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RESUMO

A crescente preocupacdo com o impacto ambiental das atividades humanas, como o descarte
inadequado do 6leo de cozinha, motiva a busca por solucdes sustentaveis, como a produgdo de
biodiesel e sabdes. O ensino de Quimica pode ser enriquecido com atividades praticas que integram
teoria e pratica, promovendo a aprendizagem e o pensamento critico. Os laboratorios escolares,
essenciais para o desenvolvimento dessas atividades, devem seguir normas de seguranga rigorosas para
garantir um ambiente seguro e eficiente. Além disso, ¢ fundamental que alunos e professores sejam
treinados nas normas de seguranga para evitar acidentes. A conscientizagdo sobre essas praticas
contribui para a formacao académica e para a preservagao ambiental.

Palavras-chave: Oleo de cozinha. Normas de seguranca.
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1 INTRODUCAO

A crescente inquietacdo com os impactos das atividades humanas sobre os recursos naturais
tem incentivado a busca por métodos eficientes de tratamento de residuos. Entre esses residuos, esta o
0leo de cozinha usado que representa uma eficiente fonte de danos ambientais. Este 6leo, quando nao
mais adequado para frituras, ¢ frequentemente descartado de maneira inadequada em redes de esgoto,
no solo ou enviado a aterros sanitarios. Para mitigar os impactos ambientais causados por esse descarte
irregular, ha vérias tecnologias disponiveis para minimizar, como producdo de biodiesel, tratamento
enzimatico e producdo de sabdes em barra. Todas estas tecnologias podem ser ensinadas aos jovens
estudantes desde o ensino médio, com a adogao de, por exemplo, aulas praticas (Mulinari et al., 2016).

Atividades experimentais exercem uma funcdo fundamental no ensino de Quimica,
proporcionando inumeros beneficios que melhoram a experiéncia de aprendizagem dos estudantes,
sendo que um dos beneficios dessas atividades ¢ expandir habilidades praticas e cognitivas. No
decorrer dos experimentos, os alunos sdo instigados a praticar, observar, coletar dados e a interpretar
resultados. Essas habilidades sdo mais proveitosas ndo apenas para a Quimica, mas também para varias
areas de nossa vivéncia, como a resolucao de problemas cotidianos e o pensamento critico (Neto ef al.,
2024).

As aulas de laboratorio emergem como possibilidades metodologicas mais apropriadas para
reduzir a distincia entre o conhecimento cientifico € o senso comum, de forma mais consensual e
dindmica (Krasilchik, 2005).

Dessa forma, os experimentos contribuem para tornar mais visivel os conceitos abstratos de
Quimica. Os alunos tém a oportunidade de visualizar, manusear e interagir com substancias e reagdes
quimicas, tornando a aprendizagem mais palpavel e acessivel. Apresentada a relevancia da adogao
dessas atividades praticas para o Ensino de Quimica especialmente quando se discutem questdes
ambientais e preservagao do meio ambiente, considerando a problematica do descarte incorreto do dleo
de cozinha usado, propdem-se nesse material serdo apresentadas trés op¢des de uma melhor destinagao
do 6leo usado. Os roteiros além de apresentarem uma solucao e uma correta destinagao destes produtos,
visa sua reproducao em ambientes escolares, utilizando-se os laboratorios escolares.

Para isso segue-se em apresentar, antes dos roteiros praticos, a importancia dos Laboratorios
de Ciéncias nas Escolas, evidenciando a questdo de seguranca do recinto, bem como os materiais que

sao comumente utilizados para as atividades.

2 O LABORATORIO DE CIENCIAS: ESPACO COM POTENCIALIDADES QUE EXIGE
ATENCAO AS NORMAS DE SEGURANCA

Em suma o laboratorio de ciéncias pode ser visto como um ambiente de aprendizado pratico
que desperta a curiosidade, promove o pensamento critico e oferece oportunidades unicas para a
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investigacao cientifica. Ele permite que alunos e pesquisadores explorem fenomenos naturais, testem
hipoteses e desenvolvam habilidades essenciais para o avango do conhecimento.

Segundo Garcia et al. (2018), os laboratdrios escolares desempenham um papel crucial no
processo de ensino-aprendizagem, pois estimulam a curiosidade cientifica e a autonomia dos alunos.
Além disso, conforme apontam Silva e Oliveira (2020), as atividades praticas favorecem a
interdisciplinaridade e o trabalho em equipe, competéncias essenciais para a formagao académica e
profissional.

Contudo, as atividades realizadas nesse espago, por sua natureza experimental, envolvem o uso
de materiais quimicos, biologicos e equipamentos que podem apresentar riscos a seguranca. Por isso,
além de ser um local rico em potencialidades pedagdgicas, o laboratorio exige atencdo rigorosa as
normas de seguranca, para garantir um ambiente seguro e produtivo para todos os seus usuarios. Neste
texto avancamos em apresentar as funcionalidades de um laboratério, bem como exploramos a
importancia do laboratorio como espago de aprendizado, destacando a necessidade de praticas seguras
e o papel das normas na prevencdo de acidentes e na preservagdo da integridade fisica e mental dos
envolvidos. Ainda, nessa secdo pretende-se apresentar uma lista dos principais materiais que sao

utilizados nesses espagos.

2.1 QUAL A FUNCIONALIDADE DE UM LABORATORIO DE CIENCIAS?

O Laboratério de Ciéncias ¢ um espago projetado para realizar experimentos, observagdes,
investigacdes e analises relacionadas a diferentes areas da ciéncia, como biologia, quimica, fisica,
geologia e outras disciplinas. Em escolas e universidades, os laboratérios ajudam os alunos a
compreender conceitos tedricos por meio da pratica. A figura 1 mostra a organizagdo padrao de uma

bancada laboratorial.

Figura 1: Imagem de bancada laboratorial do Laboratoério de Microbiologia — UFFS.

Fonte: Os autores.
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Assim, esse local desempenha um papel fundamental na educacdo e na pesquisa, oferecendo
um espago pratico para explorar, experimentar e compreender conceitos cientificos, sendo usado para
que os alunos possam aplicar a teoria na pratica, testando conceitos e formulando hipoteses. Dada sua
relevancia para o processo de ensino e aprendizagem nos espagos formais e nao formais da educagao
brasileira, ¢ necessario que se atentem para as normas de seguranca desses espagos, estas que sao

discorridas a seguir.

2.2 NORMAS DE SEGURANCA BASICA NO LABORATORIO

E preciso destacar que o ambiente Laboratorial ndo é um espago de trabalho perigoso, mas
exige que todos os envolvidos nas atividades, possam agir com prudéncia para garantir sua seguranca.
A falta de atengdo ou desconhecimento sobre possiveis riscos podem resultar em acidentes. Por isso, ¢
fundamental conhecer os procedimentos de seguranca antes de iniciar qualquer atividade no
laboratério, garantindo assim uma atuagdo com o menor risco possivel.

De acordo com Andrade e Santos (2019), a conscientizagdo sobre seguranca no laboratdrio
deve ser parte integrante do ensino, envolvendo desde o planejamento das aulas praticas até o
treinamento dos alunos e professores. Além disso, Souza ef al. (2021) destacam que a aplicagdo de
normas de biosseguranga e a manuten¢ao adequada dos equipamentos reduzem significativamente os
riscos de acidentes, promovendo um ambiente mais seguro e propicio a aprendizagem.

Inicialmente, o uso do laboratorio exige o cumprimento de normas de seguranga, como 0 uso
de equipamentos de prote¢do individual (6culos, luvas, jaleco) e procedimentos para o manuseio
correto de substancias perigosas. Na figura 2, apresentamos um resumo das normas basicas de

seguranca em um laboratorio.
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Figura 2: Normas basicas para seguranga nos laboratorios.

Ler a ficha de informagoes de
, seguranga de  produtos
E proibido fumar, quimicos (FISPQ), antes de

comer ou beber no manused-los.
Laboratorio..

E exigido o uso de jaleco
(abotoado), oculos de seguranga,
calcados fechados e cabelos longos
presos.

o :— #- = F —
i
E restrito o acesso de pessoal
Descarte de  residuos nio treinado ou visitantes no
Ao manusear produtos quimicos deve ser feito de Laboratorio, os mesmos devem

quimicos volateis sempre
utilizar a capela..

maneira recomendada pela
equipe do entreposto e nao
podem ser deixados sem
identificacgio.

estar sempre acompanhados por
pessoa treinada e utilizando os
equipamentos de  protegao
individual.

Fonte: Os autores.

As normas de seguranga em laboratérios ndo sdo apenas procedimentos obrigatorios, mas um
compromisso com a preservacdo da vida, da satide e do ambiente. Elas garantem que atividades
experimentais possam ser realizadas de forma segura e eficiente, protegendo todos os envolvidos
contra riscos potenciais. O cumprimento dessas normas deve ser parte integrante da cultura de qualquer
laboratdrio, reforcando a responsabilidade coletiva e individual. Assim, ao adotar praticas seguras,
assegura-se ndo apenas a integridade do espaco de trabalho, mas também a continuidade do
aprendizado, da pesquisa e da inovagdo de maneira ética e responsavel. Seguranga no laboratério €

mais do que uma regra; ¢ um pilar essencial para o progresso cientifico sustentavel.

2.2.1 Simbolos de seguranca em um laboratorio.

Dentro dos laboratorios, existem simbolos de seguranca que sdo icones padronizados que
indicam possiveis perigos associados a substancias, equipamentos ou condi¢cdes em um ambiente de
laboratorio. Esses simbolos ajudam a alertar os usudrios para tomar precaucdes e garantir um trabalho

seguro, sendo que, de acordo com Souza e Ferreira (2019), a correta interpretacdo desses simbolos
- I/ LTSNS W AN SCTURSTUEE
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contribui para a conscientizacdo dos usuarios sobre os riscos presentes no ambiente laboratorial e para
o cumprimento de normas de seguranga. A seguir, na figura 3, apresentam-se alguns dos principais
simbolos e seus significados.

As representagdes visuais apresentadas anteriormente, sdo relevantes para que o usuario do
espaco atente para possiveis perigos, além de fornecerem orientagdes de seguranga e ajudam a prevenir
acidentes.

Em suma, pode-se afirmar que os simbolos de seguranca sdo aliados indispensaveis para
promover um ambiente de trabalho seguro e eficiente, protegendo ndo apenas as pessoas, mas também
0s materiais € o proprio laboratério contra danos. Sua presenga e correta interpretacao sao essenciais
para garantir o sucesso das atividades cientificas de forma responsavel e segura. Conhecé-los ¢
essencial para um trabalho seguro no ambiente laboratorial, assim como, conhecer materiais e

equipamentos que sdo utilizados nesses espacos, sendo os mesmos, apresentados a seguir.

2.3 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS DE LABORATORIO

Os materiais e equipamentos de laboratorio variam de acordo com a area cientifica (quimica,
biologia, fisica, etc.), mas existem itens comuns e essenciais para a realizacdo de experimentos e
analises. Estes sdo essenciais para a realizacdo de experimentos e atividades praticas com seguranca e
precisdo. Eles podem ser classificados de acordo com sua fung¢do, como medir, conter, aquecer,
misturar ou observar substancias. Entre os materiais de uso comum, destacam-se os béqueres, tubos
de ensaio, provetas e pipetas, que sdo usados para manuseio e transferéncia de liquidos.

J& os equipamentos incluem ferramentas como o bico de Bunsen, utilizado para aquecimento;
as centrifugas, para separacdo de misturas; e os microscopios, para analise de amostras em escala
microscopica. Além disso, ha equipamentos de protecdao, como luvas, 6culos de seguranga e jalecos,
indispensaveis para a protecdo do usudrio como mencionado anteriormente.

Cada material ou equipamento possui caracteristicas especificas que devem ser compreendidas
antes do uso, garantindo a eficiéncia do experimento e a seguranca no ambiente laboratorial. E
importante destacar que o uso correto dos instrumentos disponiveis nos laboratorios € essencial para
garantir a confiabilidade dos resultados e evitar erros experimentais (COSTA e RIBEIRO, 2020).

Assim, apresenta-se a Tabela 1, apresentando nome e funcao das vidrarias laboratoriais bem

como uma imagem de cada uma.
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Figura 3: Simbologia presente nos Laboratorios e seus significados.

Substancias que podem

Indica substancias que podem

causar envenenamento se inaladas, pegar fogo facilmente. Produtos que podem causar
ingeridas ou em contato com a pele. explosdes sob determinad
condig¢des.

Materiais que podem corroer Alerta sobre a presenga de ) L
tecidos organicos ou superficies, agentes  biolégicos, como Indica a presenca de radiagao
como acido sulfirico ou soda bactérias, virus ou outros ‘O‘T'dza‘“ev PEHECSARNDALASE &
céustica. microorganismos, que podem saude:
causar doengas.
ALTA TENSAD

Sinaliza equipamentos elétricos que Indlca. a localizagio de um

podem representar risco de choque chuveiro de seguranga para Usado para lavar os olhos em
elétrico. descontaminagao rapida. caso de contato com

substancias perigosas.

&
=

=

Mostra onde esta localizado o Sinaliza os locais para
extintor em caso de incéndio. descarte correto de residuos
quimicos ou biologicos.

Fonte: Os autores.

Tabela 1: Imagem com nome e fun¢do das vidrarias de laboratério.

Béquer: usado para diluir, aquecer e preparar solugdes, auxiliando no preparo de reacoes.

Proveta: Também chamado de cilindro graduado, serve para medidas aproximadas de volumes de
liquidos.

e & TR - G
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Pipeta graduada: Utilizada para medir e transferir volumes pequenos e precisos de liquidos.

Pipeta volumétrica: E usada para medir e transferir pequenos volumes de liquidos de maneira precisa.

e, - R =" e

Pipeta de Pasteur: E usada constantemente como conta gotas ou para medir e transferir pequenos
volumes de liquidos. N&o é recomendada para medir volumes precisos.

Erlenmeyer: Frasco em forma de cone é usado para misturar solucdes, evitar derramamentos e realizar
reacoes.

&
Tubo de ensaio: Pequenos recipientes cilindricos para reagdes quimicas em pequena escala.
q
I Bureta: E usada para executar medices volumétricas precisas, geralmente usada em titulagdes.
IR |
w

Funil de separacdo: usada para separar liquidos imisciveis.

Bico de Bunsen: E uma fonte de chama, usada para aquecer substancias.

Agitador magnético com aquecimento ou Chapa aquecedora: E utilizado para aquecer solucdes em
recipientes planos e assessorar, para homogeneizar solugdes utilizando uma barra magnética

D, Banho seco (bloco digestor): Este equipamento ndo utiliza 4gua para aquecer 0s recipientes com 0s
produtos, possibilitando um aquecimento homogéneo aos recipientes.

Balanca analitica: E usada para medir massas com alta preciso.

pHmetro: Usada para medir a acidez ou alcalinidade de solugdes.

G T/ ESERLETEEET 70— TS
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) : Capela de exaustdo: Utiliza-se para evitar a inalacdo de gases toxicos durante a manipulacéo de
: r B substancias quimicas

Microscépio: Equipamento que amplia imagens para estudar pequenos organismos ou estruturas que
ndo sao possiveis de serem visualizadas a olho nu.

Pisseta: E usada para conservar liquidos nos processos de lavagem

Espectrofotdmetro: E utilizado na leitura de amostras a fim de analisar a quantidade de luz agregada ou
conduzida pela substancia.

Banho maria: Usado para aquecer substancias quando estas ndo podem ser levadas continuamente ao
S5 e fogo.

Dessecador: Utilizado no acondicionamento de substancias que devem ter pequeno indice de umidade.

Funil analitico: Utilizagéo para transferéncia de liquidos entre recipientes.

Funil de Biichner: E usado junto com o Kitasato para filtragdo a vacuo.

Bal&o de fundo redondo: Usado principalmente em sistemas de evaporac&o rotativa e para aguecimento
em manta aquecedora.

Baldo de fundo chato: E utilizado para conter liquidos ou solucdes, ele pode ser aquecido e apoiado sob
superficie plana.

Baldo volumétrico: Utilizado para criar solugdes e estimar com precisdo um volume fixo, ele ndo deve
ser colocado em estufa de esterilizacéo e secagem pois, em caso de aquecimento, a vidraria pode perder
sua preciséo.

B Kitasato: Como mencionado acima, é utilizado para os processos de filtragdo a vacuo.

Fonte: Adaptado pelos autores de Pereira et al., 2020.
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Conhecer os materiais e equipamentos de um laboratdrio ¢ essencial para garantir a realizacao
segura, eficiente e precisa de experimentos e atividades cientificas. Esse conhecimento permite que os
usuarios manuseiem os recursos adequados para cada procedimento, compreendam suas
funcionalidades e limitagdes, e tomem as devidas precaucdes para evitar danos ao equipamento, ao
ambiente e a si mesmos.

Além disso, o dominio sobre os instrumentos ¢ materiais fomenta a confianga, a autonomia ¢ a
habilidade de solucionar problemas, fatores fundamentais para o avango académico e profissional.
Assim, a familiaridade com o ambiente laboratorial ndo ¢ apenas uma exigéncia técnica, mas também
uma base indispensavel para a exceléncia cientifica, o desenvolvimento da criatividade e a promogao
de uma cultura de seguranca e responsabilidade.

Ao conhecer as orientagdes basicas de seguranca no Laboratdrio, bem como os materiais que
se utilizam com suas funcionalidades, segue-se em apresentar trés roteiros de atividades pratica que
podem ser uma solugao para enfrentar o descarte incorreto do 6leo de cozinha usado: inicialmente o
tratamento enzimatico, depois a produgdo de biodiesel e ainda, a produ¢ao de sabao.

Para que se tenha uma possibilidade frente a problematica do descarte irregular do 6leo de
fritura, pode-se ser pensado a reciclagem desse 0leo residual podendo transforma-lo em biodiesel ou
sabdo, reduzindo seus impactos ambientais e contribuindo para a economia circular (Rodrigues et al.,
2021), ou ainda, realizando o tratamento enzimatico deste residuo.

Os trés roteiros além de serem relevantes quando pensamos as questdes ambientais que cercam
o descarte incorreto do dleo de cozinha, que muitas vezes sdo jogados no ralo da pia, alcangando as
redes de esgotos e até mananciais de dguas das cidades brasileiras, podem contribuir para a obtengdo

de produto de maior valor agregado, além de tornar o Ensino de Ciéncias mais pratico.

3 TRATAMENTO ENZIMATICO DO OLEO RESIDUAL DE FRITURA

A hidrdlise enzimatica de 6leos pode ser utilizada como pré-tratamento dos referidos residuos,
com o propdsito de aprimorar sua capacidade de extragdo e agilizar a técnica de decomposi¢ao, sendo
que os produtos da hidrdlise rapidamente consumidos pela membrana plasmatica semipermeavel dos
microrganismos, sendo capazes de gerar um ambiente isento de lipidios. As lipases apontam um alto
potencial para serem usadas na industria alimenticia e farmaceéutica, produgao de biocombustiveis e
tratamento de 4guas residuais contendo petréleo. No entanto, o uso destas enzimas fica limitado pelo
alto custo das lipases comerciais. Neste sentido a producao de lipase por microrganismos utilizando
subprodutos agroindustriais como substrato ¢ fundamental para o barateamento dos custos do processo
e apresenta o mesmo resultado da enzima comercial (Mulinari ef al., 2016).

O tratamento de 6leo vegetal com enzimas nao comercial pode aperfeicoar a qualidade do 6leo,
visando a deterioragdo de compostos ndo desejados e a transformagao das propriedades fisico-quimicas
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do 6leo. Elas quebram moléculas que sdo responsaveis por cheiros indesejaveis contidos no 6leo
vegetal, tornando-o sem odor, recuperando sabor e aroma para ser mais adequado para o consumo.
Elas também sdo capazes de remover impurezas e substancias que geram colorido fosco ao 6leo,
auxiliando para um produto final mais limpido e com aparéncia agradavel (Mulinari et al., 2016).

Além disso, enzimas podem ajudar na hidrélise de lipidios para a liberagao de acidos graxos e
glicerol, que podem ser aproveitados em outras aplica¢des, como a producdo de biodiesel ou outros
produtos de valor agregado. As lipases quando dissolvidas em 4gua, catalisam as ligagdes de ésteres
dos triglicerideos, proporcionando transformar sua forma de atuar em meio organico, de modo que
reacOes de esterificagdo e interesterificagdo possam ser propagadas para obtencdo de produtos de
interesse industrial do setor de 6leos e gorduras (Castro et al., 2003).

Este processo, utilizando enzimas ndo comercial, pode ser mais econdmico ¢ ambientalmente
amigavel, evitando o uso de produtos quimicos industriais. Neste sentido, utilizamos enzimas nao

comerciais, produzidas em laboratorio para o barateamento dos custos.

3.1 PROCEDIMENTO PARA TRATAMENTO ENZIMATICO

O tratamento enzimatico tem sido amplamente utilizado em diversas areas da biotecnologia,
incluindo a industria de alimentos, farmacéutica e ambiental, devido a sua especificidade, eficiéncia e
menor impacto ambiental em comparacdo aos processos quimicos convencionais (Chaplin & Bucke,
1990). As enzimas sao catalisadores biologicos que aceleram reagdes quimicas, promovendo a
conversao de substratos especificos em produtos desejados sob condi¢des controladas.

A aplicagdo de enzimas no tratamento de materiais bioldgicos requer a padronizagdo de um
procedimento que assegure a atividade enzimatica ideal, considerando fatores como temperatura, pH,
tempo de reacdo e concentragdo enzimatica (Bisswanger, 2014). Além disso, a escolha da enzima
apropriada e a otimizagdo das condig¢des de reacdo sdao fundamentais para garantir a eficiéncia do
processo ¢ a estabilidade dos produtos finais.

O roteiro a seguir apresenta um procedimento detalhado para o tratamento enzimatico,
abordando desde a preparagdo do substrato até a finalizacdo do processo, com base em protocolos
cientificos e diretrizes estabelecidas na literatura. O objetivo ¢ fornecer um guia técnico e pratico para

a aplicac@o de enzimas em diferentes contextos laboratoriais e industriais.

3.1.1 Amostra 1
+ Adicionar 10 mL de 6leo residual a um frasco Erlenmeyer;
+ A seguir proceder com a adi¢do de 300 mL de adgua ¢ 6 mL de uma enzima de origem ndo

comercial.
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Figura 4: Inicio da atividade pratica, fase de separac@o da fragdo oleosa, relacionada ao tratamento enzimatico referente as
amostras 1 e 2.

Fonte: Os autores

Figura 5: Introdugdo de uma enzima de origem ndo comercial.

Fonte: Os autores

3.1.2 Amostra 2 — controle
= Adicionar 10 mL de 6leo usado a um Erlenmeyer;

= Seguir com a adicdo de 36 mL de agua.

3.1.3 Para as duas amostras
+ Retirar 10 mL das amostras 1 e 2;
+ Adicionar 10 mL de uma solucdo contendo acetona e etanol em cada uma.
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3.1.4 Calibracdo do pHmetro
+ Certificar-se de que o pHmetro esta calibrado corretamente antes do uso;
+ Lavar o eletrodo com &gua destilada e secar com papel absorvente.

3.1.5 Titulacéo
+ Com o pHmetro imerso na amostra, adicionar lentamente uma solucéo de hidréxido de sodio
(NaOH) sob agitacdo constante.
+ Continuar a adi¢do até o pH estabilizar em 11.

+ Anotar o volume de NaOH consumido para cada amostra.

Figura 6: Adicdo da acetona etanol a fracéo oleosa

Fonte: Os autores
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Figuras 7 e 8: Procedimento de titulagdo

Fonte: Os autores

Observacédo: O procedimento inicial foi realizado no tempo 0 h. O mesmo protocolo foi
repetido para ambas as amostras, porém estas foram submetidas a um banho termostatizado a 35°C

por periodos de 2 horas e 4 horas, respectivamente.

Figura 9: Amostras durante o periodo de incubagdo em banho termostatizado a 35°C.

Fonte: Os autores

4 BIOCOMBUSTIVEIS: UMA POSSIBILIDADE DE USO SUSTENTAVEL DO OLEO
RESIDUAL

Biodiesel ¢ o nome dado a ésteres alquimicos de acidos graxos desde que obedecam a certos
parametros de particularidade. Por serem derivados de fontes bioldgicas como plantas e animais,
funcionam como combustivel substituto ao diesel de petréleo, com performance muito proximo, ela
ndo exige modificacdes nos motores. Uma grande quantidade de industrias ao redor do mundo, em
dias atuais, emprega processos de producao industrial do biodiesel com o uso de monodxido de sodio
como catalisador, mesmo que esta técnica exija o uso de 6leos neutros, com baixo teor de acidos graxos
livres e com baixo teor de agua. Pois 0 mesmo ¢ adquirido comercialmente em solugdes de diferentes

concentragdes, preparado para ser utilizado, isento de 4gua, o que amplia a sua eficiéncia e reduz
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completamente a formacao de sabdes e resultados indesejaveis, diferentemente do que ocorre no caso
da preparacdo do alcooxido, aplicado a soda caustica ou a potassa caustica como catalisadores
(Abdoub, 2009).

Uma das possibilidades de reutilizagao do 6leo de cozinha ¢ a producao de biodiesel, sendo
um contraponto aos combustiveis fosseis que impactam as mudancas climaticas do planeta.
Quimicamente os biodieseis sdo compostos obtidos através de uma reacdo de transesterificagdo,
quando acidos graxos, produzidos a partir de diferentes fontes de lipidios provenientes, por exemplo,
do o6leo de cozinha utilizado, reagem com um alcool na presenga de um catalisador solido gerando

como produto éster e glicerina conforme a reagdo quimica apresentada na figura a seguir.

Figura 10: Reacdo quimica [...]

R ) OH
H 1
H* 4 /J_E\ + R
HO H
_H"'
4 OH
0 + OH (OH a R
_H ’
s S G - k0" —= RO
R~ OR' R™ "OR' -H,0 cDHE : #'/-_GH

Fonte: Cavalcante (2015).

4.1 PROCEDIMENTO PARA PRODUCAO DE BIOCOMBUSTIVEL USANDO TRATAMENTO
QUIMICO

Conforme mencionado anteriormente, a crescente demanda por fontes de energia sustentaveis
tem impulsionado pesquisas e desenvolvimentos na area de biocombustiveis. Estes sdo uma alternativa
viavel aos combustiveis fosseis, pois apresentam menor impacto ambiental e podem ser produzidos a
partir de recursos renovaveis, como biomassa vegetal e residuos agroindustriais. Dentre os métodos de
producéo, o tratamento quimico desempenha um papel fundamental na conversdo de matérias-primas
em biocombustiveis de alto rendimento e eficiéncia.

O tratamento quimico na producdo de biocombustiveis envolve reacGes especificas para a
conversao de lipidios, celulose ou outros compostos organicos em combustiveis liquidos ou gasosos.
No caso do biodiesel, por exemplo, a transesterificacdo de 6leos vegetais ou gorduras animais com
alcoois de cadeia curta na presenca de um catalisador quimico é amplamente utilizada (Demirbas,
2009). Ja para a producdo de bioetanol, a hidrolise acida € um método empregado para a quebra de
polissacarideos complexos em aclcares fermentaveis (Balat et al., 2008).

A padronizacdo dos procedimentos laboratoriais para o tratamento quimico é essencial para

garantir a eficiéncia do processo e a qualidade do produto final. Este roteiro tem como objetivo
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descrever detalhadamente os procedimentos envolvidos na producdo de biocombustiveis utilizando
tratamento quimico de 6leo de cozinha usado, abordando desde a escolha da matéria-prima até a

purificagdo do biocombustivel obtido.

4.1.1 Amostra 1 - 6leo com aspecto mais limpido

<+ Pesar 2 g de hidréxido de sédio (NaOH) em um béquer;

=+ Adicionar 30 mL de etanol e a agitar a mistura por 2 minutos para completa dissolucao;

< Adicionar 100 mL de 6leo de fritura usado no béquer contendo a mistura e em seguida levar
para o shaker;

< Agitar por 15 minutos;

=+ Apos esse periodo, a amostra é retirada e acrescida de 25 mL de alcool, 5 mL de 4guae 1 g
de cloreto de sodio (NaCl);

<+ Em seguida, agitar a mistura manualmente por 2 minutos e deixada em repouso por 3

minutos.

4.1.2 Amostra 2 - 6leo com aspecto mais turvo
<+ O mesmo procedimento da amostra 1 foi repetido para a amostra 2, garantindo a padronizagdo

das condigOes experimentais.

Figura 11: Pesagem do hidroxido de sodio (NaOH) utilizando uma balanga analitica fechada, garantindo maior precisio
e minimizando interferéncias externas.

Fonte: Os autores
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iguras 12 e 13: Adigdo do etanol

Fonte: Os autores.

Figura 14: Mensuracao da fracio oleosa, evidenciando o processo de quantificagdo do volume de 6leo presente na amostra

Fonte: Os autores

Figura 15: Fragdo oleosa ja separada e devidamente organizada

Fonte: Os autores

Biological Sciences: Fundamentals and Multidisciplinary Applications Vol. 01 )
USO, TRATAMENTO E VALORIZACAO DE OLEOS RESIDUAIS DE FRITURA: UMA ABORDAGEM PRATICA



Figura 16: Oleo no shaker para agitagio e homogeneizag&o da amostra.

Fonte: Os autores.

Figura 17: Transferéncia do dleo

para o funil de decantagio.

Fonte: Os autores
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4.2 PROCEDIMENTO PARA PRODUCAO DE BIOCOMBUSTIVEL USANDO TRATAMENTO
COM ENZIMA.

No processo de producao de biodiesel utilizando gordura animal ou vegetal, o NaOH pode atuar
como catalisador para a transesterificagdo, um processo em que triglicerideos do 6leo reagem com
alcool (geralmente metanol ou etanol) para formar ésteres (biodiesel) e glicerol. A temperatura
moderada (35°C) favorece a atividade enzimaética, a solubilidade e a estabilidade dos acidos graxos
livres. Ja o banho térmico proporciona condigdes estaveis, homogéneas e essenciais para a formagao,
liberacdo e quantificagao dos AGL.

Quantidades adequadas de AGL indicam que a fermentacdo esta ativa e em boas condigdes,
sendo os 4cidos graxos livres uma importante fonte de energia para microrganismos em tratamentos
bioldgicos. No entanto quantidades excessivamente altas de AGL podem acidificar o meio,
prejudicando o equilibrio do processo, inibindo microrganismos metanogénicos, essenciais para a
producdo de biogas e levar a formacao de sabdes durante a transesterificagdo, dificultando a separagdo

dos componentes do biodiesel.

4.2.1 Amostra 1 - 6leo com aspecto mais limpido
4 Adicionar 30ml de alcool, 100ml de 6leo de cozinha usado e 20,5ml de enzima ndo comercial,
elevar a mesma para agitagdo por 15 minutos em shaker;
+ Retirar do shaker, misturar 25ml de élcool etilico e 50ml de agua, agitar por mais 2 minutos e
deixar 3 minutos em repouso;

+ ApOs o repouso, transferir a mistura para o funil de decantacéo.

4.2.2 Amostra 2 -6leo com aspecto mais turvo
+ Repetir o mesmo procedimento da amostra 1, a fim de garantir a padronizacdo das condi¢des

experimentais.

5 A PRODUCAO DE SABOES: METODO PRATICO E FACIL PARA RECICLAGEM DO
OLEO DE FRITURA RESIDUAL.

O reaproveitamento de 6leo de fritura residual para a produ¢do de sabao ¢ uma solucdo viavel
e sustentavel para o descarte inadequado deste residuo. Esta € uma alternativa pratica, pois utiliza uma
matéria-prima abundante e frequentemente descartada de forma inadequada. O processo de fabricacao
envolve uma reagdo quimica de saponificagdo, na qual triglicerideos do dleo reagem com uma base
alcalina, como hidroxido de so6dio (NaOH), para formar sais de acidos graxos (sabdo) e glicerol
(Martins et al., 2020). Em resumo, essa € a reacdo de um 6leo ou gordura com uma base forte, resulta
na formagdo de sabao e glicerol (glicerina) como subprodutos. Os triglicerideos (6leos ou gorduras)
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sao moléculas formadas por um glicerol ligado a trés moléculas de acidos graxos e bases forte, quebra
os triglicerideos em acidos graxos e glicerol. Os Sabdes sdo sais de acidos graxos formados na reagao,
como, por exemplo, o estearato de sodio. J4 o glicerol ¢ um subproduto ttil na fabricagdo de cosméticos
e outros produtos.

O sabao ¢ uma substancia obtida pela reacdo de gordura ou 6leo com hidréxido de sodio,
resultando um sal. Os sabdes consistem em sais organicos, os quais sao produzidos por uma terminagao
carboxilica polar (parte hidrofilica) e outra extremidade hidrocarbonica apolar (parte lipofilica). Neste
sentido, suas moléculas permitem que o sabao se dissolva, igualmente, em substancias polares e
apolares. Esta estrutura ¢ responsavel pelos processos de limpeza e por difundir pequenos globulos de
6leo em agua (Caobianco, 2015).

O élcool € um solvente utilizado para misturar e dissolver os ingredientes. No entanto, o alcool
ndo € necessario para a reagcdo de saponificacdo, que € o processo basico de produgdo de sabao, o
mesmo € utilizado principalmente como um aditivo que melhora algumas propriedades do sabdo como
antissépticas e aromaticas, pois contribui para desinfetar e dar fragrancia ao sabao.

Além de minimizar os impactos ambientais, essa pratica contribui para a reducao de custos na
fabricacdo de produtos de limpeza e promove a economia circular. A reciclagem do o6leo residual
também pode gerar beneficios sociais, ao possibilitar a realizacdo de oficinas e projetos comunitarios
que incentivam a conscientiza¢do ambiental e a geracao de renda (Ferreira et al., 2019).

No entanto, para garantir a qualidade do sabao produzido, € essencial filtrar o 6leo para remover
impurezas antes da saponificacdo e realizar testes para verificar o pH do produto final. O controle
adequado desses parametros assegura que o sabao seja seguro para uso doméstico e ambientalmente
benéfico (Lima e Carvalho, 2018). A seguir, apresentamos duas possibilidades e roteiros praticos para

a produgdo de sabdes.

5.1 PROCEDIMENTO PARA A PRODUCAO DE SABAO EM BARRA USANDO O ALCOOL.
#+ Dissolver 1 kg de hidroxido de sédio (NaOH) em 2,5 litros de agua, obtendo uma solugio
alcalina;
4+ Adicionar na dissolugdo 6 litros de gordura residual, promovendo a homogeneizagdo por
aproximadamente 2 minutos;
#+ Posteriormente, incorporar 4 litros de alcool, e submeter e a mistura a agitacio por mais 15
minutos;

4+ ApOs o processo, transferir a solugdo para um reservatorio adequado para armazenamento.
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Figura 20: Processo de producdo do sabdo de alcool, com as etapas envolvidas na reag@o de saponificagdo e na formagio
do produto final.

¥

Fonte: Os autores.

5.1.1 Procedimento para a producio de sabao em barra usando o suco de limao
=+ Dissolver 1,5 kg de hidroéxido de sédio (NaOH) em 3 litros de suco de liméo, obtendo uma
solucéo alcalina;
+ Em seguida adicionar 9 litros de gordura residual promovendo a homogeneizacdo por
aproximadamente 15 minutos;
+ Apos a agitacdo, realizar a transferéncia da mistura para um reservatério adequado para

posterior processamento.

Observacéo: Para o preparo do suco de limao, os frutos devem ser cortados ao meio e 0 suco
extraido utilizando um espremedor manual ou elétrico. Em seguida, o liquido obtido deve ser

peneirado para remover sementes e residuos de polpa.
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Figura 21: Processo de producéo do sabdo de limdo, destacando as etapas envolvidas na reacdo de saponificacdo e na
formacéo do produto final.

» t

6 QUESTAO AMBIENTAL

Ap6s a Revolugdo Industrial, a humanidade tem registrado e analisado, através das mudangas
climaticas e da insuficiéncia de recursos naturais ndo renovaveis, os impactos resultantes do
desenvolvimento conduzido de maneira insustentavel. O crescimento econdmico tem estacionado no
uso insustentavel de recursos naturais e na degradagdo do meio A problematica ambiental representa
um dos principais desafios enfrentados pela sociedade contemporanea nas ultimas décadas e
documentos importantes com diretrizes pautadas na sustentabilidade foram formalizados (Gonzaga,
2021).

A Agenda 21, publicada em 1995, foi construida pelos participantes da Conferéncia Rio/92, a
Cupula da Terra, e impulsionou um consenso mundial e um compromisso politico, pautado na
elaboracdo de planos de acdo que vao ao encontro da sustentabilidade no &mbito mundial. Em 2015,
foi aceita a Agenda 2030, na Cupula de Desenvolvimento Sustentavel, compreendendo 169 metas e
231 indicadores globais, direcionados a erradicacdo da pobreza, a redugdo das desigualdades, ao
enfrentamento das mudangas climaticas e a promogao do crescimento economico, tudo em harmonia
com as dimensdes do desenvolvimento sustentavel, quais sejam: econdmica, social e ambiental (ONU,
2015).

Para mitigar os impactos ambientais causados pelo descarte irregular do dleo de cozinha, ha
varias tecnologias disponiveis para contornar isso, como mencionamos anteriormente: producao de
biodiesel, tratamento enzimdtico e producdo de sabdes em barra. Estas tecnologias devem ser
ensinadas aos estudantes desde o ensino médio (Gonzaga, 2021).

Estima-se que 1 litro de 6leo usado possa contaminar até 1 milhdo de litros de agua, o que

compromete significativamente a qualidade desse recurso essencial para a vida (Silva et al., 2020). O
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0leo descartado na rede de esgoto, em solos ou corpos d'dgua pode causar impactos severos em
ecossistemas e no funcionamento de sistemas de tratamento de 4gua. No ambiente aquatico, o 6leo
forma uma fina camada na superficie da agua, bloqueando a troca de oxigénio e prejudicando
organismos vivos, como peixes e plantas aquaticas. Além disso, o 6leo pode alterar as propriedades
quimicas da agua, dificultando sua potabilidade e o uso para fins agricolas ou industriais (Ferreira e
Almeida, 2019). Por tudo mencionado, torna-se necessario achar solugdes para o descarte indevido do
6leo residual, pensando especialmente, o cuidado com o meio ambiente.

Os biocombustiveis vém sendo amplamente estudados devido ao seu potencial para substituir
o uso de petréleo no setor de transportes. Conceitualmente, sdo definidos como compostos derivados
de biomassa renovavel, de origem vegetal e/ou animal, que podem ser empregados na geragdao de
energia (CICONELLO, 2018), contrariamente aos produtos derivados do petroleo constituem uma das
principais fontes das emissdes de didxido de carbono (CO2) de origem humana na atmosfera.
Atualmente, o setor de transporte no mundo todo ¢ quase totalmente dependente de combustiveis
derivados do petroleo, sendo que um quinto das emissdes globais de CO> sdo criados por estes tipos
de transportes, que ¢ responsavel por cerca de 60% do consumo global de petréleo. Em nivel global,
estimava-se que, em 2007, havia aproximadamente 806 milhdes de automoéveis e veiculos utilitarios
leves circulando, porem esses numeros devem aumentar para 1,3 bilhdo até 2030 e para mais de 2
bilhdes de veiculos até 2050. Esse crescimento podera afetar o equilibrio dos ecossistemas e do clima
global, bem como as reservas globais de petroleo. Ha programas de pesquisa em andamento com o
objetivo de diminuir a dependéncia de combustiveis fosseis por meio do uso de fontes alternativas e
sustentaveis de energia, prolongando, assim, o periodo em que os combustiveis fosseis estardo
disponiveis (Balat, 2010). Como alternativas aos referidos problemas ambientais, temos a

possibilidade de producao de biocombustiveis a base de 6leos vegetais e animais.

7 CONCLUSAO

O presente trabalho teve como objetivo apresentar o ambiente laboratorial e as vidrarias usadas
nesse espaco bem como as regras importantes de uso desses locais, além de apresentar a proposta de
aulas praticas voltadas para o uso, tratamento e valorizacdo de 6leos residuais de fritura, promovendo
uma abordagem educativa e sustentavel para a gestdo desses residuos. A partir da realizagdo das
atividades propostas, verificou-se que a contextualizacéo teorica aliada a experimentacdo pratica pode
contribuir significativamente para a conscientizagcdo dos participantes sobre os impactos ambientais do
descarte inadequado de Gleos vegetais usados. Além disso, as propostas integram a tematica ambiental
com as atividades laboratoriais de Quimica e promove a conscientizagdo sobre a importancia do
descarte correto, a0 mesmo tempo em que estimula o desenvolvimento de habilidades praticas e
cognitivas dos estudantes.
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Os experimentos propostos demonstram a viabilidade da reutilizacdo do 6leo residual para a
producdo de sabdo e biodiesel, evidenciando seu potencial como matéria-prima para novos produtos.
Além disso, as atividades didaticas tendem a facilitar a compreensdo dos conceitos quimicos
envolvidos, proporcionando aos alunos uma experiéncia mais dindmica e aplicada ao cotidiano. A
utilizacdo de experimentos, como a producdo de biodiesel, sabdes ou tratamentos enzimaticos, permite
aos alunos vivenciar de forma concreta os conceitos quimicos discutidos em sala de aula. Isso aproxima
o conhecimento cientifico do cotidiano dos estudantes, mostrando a aplicacdo real da ciéncia no
processo de preservacdo ambiental e na melhoria da qualidade de vida.

A abordagem utilizada nas atividades experimentais se mostra com potencial para estimular o
pensamento critico e sustentavel, incentivando a adogdo de praticas mais responsaveis no descarte e
reaproveitamento de residuos oleosos. Dessa forma, este capitulo reforca a importancia da inclusdo de
atividades experimentais no ensino de quimica e meio ambiente, favorecendo a construcdo de
conhecimento pratico e a formacdo de cidaddos mais conscientes e engajados na preservacao
ambiental.

Para trabalhos futuros, sugere-se a ampliacdo das atividades experimentais, contemplando
outras formas de valorizacdo do 6leo residual, bem como a aplicacdo dessas aulas em diferentes niveis
de ensino para avaliar seu impacto em puablicos diversos.

O laboratorio de ciéncias, como espaco de experimentacdo e aprendizado, surge como uma
ferramenta essencial para o desenvolvimento de cidaddos criticos e conscientes sobre seu papel na
preservacdo do meio ambiente. Assim, a importancia desse material se reflete na formacdo de uma
geracdo mais preparada para enfrentar os desafios ambientais, com base em solucdes sustentaveis e no

uso da ciéncia para 0 bem comum.
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