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Resumo

E sabido que o comércio alimenticio consome muita quantidade de 6leo vegetal em processos de fri-
turas, nao podendo ser reutilizado ilimitadamente, devido a degradagdo oxidativa, e o residuo causa prejui-
zos ambientais quando descartado de forma inadequada em pias de cozinha, vasos sanitarios ou até mesmo
diretamente no solo. Nesse sentido, entre as diversas op¢oes de reciclagem do 6leo residual, a fabricagdo de
sabdo é a mais utilizada, devido a simplicidade e facilidade do processo de producao. Este trabalho apresenta
atividades articuladas ao Ensino, Pesquisa e Extensao realizadas no projeto Fabrica Escola de Detergentes do
IFPR campus Palmas, apresentando uma formulagdo de sabao alternativa, segura e ecologica. O projeto tem
uma relevancia social, interacdo dial6gica, indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensdo, atuando na
comunidade interna e externa. As formulagdes com leite e sais de 4cidos graxos oriundos de 6leo residual em
sua composicao sao biodegradaveis, sustentaveis e verdes, além de possuirem excelente qualidade fisico-qui-
mica e alto poder de limpeza. Processos mais verdes sao desenvolvidos no projeto, incluindo possibilidades
sustentaveis ao reciclar residuos.
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Abstract

It is known that the food industry consumes a large amount of vegetable oil in frying processes,
which cannot be reused indefinitely due to oxidative degradation, and its residue causes environmen-
tal damage when improperly disposed of in kitchen sinks, toilets or even directly on the ground. In
this sense, considering that among the various options for recycling residual oil, soap production is
the most used, due to the simplicity and ease of the its manufacturing process. This study outlines
activities linked to Teaching, Research and Extension carried out in the Detergent School Factory
project of the IFPR Palmas campus, presenting an alternative, safe and ecological soap formulation.
The project demonstrates its social relevance, dialogic interaction, inseparability between teaching,
research and extension, engaging internal and external community. The formulations containing milk
and fatty acid salts derived from residual oil in their composition are biodegradable, sustainable and
green, in addition to presenting excellent physical-chemical quality and high cleaning power. Greener
processes are developed in the project, including sustainable possibilities for recycling waste.

Keywords: Saponification index; frying oil; Milk Soaps; Environmental education.

Introducao

Os sabdes sdo obtidos a partir da reacdo de saponificacdo utilizando alcalis e matérias saponifi-
caveis de diferentes origens (Zanin, 2001). Por isso, é importante conhecer as diferentes matérias-pri-
mas que podem ser utilizadas nesse processo, como, por exemplo, residuos. Ha importancia no uso
de 6leo de fritura residual como matéria graxa para a producao de sabdes, uma vez que o seu descarte
inadequado pode provocar poluicdo de corpos hidricos e do solo, além de aumentar a complexidade
do processo de tratamento de esgoto (Cavalheiro et al., 2022; Cavalheiro et al., 2023; Da Silva et al.,
2022; Durli, 2007). Outra possibilidade é a utilizacdo de leite como matéria saponificavel, possibi-
litando destinacdo adequada para produtos lacteos improprios para o consumo (Giusti et al., 2020).

Os principais alcalis utilizados na produgao de sabao sao hidroxido de sédio e hidréxido de po-
tassio, porém, observa-se a possibilidade de substituicao dessas substancias por compostos de carater
basico que sejam menos nocivos, como o 6xido e carbonato de calcio, ou, ainda, as cinzas produzidas
pela queima de madeira, historicamente utilizadas em processos de saponificacao (Borsato; Moreira;
Galao, 2004; Giusti et al., 2020; Cavalheiro et al., 2023). Sendo assim, ao repensar o processo de
saponificacdo, percebe-se a possibilidade de uso de substancias alternativas, oferecendo condicao
adequada de destinacao e a proposicao de protocolos mais seguros, baratos e sustentaveis.

Além disso, outro foco de estudo para a producdo de sabdes leva a possibilidades de adicdo de
substancias que conferem novas propriedades ao produto, como, por exemplo, hidratacdo e dureza.
Para essas finalidades, pode-se empregar o leite, que, além de substituir parte da matéria graxa, tem
efeito emulsionante e hidratante para a pele (Marques, 2016).
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Nessa perspectiva, a Fabrica Escola de Detergentes do Instituto Federal do Parana (IFPR) do
campus Palmas se caracteriza como um projeto extensionista que visa a articulagdo entre Ensino,
Pesquisa e Extensdo, realizando estudos para desenvolver formulacdes de sabdo produzido com leite
e Oleo residual de fritura para a diminui¢ao do impacto ambiental e dos custos, além possibilitar o de-
senvolvimento de protocolos para a producdo doméstica (Chendynski; Gomes; Giusti; Stadler, 2023;
Giusti et al., 2020).

O estudo visou a determinacdo do indice de saponificacdo de uma mistura 6leo e leite como
ponto de partida para adequacao de formulagoes de sabdo, normalmente produzidas com sebo ou
oleo de cozinha. No contexto da sustentabilidade, seguranca e questdes voltadas a Quimica Verde e a
Educacdo Ambiental, o trabalho extensionista teve por objetivo promover a reflexao dessas questoes
pela comunidade interna e externa ao IFPR, apresentando-se uma avaliacdo do processo de verdura
de formulacdes por meio da construcao da Estrela Verde e destacando principalmente questdes am-
bientais e de seguranca.

Este trabalho apresenta atividades articuladas ao Ensino, Pesquisa e Extensdo realizadas no
projeto Fabrica Escola de Detergentes, apresentando uma formulacdo de sabdo alternativa, segura e
ecologica. A verdura quimica expressa o grau de conformidade de reagdes e processos quimicos aos
principios da Quimica Verde, de modo que, quanto maior o nimero de principios atendidos, mais
sustentavel ambientalmente sera o procedimento avaliado. Este conceito, que também aparece na
literatura sob as denominacdes “grau verde” e greenness, deve ser quantificado por meio de métricas
especificas (Domingues; Magalhdes; Sandri, 2022). O projeto apresenta uma relevancia social, inte-
racao dialégica, indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao, atuando na comunidade interna
e externa.

Fadbrica Escola de Detergentes do IFPR Campus Palmas

A Fabrica Escola de Detergentes é um projeto de extensdo do Instituto Federal do Parana (IFPR)
Campus Palmas, o qual desenvolve atividades de ensino, pesquisas e acoes com a comunidade para
a producao de saneantes. As atividades realizadas nesse espaco formativo relacionam questdes am-
bientais, tecnologicas e sociais, com fundamento da formacao integral e, portanto, cientifica, cidada
e social. Ainda, por meio da articulacdo entre a teoria e pratica formativas, ha o envolvimento da
comunidade interna e externa.

Durante as atividades realizadas no projeto de extensao, busca-se aproximar as demandas e 0s
conhecimentos populares aos conceitos, praticos e teorias cientificas, como forma de qualificar e refe-
renciar socialmente as agoes do projeto (Giusti et al., 2020; Da Silva et al., 2020; Chendynski; Gomes
Giusti; Stadler, 2023). Considerando que a Fabrica Escola de Detergentes é categorizada no ambito
do IFPR como um projeto de extensdo articulado ao ensino e a pesquisa, é interessante discutir sobre
o conceito de extensdo universitaria e sua importancia ao nivel académico e comunitario.

De acordo com Silva (2020), a pratica extensionista surgiu por volta de 1910 como um com-
plemento aos cursos de Ensino Superior. A extensdo universitdria iniciou em 1911, na Universidade
Popular, antecessora da Universidade de Sao Paulo, aplicando o modelo de extensdo surgido nas
universidades europeias no século XIX, baseado na oferta de cursos a pessoas fora da universidade.
Na década de 1920, o modelo americano de extensao universitaria foi implementado no Brasil, onde
algumas universidades comecaram a prestar servicos de assisténcia técnica aos agricultores. Essas
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duas modalidades de extensdo, a oferta de cursos e a prestacao de servicos, por muito tempo foram as
principais atividades de extensao em universidades brasileiras.

A extensdo é um campo académico dinamico, capaz de fortalecer a producdo de conhecimento
e proclamar a missdo social da universidade, em que o foco ndo esta apenas no cultivo de talentos
técnicos, mas na participagao na construcao cidada. Além de abranger uma grande variedade de agoes
na universidade, permite compreender o proposito dessas acoes, bem como seu sentido de ser. Ou
seja, é necessario compreender o significado da extensdo, quais suas finalidades e sua importancia
para a universidade. Assim como referido anteriormente, a extensdo universitaria ainda tem relagao
somente com os cursos de curta duracdo ofertados pela universidade, porém, ha um grande potencial
a ser desenvolvido (Silva, 2019; Silva, 2020).

A Lei n® 9.39 de 20 de dezembro de 1996 estabelece as diretrizes e bases da educacdo nacio-
nal. O artigo 46, inciso VII, estabelece que uma das finalidades da educacao superior é a promogao
da extensdo, sendo aberta a populagdo, buscando difundir as conquistas e os proveitos consequentes
da pesquisa cientifica, tecnoldgica e criacao cultural (Brasil, 1996). Ja o artigo 207 da Constituicao
Federal de 5 de outubro de 1988 reconhece formalmente a extensdo universitaria no Brasil como ati-
vidade vinculada ao trabalho académico, e que as universidades sao obrigadas a respeitar o principio
da indissociabilidade entre ensino e pesquisa (Santos, 2010).

Ainda, a Lei n.° 13.005/2014, que regulamenta o Plano Nacional de Educagao 2014-2024, re-
forca a necessidade de que pelo menos 10% do curriculo universitario seja destinado a extensao,
impondo a sua inclusdo nos projetos pedagogicos dos cursos, comprovando a importancia da exten-
sao no processo formativo e no conhecimento académico (Brasil, 2018). De acordo com Mélo et al.
(2021), a extensao universitaria é considerada de natureza social, educacional, cientifica, cultural
e técnica, e pode ser dividida nas seguintes modalidades: cursos e oficinas, projetos, programas,
eventos e prestacao de servicos. Essas modalidades tém varios destinatarios: grupos da sociedade de
massa e suas organizacoes; movimentos sociais; comunidades locais ou regionais; governos locais;
setor publico; setor privado. Afinal, cabe ao ensino superior uma das maiores responsabilidades na
producao, sistematizagao e difusdao do conhecimento, na pesquisa, na inovacao tecnoldgica, nas rela-
coes com a sociedade, principalmente, por meio da extensdao (SILVA, 2020).

Além disso, a extensdo universitaria esta baseada no principio constitucional da indivisibilidade
entre ensino, pesquisa e extensao, segundo o Plano Nacional de Extensdo (Brasil, 2018). Ou seja, a
extensdo universitaria é um processo interdisciplinar, educacional, cultural, cientifico e politico que
promove a interagao transformadora entre as universidades e outros setores da sociedade. A universi-
dade tem feito diversas contribui¢des para a sociedade brasileira. O contrario também é verdadeiro,
pois a sociedade também pode contribuir para a universidade. Afinal, o ensino superior contribui para
a producdo, sistematizacao e difusdo do conhecimento, da pesquisa, da inovagdo tecnoldgica, das
relacoes com a sociedade, principalmente por meio da extensao (Pires; Silva, 2020).

Como vimos, a extensdo universitaria desempenha um papel importante na contribui¢ao para o de-
senvolvimento da sociedade, uma vez que dissemina e aplica conhecimentos adquiridos em sala de aula
ou na pesquisa, podendo apontar solucoes de problemas, novos caminhos, além de promover a educacao
continuada (Rodrigues et al., 2013). A importancia da extensao universitaria é compreendida do ponto
de vista do interesse das institui¢des de Ensino Superior (IES) em enriquecer a formacdo dos alunos por
meio da realizacao de intervencoes com a comunidade externa, como, por exemplo, o desenvolvimento
de diversos servicos voltados para o exercicio da cidadania e do bem-estar humano (Silva, 2019).
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Santos (2012) discute que, para resolver satisfatoriamente o problema da extensdo da universi-
dade brasileira, é preciso reforcar sua ligacdo com as demais funcdes essenciais da Universidade: o
ensino e a pesquisa. Ou seja, se o ensino esta ligado aquilo que ja conhecemos, a pesquisa direciona-
se ao que ainda ndo é conhecido. Entretanto, a aprendizagem sé é possivel com conhecimento siste-
matico, e o papel da pesquisa € justamente produzir esse conhecimento. Conforme esse conhecimento
é gerado, pode ser disseminado e ensinado a outras pessoas, existindo a necessidade de combinar
ensino e pesquisa com atividades de extensdo na universidade.

Nota-se que o projeto de extensdo Fabrica Escola de Detergentes do IFPR Campus Palmas vem
ao encontro do pensamento de Santos (2012), desenvolvendo atividades de ensino, pesquisas e agoes
com a comunidade para a producao de saneantes. As atividades do projeto relacionam questdes am-
bientais, tecnoldgicas e sociais, com fundamento da formacao integral e, portanto, cientifica, cidada e
social. Ainda, por meio da articulacdo entre a teoria e pratica formativas, ha o envolvimento da comu-
nidade interna e externa. Durante as atividades realizadas no projeto de extensao, busca-se aproximar
as demandas e conhecimentos populares aos conceitos, praticos e teorias cientificas, como forma de
qualificar e referenciar socialmente as acdes do projeto.

Neste sentido, a seguir, apresentamos algumas questoes teoricas exploradas nas a¢des com
pesquisadores, estudantes e comunidade em geral durante as acdes do projeto de extensdao Fabrica
Escola de Detergentes.

Oleo residual de frituras e producdo de

saboes - questoes relacionadas a Educagdo Ambiental e sustentabilidade

A geracado de 6leos e gorduras residuais pela demanda alimentar em processos de frituras no uso
doméstico e comércio alimenticio pode acarretar prejuizos ambientais devido ao descarte de forma
incorreta (Correia et al., 2019; Almeida et al., 2021). O descarte incorreto de residuos graxos pode
provocar grandes impactos ambientais, como mau cheiro, entupimento da rede de esgoto e mau fun-
cionamento de estacoes de tratamento (Tescarollo et al., 2015).

A liberacao de 6leo no solo pode ocasionar impermeabilidade da area, tornando-a contaminada
e impropria para uso (Correia et al., 2019). Em contato com a agua, o 6leo forma uma camada densa,
que impede a troca de oxigénio, levando a morte de plantas, peixes e microrganismos. Essa barreira
surge devido as propriedades dos 6leos e gorduras que sdo misturas de triglicerideos com polaridade
diferente da agua (Fabrin; Pedroso; Comparsi, 2019). Além disso, estudos mostram que um litro de
6leo usado pode contaminar até 25 mil litros de agua (Rodrigues et al., 2021).

No Brasil, aproximadamente 9 bilhdes de litros de éleo de fritura sdo descartados todos os anos,
porém, apenas 2,5% do valor total é destinado adequadamente, ou seja, separado, colhido e reinserido
na cadeia produtiva. Devido a esse problema, tém sido investigados métodos para retomar novamente
este 0leo de cozinha na cadeia produtiva (Fabrin; Pedroso; Comparsi, 2019). Neste sentido, a recicla-
gem do 6leo residual tem grande importancia a partir do momento em que a sociedade percebeu as
vantagens socioambientais e econdmicas presentes nesta atividade (Cavalcante et al., 2014).

Alternativas para o reaproveitamento de 6leos de fritura tém sido propostas, por exemplo: pro-
ducdo de biodiesel, sabdes, detergentes, velas ecoldgicas, resinas para tintas, racdo animal, biodie-
sel, lubrificantes para automoveis e maquinas agricolas (Oliveira; De Amorim Andrade; Dos Santos,
2022; Fabrin; Pedroso; Comparsi, 2019; Giusti et al., 2020; Cavalheiro et al., 2022; Cavalheiro et al.,
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2023). Do ponto de vista da sensibilizacdo ambiental, pode-se evidenciar que o melhor destino para
substancias altamente poluentes como o 6leo de cozinha é a coleta seletiva e/ou reinsercao na cadeia
produtiva. O descarte do 6leo na coleta seletiva pode ser estimulado por meio de oficinas educativas
(Fabrin; Pedroso; Comparsi, 2019).

De acordo com Cavalheiro et al. (2022), existem varios trabalhos que desenvolvem a produgao de
sabdo ecologico no ensino de quimica, biologia e até mesmo outras areas correlatas nas escolas ou para a
comunidade que exploram a sustentabilidade e questdes voltadas ao meio ambiente, a fim de contribuir
com a amenizacao de problemas ambientais e para uma formacao cidada mais consciente de seus atos.

Silva et al. (2013), Enedino (2017), Neves, Albuquerque, Yamaguchi (2020) e Silva et al. (2022)
abordam as relacdes entre questdes socioambientais como as consequéncias do descarte inadequado
do 6leo residual de frituras e possibilidades para a prevencao da poluicdo, sugerindo a producao de
sabdes para contribuir com a formacao critica dos estudantes. Nessa perspectiva, Silva (2022), Cava-
lheiro et al. (2022) e Cavalheiro et al. (2023) desenvolvem atividades de ensino, pesquisa e extensao
que permitem integrar a producdo de sabdo com matéria graxa residual, apresentando protocolos para
a producdo de diferentes formulagdes de sabdo ecolégico em barra e liquido. Os procedimentos pu-
blicados por estes mesmos autores permitem explorar os 12 principios da Quimica Verde como forma
de possibilitar a prevencao de perigos fisicos a satide e ambientais.

Importante reforcar que o sabao é produzido com graxas por meio de saponificagdo, uma reacao
de neutralizacdo. Essa reacdo do 6leo com uma solugdo aquosa alcalina resulta na formacdao de uma
mistura de glicerol e sais alcalinos (sabdes) de acidos graxos. As bases utilizadas deliberam a consis-
téncia do sabdo obtido. O hidroxido de potassio (KOH) e o hidréxido de s6dio (NaOH) permitem a
producao de sabdes moles e duros, respectivamente, enquanto o hidréxido de amonio, por exemplo,
fornece um sabao liquido.

Nesse sentido, o uso de 6leo residual de frituras como matéria-prima origina saboes em barra
mais moles, e o uso de gordura torna os sabdoes em barra mais firmes (Giusti et al., 2020). A quantida-
de de grupos saturados e insaturados presentes nos triglicerideos diferencia quimicamente a gordura
e o 6leo. Enquanto nos 6leos as cadeias carbonicas sao insaturadas, ocasionando a forma liquida em
temperatura ambiente de 20°C, as gorduras apresentam-se em cadeias carbonicas saturadas soélidas.
Em consequéncia dessas estruturas, as gorduras se solidificam mais facilmente devido a uma maior
interacdo intermolecular da cadeia saturada, apresentando temperaturas de fusdo e ebulicdo mais altas
(Calanca; Grossi, 2019; Leite et al., 2020).

De acordo com Sampaio et al. (2021), muitos sabdes caseiros possuem ingredientes desbalan-
ceados por falta de conhecimento ou ferramentas analiticas. Um dos maiores problemas é a producao
de sabdes com pH igual ou superior a 11,5 devido ao excesso de hidroxido de sodio. Esse reagente é
irritante e corrosivo para a pele, causando danos como ressecamento, eritema e dermatoses (Sampaio
et al., 2021), além de danos aquaticos (Brasil, 1999; Cavalheiro et al., 2022).

Além da reutilizacdo de 6leos e graxas residuais, considera-se importante a analise do indice
de saponificagdo dessas gorduras para a producao de sabdes mais verdes e sustentaveis (Mello et al.,
2019). O indice de saponificacdao determina qual a quantidade em miligramas de hidr6xido de s6dio
ou hidréxido de potassio necessario para a saponificacdo de 1 g de 6leo ou gordura. Esse indice via-
biliza elucidar a caracteristica quimica de cada tipo de 6leo, indicando o volume necessario de base
para saponificar todo o contetido lipidico da amostra, sendo o valor especifico para cada tipo de 6leo
e um importante critério de identidade (Vineyard; Freitas, 2014; Mello et al., 2019).
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Além disso, a incorporacgdo do leite em formulagdes de sabdes artesanais pode ser vantajosa
devido ao potencial hidratante e antioxidante do leite na pele. Marques (2016) relata que a proteina
do leite de burra fornece beneficios de hidratacdo da pele. E um importante dermocosmeético, que,
além de proporcionar efeitos antioxidantes, é eficaz na limpeza e hidratacdo da pele, tornando-a mais
macia e suave. Isso decorre devido ao seu alto teor de proteinas, minerais e peptideos, ajudando a
combater os efeitos negativos da idade, além de conferir propriedades antibacterianas, antitumorais
e anti-inflamatorias. A seguir, de modo a difundir os resultados de Ensino, Pesquisa e Extensdo da
Fabrica Escola de Detergentes, apresenta-se a sequéncia metodoldgica das atividades realizadas.

Encaminhamentos metodologicos
Ensino e Pesquisa no IFPR: Sabdes ecoldgicos produzidos com dleo residual e leite

Neste trabalho, desenvolveram-se formulacdes de sabao de leite e 6leo residual de acordo com a
metodologia proposta por Borsato, Moreira e Galdao (2004). Adaptacdes foram necessarias para adi¢do
de leite e 6leo residual de frituras. Buscou-se adequar as formulagoes pelo indice de saponificacao (IS)
para reduzir o excesso de hidréxido de sddio, assim como melhorar o pH e conferir suavidade as formu-
lagdes. Por fim, realizou-se o controle de qualidade segundo as recomendacées da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA) apresentadas em Borsato, Moreira e Galdo (2004) e Giusti et al. (2020):
determinacdo de matérias volateis; matérias insoluveis em agua, de pH e teor de espuma.

Na sequéncia, construiu-se a Estrela Verde, utilizando-se critérios de avaliacao de acordo com
Machado (2014), Ribeiro e Machado (2008) e Stadler e Gomes (2023).

Ensino e Extensdo na Comunidade e Escolas da educacgdo Bdsica

Apos o estudo das formulacdes, estas passaram a fazer parte do roteiro de protocolos desenvol-
vidos em atividades de ensino e extensionistas da Fabrica Escola de Detergentes, sendo abordados os
seguintes temas:

* Problemas ambientais causados pelo descarte inapropriado de 6leo residual no meio ambiente;

* Possibilidades para reutilizagdo das matérias graxas residuais para producdao de sabdo, os
riscos dos reagentes e cuidados e seguranca durante a producao de sabdes;

* Relagdes entre a produgao de sabdo, com o atendimento dos 12 Principios da Quimica Verde;
* Producao das formulacdes.

Essas atividades foram realizadas em formato de oficinas praticas.

Resultados e discussao
Ensino e Pesquisa no IFPR: Sabdes ecoldgicos produzidos com dleo residual e leite

Inicialmente, adaptou-se a formulacdo classica de sabao produzida com sebo de Borsato, Mo-
reira e Galdo (2004) pela substituicao por leite e 6leo residual de frituras, objetivando reutilizar um
poluente ambiental e, ao mesmo tempo, inserir nessa formulagao o leite de vaca, visando melhorar a
suavidade e dar maior poder de hidratacao as formulacdes (Marques, 2016).
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De acordo com Marques (2016), o leite pode proporcionar efeito antioxidante pelo seu alto teor
de proteinas e minerais. Na sequéncia, ancorados aos principios da Quimica Verde de acordo com
Machado (2014); Cavalheiro et al. (2022); Cavalheiro et al. (2023) e Stadler e Gomes (2023), deter-
minou-se o indice de saponificacdo (IS) da mistura 6leo e leite em diferentes propor¢des para evitar
o0 uso de excesso de hidroxido de so6dio, conforme metodologia de Borsato, Moreira e Galdo (2004).

No Quadro 1, apresenta-se a primeira formulagdo (sabao A), em que 30% da matéria graxa foi
substituida por leite e 70% por 6leo residual de frituras. A soda caustica (hidréxido de s6dio) é nor-
malmente dissolvida em agua, entretanto, nessa formulagao, optou-se em dissolver a soda caustica
no leite.

Quadro 1 - Composicao do Sabao de Leite A

Matéria — Prima Formula otimizada Porcentagem (% m/m)
Hidréxido de sddio 96,60 g 9,20

Leite 30960¢g 29,48

Oleo 644,00 g 61,32

Fabricacdo: Dissolver o hidréxido de sédio no leite. Adicionar a mistura de leite e hidréxido de sédio
ao 6leo e mexer bem até ponto de creme. Deixar repousar por 24 horas e cortar o sabdo em pedacos.

No Quadro 2, mostra-se a segunda formulacgao (sabdao B), com substituicdo de 16,67% da ma-
téria graxa por leite e 83,33% por 0leo residual de frituras, sendo que, normalmente, é empregada a
gordura bovina. Nessa formulacao, utilizou-se dgua para dissolver o hidroxido de sédio. Além disso,
na formulacgdo B, foi adicionado cloreto de sddio. O cloreto de sodio exerce a fungdo de preenchedor,
vislumbrando um sabdo de aspecto mais duro e claro.

Quadro 2 - Composicao do Sabao de leite B

Matéria — Prima Férmula otimizada Porcentagem (% m/m)
Hidréxido de sddio 7350¢g 10,26

Leite 103,20 g 14,40

Oleo 460,00 g 64,20

Agua 70,00 g 9,77

Sal de cozinha 10,00 g 1,40

Fabricacdo: Dissolver o hidréoxido de sédio em 70,00 g de agua. Adicionar o hidréxido de sédio aquoso
ao 6leo e homogeneizar. Adicionar o leite e mexer bem. Por fim, adicionar o sal e mexer até ponto de
creme. Deixar repousar por 24 horas e cortar o sabdo em pedacos.

A homogeneizacdo das duas formulacdes foi realizada com o auxilio de um mixer até atingir o
ponto de creme, indicando a saponificacao final. Nas imagens das Figuras 1(a) e 1(b) mostram-se os
sabdes produzidos com 0leo residual e leite.

(a) (b) Figura 1.

(a) Sabao de lei-
te A e (b) Sabao
de leite B.

Fonte:
Os autores (2024).
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O Quadro 3 apresenta os resultados das andlises fisico-quimicas dos sabdes artesanais produ-
zidos com 0leo residual e leite.

Quadro 3. Andlises Fisico-Quimicas dos sab0es artesanais com 6leo residual e leite.

Analise Fisico Quimica Sabéo A Sabdo B Legislacao
indice de saponificacéo 96,5 mg 122,5 mg *Variavel
NaOH/g NaOH/g **Qleo residual: 189 - 233 mg NaOH/
gordura gordura gordura
*e *** eite: 218 - 235 mg KOH/1,0 g
pH 10,61 10,75 10
Umidade 1,39% 1,37% ****4% a 6%, ndo podendo
ser acima de 10%
Teor de espuma Bom Bom *Bom
Insoluveis em agua 3,29% 3,78% ***¥¥0,5a2%

Fonte: *GIUSTI et al. (2020); *Mello et al. (2019); *Cavalheiro et al., 2022; *Cavalheiro et al., 2023; **Bra-
sil, 1999; ***Verruma e Salgado (1994); **** Santos et al. (2012).

Na formulacao A, foi obtido o valor de 96,5 + 0,1 mg de NaOH por 1 grama de gordura (IS)
para mistura de 700 mL de 6leo residual e 300 mL de leite de vaca. Na formulagdo B, foi obtido o
valor de 122,5 + 0,2 mg de NaOH por 1 grama de gordura (IS). Os baixos indices de saponificagcdo
em comparacao a literatura, apesar de variavel, estdao relacionados a origem da gordura e/ou reacao
de oxidacdo devido ao processo de aquecimento repetitivo nas frituras (Mello et al., 2010; Giusti et
al., 2020). O menor indice de saponificacdo também pode ser explicado porque as formulagdes que
contém soro de leite em sua composi¢ao possuem uma mistura complexa de sais minerais, proteinas,
vitaminas e aminoacidos, além da presenca de subprodutos das reacoes de hidrdlise e oxidagdo, que
podem diminuir a superficie de contato entre o alcali e a matéria graxa (Oliveira, 2011).

O pH do sabao A foi de 10,6 + 0,07 e o pH do sabao B, 10,7 + 0,3, demonstrando que o sabao
tem grande acao de limpeza, pois a alcalinidade das micelas apresenta mais afinidade com substancias
béasicas que hidroxilas no meio aquoso, interagindo com as gorduras (Vineyard; Freitas, 2014). No
entanto, esse valor estda um pouco acima do desejavel para fins dermatolégicos, podendo causar o res-
secamento da pele (Melo; Campos, 2016). Ainda, o pH esta ligeiramente acima do preconizado pela
ANVISA que estabelece um valor maximo de 10,4 (Brasil, 2008; Brasil, 1999). Importante destacar
que os riscos aquaticos sao reduzidos quando ha o consumo de produtos de limpeza com pH inferior
a 12 (Brasil, 1999).

Além do controle pelo indice de saponificacdo, o pH dos sabdes pode ser corrigido com a adi-
¢ao de acidos para alcancar valores proximos a legislacdo, tais como o vinagre, acido citrico ou até
mesmo suco de limdo durante o processo de fabricacdo (Oliveira et al., 2017).

De acordo com Costa (2008), a umidade do sabao 1 (1,39%) e do sabao 2 (1,37%) representa
a presenca de dgua, um dos produtos da reacdo de saponificacdo. As duas formulagcoes apresentaram
um excelente teor de espuma de 15 cm de altura e permanecendo por mais de 10 minutos no teste da
proveta. O teor ideal de insoluveis em agua é de 0,5 a 2% conforme abordam Santos et al. (2012).
Entretanto, o sabdo A apresentou insolubilidade em dgua de 3,29% e o sabdo B alcancou 3,78%, fato
que pode ser ocasionado pela presenca de ions no leite e na agua utilizados na producao, como, por
exemplo, o calcio e o magnésio (Silva et al., 2014). Estes resultados ndo interferiram na qualidade dos
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sabdes, que apresentaram consisténcia firme, aspecto homogéneo, cheiro agradavel, durabilidade nas
lavagens e alto poder de limpeza sobre superficies gordurosas e com sujeiras pesadas.

Os autores do projeto de extensao observaram uma melhora na dureza, espuma e poder de lim-
peza nos sabdes produzidos com a mistura de 6leo e leite. E provavel que essas propriedades estejam
associadas a presenca de proteinas e sais minerais no leite, que contribuem para a formacdo de uma
estrutura mais rigida e duravel no sabao. Além disso, as proteinas e os lipidios presentes no leite
ajudam a emulsificar e remover sujeiras, criando uma capacidade de limpeza melhorada. A presenga
de proteinas também pode contribuir para a criacdo de uma espuma mais estavel e abundante. Essas
propriedades provavelmente contribuiram para a melhora observada nos sabdes produzidos com leite
e 6leo em comparagdo com aqueles produzidos somente com 6leo.

Estrela Verde do sabdo de leite e relagcdes os principios da Quimica Verde

No Quadro 4, apresentam-se os 10 principios da Quimica Verde aplicados a analise de verdura
do sabdo de leite (Férmulas A e B), conforme os critérios de Machado e Ribeiro (2008), Machado
(2014), Sandri, Gomes e Bolzan (2018) e Stadler e Gomes (2023). Para isso, inventariaram-se todas
as substancias envolvidas e buscaram-se as informacoes de seguranca junto as Fichas de Informagoes
Seguranca de Produtos Quimicos da Merck no Material Safety Data Sheet (MSDS, 2024), com vistas
a identificar os codigos e as frases de perigo para a satde, fisicos e ambientais. Além disso, verifi-
caram-se a degradabilidade e a renovabilidade de todas as substancias e as condi¢des experimentais
(tempo de reacdo, temperatura e pressao), conforme orientam Machado (2014) e Stadler e Gomes
(2023).

Em seguida, os perigos foram relacionados com o Sistema Globalmente Harmonizado de Clas-
sificacdo e Rotulagem de Produtos Quimicos (GHS), em que as pontuagdes correspondem aos seguin-
tes graus: pontuacdo 1 (perigo baixo); pontuacao 2 (perigo moderado e pontuacao 3 (perigo elevado),
conforme as instrugoes apresentadas por Ribeiro e Machado (2008), Stadler e Gomes (2023) e Yunes
e Marques (2023). Ja a pontuacao de cada ponta da Estrela Verde € inversa a pontuagao de perigo
GHS: pontuacdo 3 (principio totalmente atendido); pontuagao 2 (principio parcialmente atendido) e
pontuacao 1 (principio nado atendido)

Quadro 4. Estrelas verdes para o desenvolvimento dos saboes de leite A e B.

Principios da Quimica Verde Pontuacao da EV Explicacao
P1 - Prevencao 3 Sem formacao de residuos.
P2 - Economia Atdmica 3 Nao foi usado excesso de NaOH, pois se

determinou a quantidade exata pelo indi-
ce de saponificacao.

P3 - Sinteses menos perigosas 1 Uso de Hidréxido de sédio com os cédi-
gos de perigo: H290- Pode ser corrosivo
para os metais (GHS 2), H302 - nocivo se
ingerido (GHS 2), H314 - provoca queima-
dura severa a pele e dano aos olhos (GHS
3), H402 - nocivo para os organismos
aquaticos (GHS 2) (MSDS, 2024).
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P5 - Solventes e outras subs- 3 Nao usa auxiliares.
tancias auxiliares mais seguras

P6 - Planificacdo para conse- 3 Temperatura ambiente.

guir eficacia energética

P7 - Uso de matérias primas re- 2 Oleo vegetal é renovavel

novaveis

P8 - Redugéo de derivatizagbes 3 Reacdo em uma so6 etapa

PO - Catalisadores 3 Sem uso de catalisador

P10 - Planificacado para a degra- 3 Todas as substancias envolvidas sao de-

dacao gradaveis com os produtos de degrada-
¢ao indécuos

P12 - Quimica inerentemente 1 Uso de Hidroéxido de sédio (GHS 3)

mais segura quanto a preven-
cao de acidentes

A Estrela Verde (EV), apresentada na Figura 2, para os sabdes A e B, mostra o Indice de Pre-
enchimento da Estrela Verde (IPE) de 75%, que foi possivel devido a producdo do sabdo ecoldgico
com o6leo residual de frituras e leite, ambos renovaveis, temperatura ambiente e sem excesso de soda
caustica e, consequentemente, sem formacao de residuos.

Figura 2. Estrela Verde dos sabdes A e B.

IPE: 75%
Fonte: Os autores (2024).

Ao avaliar os principios da quimica verde e relaciona-los com cada ponta da EV, percebe-se
que foram atendidos:

* Totalmente o P1 — Prevencdo: Todos os residuos sdao inécuos. Pontuagdo 1 na GHS (perigo
baixo) e pontuacdo 3 na EV;

* Totalmente o P2 - Economia atdmica: saponificacdo sem reagentes em excesso (<10%) e
sem formacdo de coprodutos. Pontuagao 3 na EV;

* Totalmente o P5 — Solventes e outras substancias auxiliares mais seguras: Os solventes e as
substancias auxiliares ndo existem ou sdo inocuas (agua e leite). Pontuagdo 1 na GHS (risco
baixo) e pontuacdo 3 na EV;
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» Totalmente o P6 — Planificacdo para conseguir eficacia energética: Pressdo ambiental e tem-
peratura. Sabdo produzido a temperatura ambiente. Pontuacdo 3 na EV;

* Parcialmente o P7 — Uso de matérias-primas renovaveis: Todos os reagentes/matérias-pri-
mas envolvidos sdo renovaveis. Pontuagdo 2 na EV;

* Totalmente o P8 — Reduzir derivatizacOes: Sem derivatizacdes ou com uma etapa. Pontuagao
3naEV;

» Totalmente o P9 — Catalisadores: Nao se usam catalisadores ou os catalisadores sao indcuos.
Pontuacdo 3 na Estrela Verde;

* Totalmente o P10 — Planificacdo para a degradacao: Todas as substancias envolvidas sao
degradaveis com os produtos de degradacao indcuos (sabao). Pontuagdo 3 na EV;

* O P3 - Sintese menos perigosa e o P12 — Quimica inerentemente mais segura quanto a pre-
vencao de acidentes ndo foram atendidos, pelo fato de as substancias envolvidas apresenta-
rem perigo alto de acidente quimico (p=3 na GHS - risco elevado, considerando os perigos
do hidréxido de sddio para a satide).

Destaca-se que as atividades descritas até aqui, que envolvem a producao de sabdes com dife-
rentes matérias-primas, sao desenvolvidas em atividades de ensino e pesquisa com estudantes parti-
cipantes do projeto Fabrica Escola de Detergentes e nos componentes curriculares de Quimica Or-
ganica dos cursos de Licenciatura em Quimica e de Farmacia. Nas atividades de ensino, discute-se a
reacdo de saponificagao.

Ensino e Extensdo na Comunidade e Escolas da Educagdo Bdsica

Os colaboradores do projeto participam semanalmente de reunides de estudo para planejamento
de atividades, preparo de material e analise de produtos para se tornarem “oficineiros”. O termo “ofi-
cineiros” é empregado devido a esses estudantes se aperfeicoarem para se tornar os principais atores
na disseminacdo do aprendizado, por meio da oferta de oficinas para a comunidade interna e externa
ao IFPR. Por exemplo, no ano de 2023, os alunos auxiliaram estudantes da regido vizinha a produzir
saneantes e a comercializa-los em feiras para arrecadar recursos para ajudar a comunidade carente e
também para dar cursos em associacoes como clube de mdes. Foram recebidas 5 escolas, totalizando
200 estudantes.

A organizacdo da equipe para as oficinas envolve o planejamento das atividades, o contato
com as escolas, a organizacdo do espaco, dos materiais e dos reagentes e a realizacdo das oficinas.
E importante destacar que as oficinas ofertadas para a comunidade relacionam questdes ambientais,
economia doméstica e elaboracdo de saneantes. Ja as oficinas desenvolvidas com professores e estu-
dantes da Educacdo Basica, além da pratica, exploram relagdes tedricas como: a diferenca entre 6leos,
gorduras e saboes (propriedades fisicas e quimicas); a reacdo de saponificacdo; o poder de limpeza
dos sabdes; a formacgdo de micelas e os problemas ambientais causados pelo descarte inadequado de
6leo residual.

As oficinas foram conduzidas em pequenos grupos, e cada grupo teve a oportunidade de produ-
zir sab0es ecologicos em barra com o6leo e leite. Além dessas agdes, também foram ofertadas ativida-
des para a comunidade interna, para um total de 20 estudantes do curso de Farmacia e 20 estudantes
do curso de Quimica, e para 4 bolsistas do Programa de Bolsas de Inclusdo Social (PBIS), dos cursos
Técnico Integrado em Servigos Juridicos, Enfermagem, Agronomia e Biologia.
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Os estudantes do Ensino Superior e os bolsistas PBIS realizaram atividades ofertadas na Fa-
brica Escola, principalmente para a contagem de horas em atividades académicas complementares
em seus cursos. Posteriormente, muitos desses estudantes ingressaram no projeto para se tornarem
oficineiros. Durante as oficinas, foram discutidas questoes especificas de quimica, como férmulas, es-
truturas e propriedades dos 6leos, gorduras e sabdes, poder de limpeza, além de questdes ambientais
e de quimica verde.

Com o aumento populacional, hd um aumento do consumo e um grande acréscimo de residuos
que causam diversos problemas ambientais no ar, na agua e no solo, tornando-se motivos de preocu-
pacdo e levando a comunidade cientifica e a sociedade a buscar solucdes e alternativas para a preser-
vacdo e a recuperacdo do meio (Cavalcante et al., 2014).

Sob o aspecto do ensino e da extensao, é interessante salientar que, mesmo em contextos dis-
tintos, seja Ensino Superior, Educacdo Basica ou Comunidade Externa ao IFPR, e com propostas
didaticas diferenciais, o Projeto Fabrica Escola tem se mostrado difusor de conhecimentos do ensino
de quimica e de relagdes com o meio ambiente, a sustentabilidade e a quimica verde, uma vez que,
anualmente, as atividades sdo apresentadas no meio académico para a comunidade cientifica e para
a comunidade em geral, por meio de aulas, pesquisas, oficinas, eventos e publicagdes. Dentre elas:
Mello et al. (2019); Giusti et al. (2020); Da Silva et al. (2022); Cavalheiro et al. (2022); Cavalheiro
et al. (2023) e Chendynski et al. (2023).

O projeto é ligado ao cotidiano e aborda assuntos que podem ser discutidos em diferentes con-
textos com estudantes do Ensino Médio, do Ensino Superior e com pessoas da comunidade. A Figura
3 apresenta as fotos de oficinas realizadas com a comunidade externa.

Figura 3. Fotos das oficinas do projeto Fabrica Escola do IFPR Campus Palmas.
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S A z 3
Fonte: Arquivo pessoal (2024).

Durante a mostra de cursos, envolveram-se ao todo 20 académicos do curso de Licenciatura em
Quimica e 04 académicos do curso de Farmacia com aproximadamente 1500 visitantes no total. Os
estudantes colaboraram no preparo dos produtos, envase, empacotamento, preparo dos rotulos, orga-
nizacdo e apresentacao dos produtos no dia do evento, utilizando essa carga horaria para contabilizar
atividades complementares dos cursos. Estas atividades foram integradas a disciplina de Quimica
Organica I1, a qual prevé o estudo das reacdes de saponificacdo e suas propriedades como objetivos
do componente curricular.

De forma geral, percebe-se que a proposta de utilizar 6leo de frituras para a producao de sabao
vem ao encontro de diversos métodos de conscientizacdo; um deles é a Educacao Ambiental. De acor-
do com Lopes e Baldin (2009), a Educagdo Ambiental vem se tornando essencial para a populagao,
enquanto ela reivindica e prepara os cidaddos para exigir justica social, cidadania nacional e interna-
cional, autogestdo e ética nas relacdes sociais e com a natureza. Dessa forma, a Educacdo Ambiental
se expressa como um desafio na pratica educativa, tendo em vista a necessidade de desenvolver
atividades extracurriculares voltadas para questdes ambientais, envolvendo a comunidade escolar.
Segundo Freire (2000), é importante repensar as atitudes voltadas as nossas praticas educativas, pois
formar é muito mais do que puramente treinar o educando no desempenho de habilidades; é educar
para uma cidadania mais responsavel e consciente.

A Educacdo Ambiental torna-se uma pratica acessivel que pode ser continua no ensino de Qui-
mica, visto que varios conteudos possibilitam abordagens de questdes ambientais. Nesse sentido, as
praticas de ensino e de extensao da Fabrica Escola de Detergentes podem contribuir com o processo
de ensino e aprendizagem.

Conclusoes/Consideracoes Finais

Este trabalho reforca a importancia do reaproveitamento de residuos de fritura e as possibilida-
des de uso de materiais alternativos, como o leite e o cloreto de sodio, para melhorar a qualidade dos
sabdes. Ainda, num contexto ambiental, sustentavel e verde, os estudos realizados durante a pesquisa
corroboram para a elaboracdo de produtos de qualidade e acessiveis para a comunidade.
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Além disso, o projeto conta com a participacdo de alunos colaboradores de diferentes areas, e
¢ importante ressaltar que todos se envolvem efetivamente em todas as acoes, contribuindo para o
processo de aprendizagem e ensino continuado na comunidade interna e externa. Durante as oficinas
e cursos, cada grupo de trabalho é assistido e supervisionado por todos os colaboradores e professo-
res da Fabrica Escola de Detergentes, possibilitando a execucdao da metodologia de forma correta e
segura.

Destacamos que a articulacdo entre Ensino, Pesquisa e Extensdo nas atividades da Fabrica Es-
cola de Detergentes contribui para fortalecer a integracdo da comunidade com o IFPR, pois sdo aten-
didos associagcdes comunitarias, grupos socialmente desfavorecidos, escolas publicas, assim como
escolas privadas, locais e regionais.
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