimento de atividade
participativa, como a confeccdo de desenhos ilustrando a poluicdo do 6leo de soja
residual no meio ambiente, é possivel que os alunos aprendam sobre reciclagem, e
preservacdo do meio ambiente, conceitos muito importantes para a preservacao de

geracOes futuras.
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