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Resumo

Numa altura em que os recursos ditos “ndao renovaveis” estao a esgotar-se, é
necessario encontrar medidas alternativas a estes recursos. Sendo assim, € necessario que
haja uma politica de desenvolvimento sustentavel, recorrendo ao reaproveitamento dos

residuos.

Houve o reaproveitamento dos dleos usados para servir de matéria-prima na producéo de
sabdo liquido. A ideia foi criar um ciclo fechado em que o sabao utilizado na Faculdade de

Engenharia fosse produzido a partir dos 6leos usados da cantina da instituicao.

Sendo o aroma um factor de aceitacdo muito importante no sabao, procurou-se
enriquecé-lo pela adicdo de aromas naturais. Este, antes de ser adicionado ao sabao foi
incorporado na casca de améndoa, de modo a fixar o aroma e de nao correr o risco de

degradar.

Recorreu-se a produtos excedentarios da agricultura, nomeadamente a casca de améndoa,
que devido as suas caracteristicas, serviu de adsorvente no processo de purificacao dos oleos
assim como de aditivo do produto final conferindo fixacao as esséncias adicionadas e ainda de

esfoliante do sabao.

No que respeita ao acolhimento do produto os resultados do inquérito levaram a concluir
que, havia uma boa aceitacao do sabao liquido para uso comunitario, ficando a sugestao de
aumentar a producao de sabao liquido (passando para a escala piloto) e incorporar creme

hidratante neste tipo de sabao.

Palavras Chave (Tema): Sabdes Liquidos, Oleos de Fritura, Purificacao de 6leos de
fritura, Oleos Essenciais, Incorporacao de aroma e

esfoliante no sabao
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Abstract

In the actual context of scarce “non renewable” resources it is essential to find new
applications in order to reuse and recycle these materials and achieve a sustainable

development.

The main idea was to create a closed cycle in which used oils from the Campu’s
Cafeteria would be used as the primary source for the production of liquid soap to be used in

the Campu’s sanitary facilities.

Fragrance is an important factor in the acceptance of the soap by the consumer.
Several natural fragrances were experimentally added to grinded almond shells in a way to

support the fragrance and to avoid the degradation.

Surplus products from the agriculture were also used, namely the almond shells, that
due their characteristics served as and adsorbent in the purification process of the oils as well
an additive in the final product, providing fixation to the added essences and also as a

exfoliating agent.

Regarding the acceptance of the final product the inquire results were realized and
conclusion was that, there was good acceptance of a liquid soap getting a suggestion to
increase the production of liquid soap (applying a pilot scale production) and incorporate

moisturizer in this kind of soap.

Keywords: Liquid Soaps, Vegetable Oils, Purification of the
Vegetable Oils, Essentials Oils, Addiction of Fragrances

and Exfoliating for Soap
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1 Introducao

1.1 Enquadramento e Apresentacao do Projecto

Este projecto € a continuacao do projecto realizado anteriormente intitulado
“Valorizacao de produtos naturais e incorporacao em produtos de higiene pessoal”, elaborado

pela aluna do MIEQ, Eloisa Serra.

Recentemente, tem existido em todo o mundo um aumento da consciéncia ambiental
da populacao. Questées como a manutencao da biodiversidade, a recuperacao dos ambientes
degradados e a adopcao de politicas publicas que garantam o desenvolvimento sustentavel
sairam do ambiente académico e passaram a ser debatidos pela sociedade. Esta passou a
sentir as consequéncias dos efeitos provocados pelo aquecimento global e da crescente
escassez dos recursos hidricos. Passou-se a ter nocao de que os recursos que existem no
planeta Terra sao finitos e ha necessidade de se realizar o tratamento dos residuos formados
(Freitas et al., 2008).

Reciclar implica gerar menos lixo e contribuir para um ambiente mais saudavel,
garantindo ndao s6 a proteccao da nossa espécie, mas também a conservacao da

biodiversidade do nosso planeta.

E cada vez mais urgente reciclar os 6leos alimentares usados, uma vez que 1 litro de
6leo despejado na rede de saneamento contribui para a contaminacao de 1 milhdo de litros
de agua. Esta quantidade de agua equivale ao consumo de um ser humano durante 14 anos.
Por outro lado, ao entrar em contacto com as aguas fluviais, os 6leos barram a entrada de luz
e de oxigénio na agua, comprometendo a biodiversidade no meio aquatico (Freitas et al.,
2008).

Uma das solucdes apresentadas para o tratamento destes residuos seria a producao de
biodiesel. No entanto, como os 6leos usados ja nao possuem as caracteristicas ditas “ideais”
para a producdo deste combustivel, tem-se dado preferéncia a utilizacao de plantas que

produzem o6leos e gordura animal como matéria-prima.

Outra alternativa para reaproveitar os 6leos alimentares usados seria a producao de
sabdo. No projecto anterior realizado pela colega Eloisa Serra, verificou-se que esta solucao
era possivel. Por esta razao, o desafio deste projecto foi produzir um sabao que tivesse
qualidade comparavel aos produtos do mesmo género vendidos comercialmente, que o

processo adoptado fosse econdmico e que melhorasse o produto desenvolvido anteriormente.

Introducao 1
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Para tal, neste trabalho, foi produzido sabao liquido em vez de so6lido a partir de oleos

usados.

Outro objectivo deste projecto, foi a incorporacao de 6leos essenciais em casca de
améndoa. Para além de propriedades esfoliantes, a casca de améndoa foi utilizada como

adsorvente dos o6leos essenciais.

O uso da casca de améndoa, como residuo da producdo agricola, pode apresentar
vantagens economicas, considerando que 50% (em massa) da améndoa é constituida por casca
(Estevinho et al., 2006).

O adsorvente mais utilizado no processo de remocao de impurezas € o carvao activado
granulado. Este tem a desvantagem de ser dispendioso, nao somente pelo preco de aquisicao,

mas também pelo custo do processo de regeneracao deste.

A vantagem da casca de améndoa relativamente ao carvao activado, reside no facto
deste ser bastante mais barato (Estevinho et al., 2006). A casca de améndoa contém grupos
associados a proteinas, polissacarideos e celulose como maiores constituintes (Bulut e Tez,
2006).

Foram valorizados produtos naturais, tais como, a esteva, os citrinos e o eucalipto,

para producao de 6leos essenciais, a incorporar nos sabdes liquidos.

1.2 Contributos do Trabalho

A novidade em relacao ao projecto anteriormente desenvolvido, foi a producao de
sabado liquido contendo propriedades esfoliantes, obter 6leos essenciais de outras espécies
florestais e de citrinos por métodos diferentes. Optimizou-se o0 método de purificacdo do 6leo
de fritura. Este produto contribuiu para a reciclagem e valorizacao de um residuo sob a forma

de produto de higiene pessoal.

A utilizacao da casca de améndoa, um subproduto da agricultura, revelou-se ser de
grande importancia. Foi utilizado como adsorvente no tratamento dos 6leos usados e serviu
ainda para a incorporacao de 6leos essenciais na casca de améndoa. Relativamente aos 6leos
essenciais, a novidade deste projecto, visa a utilizacdo de outros recursos para além da
esteva: os citrinos e as folhas de eucalipto. Assim sendo, foi criado um produto que visa
agradar a todos os potenciais consumidores, visto o sabao sélido produzido no projecto

anterior ter sido pouco aceite pela comunidade FEUP devido a efeitos de higiene.

Introducao 2
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1.3 Organizacao da Tese

Na introducao desta tese € apresentado o enquadramento do trabalho e os motivos

pelos quais se torna importante o aproveitamento dos 6leos alimentares usados.

No capitulo referente ao Estado da Arte, refere-se a gestdo de residuos,
nomeadamente a exitente em Portugal para 6leos usados bem como a legislacao sobre o
aproveitamento dos Oleos usados praticada no nosso pais. Serao mencionados os varios
tratamentos a que os oOleos usados podem ser sujeitos e sugeridas as vantagens e
desvantagens de cada um. Relativamente a producao de sabao, apresenta-se o esquema da
reaccao de saponificacdo, bem como o fenomeno de detergéncia deste produto. Finalmente,
neste capitulo, vao ser referidos os produtos naturais (esteva, citrinos e eucalipto) dos quais
foram extraidos os oOleos essenciais, e posteriormente incorporados no produto final. Sera

também efectuada uma descricao resumida dos varios métodos de extraccao.

No capitulo Descricao Técnica e Métodos, vao ser referidas as varias técnicas de
extraccao dos o6leos essenciais, aplicadas neste projecto, o método de purificacao do 6leo de
fritura utilizado e a descricdo do melhor método conseguido para a producao de sabao

liquido.

No capitulo de Discussao de Resultados vao ser comparados os varios métodos de
extraccao dos o6leos essenciais. Discutir-se-a o tempo de reaccao de saponificacdo e a
justificacao da escolha do método de producao de sabao liquido. Ira ser analisado o efeito da
incorporacao dos 6leos essenciais na casca de améndoa, tirando-se conclusdes sobre a
adsorcao dos 6leos na casca de améndoa. Finalmente, apresenta-se a analise do inquérito

efectuado a alguns elementos da instituicao FEUP.

Introducao 3
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2 Estado da Arte

2.1 Os Oleos e as Gorduras

As gorduras sao compostas essencialmente por triglicéridos, que sao ésteres derivados
do glicerol e dos acidos gordos (Hasenhuetll, 2005; Morrison e Boyd, 1996). Os acidos gordos,
provém de fonte animal ou vegetal e geralmente contém um numero significativo de atomos
de carbono. As cadeias de carbono nos acidos gordos, variam de 4 a 22. Estes podem ser
saturados, monoinsaturados ou polinsaturados, de acordo com o nimero de ligacdes duplas na
cadeia alquila. Os acidos gordos mais comuns nas fontes animal e vegetal sao, o acido laurico,

acido palmitico, acido esteniatico, acido oleico e acido linoleico.

Relativamente a composicao quimica da gordura, esta € constituida essencialmente
por triacilglicerois, existindo outros constituintes em fraccoes mais pequenas. Estes tém
efeitos bastante significativos na natureza e qualidade do 6leo e da gordura, (Hasenhuetll,

2005; Morrison e Boyd, 1996). Em suma, os 6leos e as gorduras sao compostos essencialmente

por:
. Acidos gordos livres e Glicéricos parcialmente livres;
. Fosfolipidos;
. Esterdis.

2.2 Portugal e a gestdo dos 6leos alimentares usados

2.2.1 Legislacao

Em termos de legislacao especifica relativa a gestao e recuperacao de oleos usados,
nao existe qualquer lei especifica em Portugal. No entanto, a gestdo e recuperacao de 6leos
usados apresenta-se indirectamente referenciado nos numeros 3, 4 e 5 do artigo 24.°
(Residuos e Efluentes) da Lei de Bases do Ambiente (Lei 11/87, de 7 de Abril), segundo o IPA.

Relativamente a gestdo de residuos, esta encontra-se actualmente regulada pelo
Decreto-lei n.° 239/97, de 9 de Setembro. O artigo 6.° deste mesmo decreto, refere-se
precisamente a responsabilidade pelo destino final dos residuos, determinando-se que “a
responsabilidade pelo destino final dos residuos é de quem os produz, sem prejuizo da
responsabilidade de cada um dos operadores na medida da sua intervencao no circuito de

gestao desses residuos e salvo o disposto em legislacao especial”.
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No entanto existe uma contradicao em Portugal: apesar de ser proibido por lei lancar
estes residuos directamente nos esgotos nao existe fiscalizacdo suficiente sobre o seu destino

final.

A portaria n.° 961/968 de 10 de Novembro, estabelece os requisitos a que deve
obedecer o processo de autorizacdao prévia das operacoes de armazenagem, tratamento,
valorizacao e eliminacao dos residuos industriais, residuos sélidos urbanos e outro tipo de
residuos, de acordo com o IPA. A gestao de residuos, visa assegurar a valorizacao dos mesmos,
nomeadamente através da reciclagem, limitando assim as quantidades a submeter a

eliminacao.

2.2.2 Métodos de purificacdo/ recuperacdo do 6leo a  limentar

O processo de recolha, armazenagem e posterior encaminhamento para reciclagem, é

composto pelas seguintes fases, segundo o IPA:
e Recepcao, admissao e descarga do 6leo usado recolhido;
« Filtracao e Decantacao a quente (50 °C) do 6leo usado (Purificacao do dleo usado);
« Armazenagem do 6leo purificado em cisternas de grande capacidade;
« Tratamento dos efluentes liquidos nas varias fases do processo.

Na figura 1, apresenta-se um diagrama, contendo as varias etapas do tratamento dos

oleos usados.
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Figura 1: Esquema do tratamento dos éleos usados.
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No passado era comum a incorporacao destes residuos na producao de aditivos para
racoes de animais (situacao proibida desde Novembro de 2002), sendo consensual que tal
accao nao constitui uma solucdo aceitavel. Hoje, estes residuos servem, como foi descrito
anteriormente, para a producao de produtos de higiene pessoal (nomeadamente sabdes)

assim como a producao de biodiesel.

2.3 Producao de Sabao

2.3.1 Reaccao de Saponificacao

A reaccao de saponificacao entre uma gordura neutra e uma base do tipo MOH, produz
como produto principal o sabao e como subproduto de reaccao a glicerina (Figura 2) (Morrison
e Boyd, 1996; Butler, 2000).

Q H
PN '
| —C—
MOH © M@
H-C—O)J\R - . H-C—OH + 3 R 0 M
‘ 0
H-C—0 H—C—OH
| R H
H
Triglicerideo Glicerina Sabao
(gordura)

Figura 2: Esquema da Reaccao de Saponificacao.

A producao de sabao é bastante antiga (remota a 2800 a.C.) e utilizava inicialmente
sebo proveniente do gado. A reaccao de saponificacao, essencialmente para a producao de
sabdao para higiene pessoal, esteve sempre rodeada de uma aura de mistério. Mesmo
actualmente, os técnicos altamente especializados na area tém alguma dificuldade em
compreender esta reaccao. Como foi referido anteriormente, a reaccao de saponificacao é o

resultado da adicao de um material gordo com uma base, produzindo o sabao.

A escolha e seleccao de materiais gordos tém uma grande influéncia no produto final.
Assim sendo, a escolha, seleccao e pré-preparacao das gorduras tera influéncia na cor e odor
no sabao (aspectos bastante importantes, no caso de ser destinado a produto de higiene

pessoal).

O sabao € um material bastante versatil, no qual se pode introduzir uma grande
quantidade de aditivos, solidos ou liquidos. No entanto, € necessario ter-se algum cuidado

dado existir aditivos que podem destruir a base de sabao, ficando o produto comprometido.

0 sabao liquido tradicional é produzido a partir de 6leos e gorduras, contendo uma

grande quantidade de acido oleico. A estes é adicionado hidréxido de potassio (na linguagem
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comum, potassa caustica) em combinacdao com hidroxido de sodio (na linguagem comum, soda
caustica) para produzir um liquido que € normalmente um pouco escuro e com um cheiro
intenso (Morrisson, Boyd, 1996; Butler, 2000). No entanto, esta metodologia foi posta de lado,
devido ao aspecto e odor final do sabao final produzido, sendo substituida pela adicao de uma

combinacao de hidroxido de potassio e carbonato de potassio.

2.3.2 Accéo de Limpeza do Sabao

Como foi referido anteriormente, o sabao é uma substancia obtida pela reaccao de
gorduras ou 6leos com uma base de origem metalica (sendo mais frequente a reaccao com
hidroxido de sodio e de potassio). O produto final desta reaccao € um sal (o sabao) (Silva,
2006).

Os sais sdao substancias que possuem, pelo menos, uma ligacdo com caracter
tipicamente ionico. As ligacoes ionicas sdo caracterizadas pela existéncia de elementos
ligantes que apresentem acentuada diferenca de electronegatividade, o que origina uma forte
polarizacao, ja que se forma um dipolo eléctrico. Deste modo, os sabdes, apresentam pelo

menos um ponto de forte polarizacdo na sua molécula.

0 sabao nao limpa por si so. Estes sao agentes humidificantes que diminuem a tensao

superficial observada nos solventes, permitindo maior contacto dos corpos com os liquidos.

O sabao, como sal, possui pelo menos uma ligacdao i6nica, uma cadeia apolar e uma
extremidade polar. Essa polaridade, bem como o tamanho da cadeia carbonada apolar,
possibilita ao sabao se dissolver em substancia polares e apolares ou até mesmo em ambos

simultaneamente. E esta caracteristica que confere ao sabdo a sua accao de limpeza.

O sabao é constituido por grupos hidrofilicos (tem afinidade com a agua) e

hidrofobicos (ndo tem afinidade com a agua).

A eficacia de limpeza dos sabdes depende da sua capacidade em formar emulsées com
matérias sollUveis em gorduras. Nesta fase, as moléculas de sabao envolvem a dita “sujidade”
de modo a coloca-la num “envelope” sollvel em agua, denominado por micela (Silva, 2006).
De referir que ao contrario da crenca popular, a quantidade de espuma produzida num dado

sabao, nao significa necessariamente ter uma maior accao de limpeza.

A grande vantagem da utilizacao do sabao como agente de limpeza, esta no facto

deste ser um produto biodegradavel e portanto nao prejudicar o meio ambiente.
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2.3.3 Acabamento e Purificacao

Como foi referido anteriormente, podem ser adicionados muitos aditivos ao sabao,

desde que estes nao “destruam” o sabao propriamente dito.

Num mundo cada vez mais competitivo, as empresas dedicadas a producao de sabao,
tem apostado cada vez mais na multidiversidade de sabdes. De referir, sabées que tem

incorporado creme hidratante, esfoliantes e esséncias, e muito mais.

No mercado, existem diversos tipos de sabdes, dependendo do uso a que o utilizador

queira dar. E de referir os seguintes:
» Sabdes para barbear;
« Saboes translicidos;
« Sabdes Liquidos.
* Etc.

A diferenca entre estes produtos, reside no tipo de base a ser utilizado para a reaccao

de saponificacao e nos tipos de aditivos que sao incorporados.

Para a incorporacao destes aditivos, é necessaria a separacao do sabao formado dos
restantes subprodutos. Se a intencao for usar o processo como forma de reciclagem de um
poluente doméstico, e nao existir escoamento para a glicerina, nao faz sentido essa

separacao, pois a glicerina revela-se uma mais valia nas caracteristicas do sabao.

A nivel industrial, o interesse de uma empresa é maximizar os lucros. Como
consequéncia, a glicerina produzida em conjunto com o sabao, é separada e purificada,
tornando-se num subproduto da reaccdao com especial valor comercial para a industria

farmacéutica (Serra, 2008).

Neste projecto, decidiu-se incorporar como aditivos as esséncias de esteva, eucalipto
e de citrinos (laranjas e tangerinas), assim como a casca de améndoa como agente esfoliante

e fixante de aroma.

2.4 Obtencao de 6leos essenciais

Os oleos essenciais sao definidos pela International Standard Organization (ISO) como
produtos obtidos a partir de plantas, através de técnicas de extraccao. Sao misturas
complexas de substancias volateis, lipofilicas, geralmente odoriferas e liquidas (Silveira e
Vitti, 2003).
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Nesta seccao, vao ser discutidos quais as plantas a ser utilizadas para a extraccao de
6leos essenciais. Neste projecto, foi realcado a obtencao de dleos essenciais a partir da
esteva, eucalipto e citrinos. Seguidamente, vao ser descritos os métodos de extraccao destes
o6leos, por extraccao solido/liquido (Soxhlet), SDE e destilacao por arrastamento por vapor de

agua.

2.4.1 Plantas utilizadas para a extraccao de 6leos essenciais
2.4.1.1 AEsteva

A esteva € um arbusto pertencente a familia das citaceas e ao género Cistus. Em
Portugal, esta planta € conhecida como esteva ou entao por xara. Produz flores com mais de
10 cm de diametro e de grande beleza devido as manchas avermelhadas de cada uma das 5

pétalas brancas (Regina, 1988).

Do ponto de vista industrial o interesse da esteva reside no labdano, nome pelo qual é
conhecida a gomorresina que é exsudada pela planta e que pode ser retirada por diferentes

técnicas.

O resinoide do labdano, que é um produto muito viscoso, geralmente de cor escura
(estando estas caracteristicas dependentes do solvente usado), é considerado um excelente
fixador, sendo usado frequentemente em sabdes e detergentes (Serra, 2008). Atendendo ao
preco moderado dos produtos obtidos a partir da esteva, estes podem ser uma importante
alternativa para a moderna perfumaria. Os produtos obtidos a partir da esteva limitam-se a
perfumaria, cosmética e sabbes, sendo muito apreciado o seu odor balsamico, quente e

duradouro com um ligeiro toque animal (Regina, 1988).

Do ponto de vista de aproveitamento do labdano a espécie com mais interesse é o
Cistus ladaniferus, por ser a que produz maiores quantidades de gomorresina. A quantidade
de gomorresina produzida é tanto maior, quanto menor for a humidade do “habitat” da
planta. Esta espécie de esteva encontra-se situada em toda a zona Mediterranica. Em
Portugal, encontra-se no nordeste transmontano, nomeadamente nas zonas fronteiricas e no

Alentejo.
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Figura 3: Flor da Esteva (Cistus ladaniferus).

2.4.1.2 O Eucalipto

Eucalipto é a designacao comum de plantas do género Eucalyptus, da familia das
Mitaceas. As espécies do género Eucalyptus sao plantas arbdreas ou arbustivas, com folhas
persistentes. As folhas tém frequentemente consisténcia coriacea e apresentam uma
nervacao secundaria caracteristica de cada espécie. As cavidades dos seus tecidos podem

reter 6leos essenciais, sobretudo eucaliptol.

A espécie mais comum em Portugal é o Eucalyptus globulus, geralmente denominada
como eucalipto comum, sendo também conhecido na linguagem popular como calipse ou
gomeiro-azul. E uma arvore que pode atingir os 65 metros de altura, de tronco muito grosso e
de casca cinzenta, que se desprende em tiras longitudinais. Os ramos jovens de rebentos
normais sdo de seccdo circular, enquanto os rebentos adventivos sdo quadrangulares. E uma
espécie de crescimento rapido, com interesse para a producdo de lenha, 6leos essenciais e

sobretudo pasta de papel.

Os oleos essenciais de eucalipto estao divididos, basicamente, em 3 grupos principais,
em funcao do uso final 6leos medicinais, 6leos industriais e dleos para perfumaria (Silveira e
Vitti, 2003). Os oleos medicinais sao aqueles que apresentam como componente principal o
cineol, com uma percentagem minima de 70 % e sao destinados ao fabrico de produtos
farmacéuticos. Os oleos industriais tém como componente principal o feladreno, que é
utilizado como solvente e matéria-prima na producao de desinfectantes e desodorizantes e a

piperitona, a partir da qual é fabricado o tinol e o mentol.

Existem varios factores que tém sido citados que influenciam a extraccao (neste caso o
tipo de utilidade que se quer desta planta) de oleos essenciais a partir do eucalipto
(principalmente da casca do tronco e das folhas). De citar a variabilidade genética, a idade
da folha (de referir que existem diferencas entre as folhas maduras e juvenis), as condicoes

ambientais, a gestao florestal entre outros (Silveira e Vitti, 2003).
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Figura 4: Folhas de Eucalipto (Eucalyptus globulus).

2.4.1.3 Os Citrinos (Laranjas, Limdes e Tangerinas)

Os citrinos, sao originarios do Sudeste Asiatico. Este contém elevados niveis de acido
ascorbico. Nas cascas dos citrinos, possuem uma conjugacao Unica entre os acidos galatanico
e glucanico. Até ao momento, as suas propriedades antioxidantes ainda nao foram testados
(Jorgen, 2002).

Os oleos essenciais provenientes dos citrinos contém em grande parte, componentes
volateis, nomeadamente o limoneno. Assim sendo, os produtos originarios deste género,

contém uma grande variedade de agentes antioxidantes.

A laranja que é mais comercializada em Portugal é o Citrus sinensis, sendo designada
como laranja doce. Os limdes mais comercializados em Portugal sao o Citrus limon (Ashurst,
1999).

A casca de limao contém 0,4 % de oleo essencial e a sua producao € efectuada através
do processo de destilacdao a pressao reduzida. Existem diferencas na composicao do oleo
essencial de limao, dependendo da zona geografica onde este é plantado (Ashurst, 1999). Isto
deve-se ao facto de o limao ter caracteristicas diferentes, conforme o clima, o tipo de solo e
o método de producao dessas zonas. Os principais componetes do éleo essencial do limao,

utilizando a ténica de destilacao, sao os seguintes:

. 63 % de limoneno;
. 12% de beta-pineno
. 9% de gama-terpineno

A melhor época do ano para a sua extraccao é o Inverno.

Os oleos essenciais de laranja sao obtidos industrialmente pelo mesmo processo de
extraccao utilizado para o limao. Apenas pequenas quantidades sao obtidas por destilacao

simples. A quantidade deste o6leo varia entre 0,28 % a 0,008% contido na casca de laranja.

Os principais componentes dos 6leos essenciais de laranja sao os seguintes:
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* 94% de limoneno;
2% de mirceno.

O dleo essencial de laranja, pode ser combinado com outras esséncias, dando ao

produto um odor fresco e agradavel (Ashurst, 1999).

Figura 5: Frutos da familia dos citrinos (laranjas e limoes).

2.4.2 Processos de extraccao

A extraccao é definida como sendo o processo de obtencao de um soluto ou misturas

de compostos (ex: dleos essenciais) de uma mistura, utilizando um solvente.

O soluto ou misturas de compostos, podem ser extraidos num meio sélido ou liquido, e
o solvente usado para a extraccao pode ser agua, um solvente miscivel ou imiscivel em agua.
A seleccao de um solvente a usar depende do soluto a ser extraido ou condicoes
experimentais a ser usado, segundo (Shugar et al., 1996).

2.4.2.1 Processo de Extraccdo por SDE

O SDE, é designado como sendo uma extraccao e destilacdo simultanea, utilizando
apenas um solvente. Um meio simples e efectivo para conjugar estas duas operacées em
simultaneo foi publicado por Likens e Nickerson (1964) com um esquema contendo uma

cabeca de destilacao e de extraccao (Teixeira, 2003; Shulz et al., 1977).

As vantagens deste método foram que as substancias desejadas foram concentradas
(cuja concentracao inicial era na ordem dos ppb em solucées aquosas) numa operacao simples
com duracdo de 1 hora. Uma quantidade relativamente pequena de solvente organico foi

utilizada, minimizando o impacto deste recurso.

Um baldo largo, para adicionar agua a amostra se necessario, é acoplada no lado
direito do condensador, sendo colocado no lado esquerdo o frasco pequeno, para o solvente

organico, conforme o esquema da Figura 6.
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A extraccao por SDE procede, as 2 fases liquidas do condensado retornam
continuamente aos respectivos baldes, a interface entre as 2 fases (organica e aquosa) forma-
se no tubo separatorio, localizado um pouco antes do lado de retorno do solvente (Teixeira,
2003; Shulz et al., 1977).

Existem novos acrescentos a esta peca, relativamente aos restantes extractores. O
condensador é largo (permitindo a circulacao da agua de arrefecimento ao longo do espaco

anelar e descende num tubo helicoidal).

O tubo separatorio é revestido, e o equipamento funciona a pressao baixa, impedindo
o solvente organico de revaporizar. Na figura 6 apresenta-se um esquema representativo de

uma montagem de SDE.
O tempo de extraccao ideal do SDE é de 1 hora (Teixeira, 2003).

O hexano mostrou ser um excelente extractor para a maioria dos componentes,
excepto para compostos com baixo peso molecular. Para estes, o éter dietilico mostrou ser o
melhor solvente (Teixeira, 2003; Shulz et al., 1977).

Condensador

e

Zona de

A

4
Interface

Agua + Matéria Solvente

Sélida

Figura 6: Esquema representativo contendo o SDE.

2.4.2.2 Extraccéo solido/liquido (Soxhlet)

Um extractor Soxhlet pode ser utilizado para extrair solutos de solidos, usando um

solvente volatil desejado, que pode ser ou nao miscivel em agua. O solvente é vaporizado.
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Quando este é condensado, cai sobre a substancia sélida contida num cartucho, contendo o

extracto e outros compostos, segundo (Shugar et al., 1996; Becker, Berger et al., 1965).

Quando o nivel de liquido enche o corpo do extractor, automaticamente desce para o
balao que continha anteriormente o solvente. Este processo continua repetidamente

enquanto o solvente é evaporado e condensado (Becker et al., 1965).

Este tipo de extraccao permite transferir o soluto para o solvente. Pode ser utilizado
para separar os produtos de uma reaccao dos reagentes e separar as substancias desejados
(Shugar et al., 1996).

Este extractor, € uma peca de laboratorio, inventado em 1879 por Franz von Soxhlet.

Na Figura 7, apresenta-se um esquema representativo de uma montagem contendo o

extractor de Soxhlet.
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- "
solvente i ]
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Figura 7: Esquema representativo contendo o extractor Soxhlet.

2.4.2.3 Destilagio por Arrastamento por Vapor de Agua

A utilizacdo da destilacao para a obtencao de éleos essenciais teve origem na China,
tendo-se posteriormente expandido ao Ocidente. O seu desenvolvimento industrial surgiu na

Europa, mais concretamente na Grécia (Gil et al., 2005).

A destilacao € um processo de separacao de misturas liquidas, baseado na diferenca de
composicoes dos constituintes nas fases liquidas e de vapor em equilibrio, devido a diferenca

de volatilidade entre os componentes do liquido.
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A extraccao de oleos essenciais por hidrodestilacdo pode ser efectuada por dois
métodos, de acordo. Na destilacao do tipo Clevenger a matriz a tratar € imersa em agua. O
aquecimento até a fervura provoca a formacdo de vapor que arrasta os compostos mais
volateis. ApOs a condensacdo, estes compostos separam-se da agua por decantacdo. Na
destilacao com arrastamento por vapor, o vapor de agua atravessa a matriz arrastando os

compostos volateis, sendo a separacao semelhante a destilacao de Clevenger (Figura 8).

Na destilacao, o material € sujeito a temperaturas proximas dos 100 °C, o que podera
levar a decomposicdao dos compostos termolabeis. Por outro lado, o aquecimento prolongado
em contacto com a agua, podera conduzir a hidrélise de ésteres, polimerizacao de aldeidos

ou decomposicao de outros compostos (Gil et al., 2005).

A escolha de um solvente para a extraccao de produtos naturais exige que se tenham
em consideracao todos os processos envolvidos na obtencao do extracto, desde a extraccao a
separacao e recuperacao do solvente. Esta técnica tem como principais desvantagens o facto
de os solventes classicos, serem geralmente pouco selectivos e os extractos obtidos
apresentarem muitas vezes uma cor escura € uma consisténcia viscosa. Além disso, a
eliminacdao do solvente aumenta os custos energéticos e os riscos de perda dos compostos

volateis, sendo, na maioria das vezes, impossivel a remocao completa do solvente.

Para o caso das ervas medicinais e plantas, os métodos de extraccao mais usuais sao:
destilacao convencional, destilacdo por arrastamento por vapor de agua, maceracao e
destilacao destrutiva (Golmakani e Rezaei, 2005). Destes, o melhor método para extrair 6leos
essenciais a partir das plantas e ervas medicinais é a destilacao por arrastamento com vapor

de agua.
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Figura 8: Montagem experimental da destilacao com arrastamento por vapor de agua.
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3 Descricdao Técnica de Métodos e Materiais

O trabalho experimental deste projecto, contemplou trés etapas distintas. O esquema

representado na Figura 9, contempla a interligacao as 3 etapas.

Valorizacao de

Produtos Naturais

v

!

Limpeza do Fabrico do Sabao

oleo

Extraccdo da esséncia
do eucalipto, esteva e

citrinos

Lavagem com

agua quente

Limpeza com

casca de

SDE/Soxhlet
/Destilacao por
arrastamento com

vapor de agua

améndoa

A

Escolha do Solvente

da extraccao

A 4

Obtencéao do 6leo

essencial

Bases Inorganicas Método de
Fabrico
v Y
K,CO5 KOH Adicao
de agua

A

Produto de Higiene Pessoal com valor Comercial (Sabao)

Figura 9: Esquema representativo da ordem de trabalhos propostos.
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No percurso deste trabalho, existiram algumas dificuldades, nomeadamente na
producao de sabao liquido. Nesta area, efectuou-se pesquisa bibliografica para obter

informacao que auxiliassem na producao do sabao com as caracteristicas desejadas.

Relativamente a extraccao de oleos essenciais, extrairam-se Oleos essenciais das
folhas de eucalipto, cascas de citrinos (nomeadamente laranjas e tangerinas) e folhas de

esteva.

Os reagentes utilizados para a extraccao SDE, Soxhlet e Destilacao por arrastamento

de vapor de agua, foram os seguintes:
« Eter dietilico, proveniente da empresa JOSE M. VAZ PEREIRA, S.A.;
* n-Hexano, proveniente da empresa JOSE M. VAZ PEREIRA, S.A.;
« Sulfato de Magnésio P.A. proveniente da PANREAC;
Para a producao de sabao liquido utilizou-se:
« Hidroxido de Potassio P.A. da PRONALAB;
« Carbonato de Potassio P.A. MERCK;
« Oleos Usados, fornecidos pelas cantinas da FEUP e da FMUP.

A casca de améndoa foi proveniente de Braganca. O processo de moagem da casca foi

efectuou-se nos laboratérios de Ambiente do DEQ.

A casca foi moida num moinho de bolas e seguidamente num moinho Retshc - ZM 100
(Anexo 3), de modo a obter particulas com o menor diametro possivel. De seguida, as cascas
foram separadas de acordo com a sua granulometria em peneiros Endecotts Test Sieves -
SW.19 (London, England) Mesh No 50 (297 mm). Antes de qualquer utilizacao, as cascas foram

secas numa estufa a 50 °C, por um tempo superior a 24 horas.
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3.1 Extraccao de 6leos essenciais

Efectuou-se a recolha de folhas de eucalipto, cascas de citrinos e folhas de esteva de

zonas nao poluidas.

Estas amostras foram recolhidas durante a Primavera, sendo seleccionados amostras
frescas (isto é sem apresentarem grandes sinais de decomposicao) de forma a obter maior

quantidade de 6leos essenciais.

O local de recolha da esteva foi sempre no mesmo terreno, situado na zona de
Mirandela. O local de recolha das folhas de eucalipto e citrinos provieram do mesmo terreno,

situado na vila de Cabeceiras de Basto (distrito de Braga).

3.1.1 Extraccao por SDE
O método de extraccao por SDE efectua simultaneamente a extraccao e destilacao.
Neste trabalho para o SDE, seguiu-se a seguinte metodologia:

* Num baldao de 500 mL (fase aquosa) foi colocada uma determinada quantidade de

amostra a extrair e 250 mL de agua;

« Num baldao de 100 mL (fase organica) foi colocado 50 mL de solvente organico

seleccionado para a extraccao;

e A zona central de separacdo de fases organica e aquosa, em forma em U, foi
inicialmente cheia com agua até a marca e depois com o solvente da extraccao até os

liquidos verterem para os respectivos baloes;

 Uma vez preparada a instalacao, as duas fases foram aquecidos até a ebulicdao. O
vapor de agua formado sobe pelo respectivo braco, arrastando consigo o soluto
contido na amostra. O vapor do solvente sobe também pelo braco e entra em
contacto, em espiral, com o vapor de agua na parte superior do equipamento, dando-
se a transferéncia do soluto da fase aquosa para a fase organica. Simultaneamente, os
vapores condensam em contacto com o condensador arrefecido por um refrigerante e
a agua e o solvente caem na zona central em forma de U. Nesta zona ocorre entao a
separacao das duas fases por decantacao, retornando cada uma delas ao respectivo

baldo. O processo de extraccao teve a duracao aproximada de 60 minutos;

* No fim da extraccao, desliga-se o sistema e aguarda-se que arrefeca para que a fase
organica que resta na zona de separacao de fases seja transferida para o respectivo

balao;
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+ A fase organica obtida é adicionado sulfato de magnésio anidro, de modo a garantir a
auséncia de agua no extracto final. O sulfato de magnésio é depois retirado por

filtracao sob vacuo;
* 0O solvente foi por fim removido por evaporacao no rotavapor.

O solvente escolhido para extrair os 6leos essenciais das matérias-primas foi o éter

dietilico.

Na Figura 10 apresenta-se a montagem de SDE utilizado neste trabalho.

*

Figura 10: Extraccao SDE em laboratério.

3.1.2 Extraccao solido-liquido ( Soxhlet)

Como foi referido no capitulo anterior, a extraccdao com Soxhlet é utilizada para a
extraccao continua de analitos, existentes numa matriz sélida, para um solvente organico

(Figura 11).

O sdlido a extrair foi colocado num cartuxo feito a partir de papel de filtro e este foi
colocado no aparelho de Soxhlet. Este tipo de equipamento, esta representado nas Figura 7 e
11. Ao observar as figuras, verifica-se que o Soxhlet esta localizado entre o baldao que contem

o solvente e o condensador, estando este em posicao de refluxo.
Colocou-se no balao, cerca de 50 mL de solvente, sendo este aquecido.

Para esta extraccao, o tempo de duracao foi fixado (cerca de 2 horas). O solvente

utilizado para este método foi o n-hexano.

A escolha deste solvente, deve-se ao facto de se ter extraido os oleos essenciais a

partir de trés matérias-primas diferentes. Assim sendo, para haver um termo de comparacao
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nos valores do rendimento desta extraccao, apenas foi seleccionado um solvente (o n-

hexano).

Figura 11: Extraccao por Soxhlet efectuado no laboratorio.

3.1.3 Destilagado por arrastamento de vapor de agua

0 isolamento de oleos essenciais pode ser efectuado de diversos modos, sendo o mais

corrente a destilacao por arrastamento de vapor de agua (Gomes e Oliveira, 2001).

Colocou-se uma certa quantidade de matéria-prima (essencialmente eucalipto e
citrinos) num baldao de fundo redondo com capacidade de 500 mL e adicionou-se 150 mL de
agua destilada. Preparou-se a montagem para a destilacdo directa por arrastamento de vapor
de acordo com as figuras 8 e 12. Encheu-se o funil de separacao com agua destilada e

aqueceu-se a mistura na manta de aquecimento.

Ao longo deste processo, verificou-se a formacao de gotas “oleosas” na agua. Uma vez
iniciada a destilacdo, adicionou-se agua da ampola de decantacao ao mesmo fluxo em que
decorria o processo de destilacdo, de modo a manter o nivel de agua constante no baldao. O
processo de destilacdo parou quando nao se observava a formacao de gotas oleosas na agua e
foram recolhidos cerca de 100 mL de destilado (Gomes e Oliveira, 2001).

Este liquido de destilado foi transferido para uma ampola de decantacao de 250 mL e
executaram-se 3 extraccoes com 20 mL de éter etilico. A fase organica foi transferida para
um matraz com a capacidade de 100 mL, contendo algum sulfato de magnésio anidro (para
remover a agua ainda existente na fase aquosa). Este foi filtrado sob vacuo e o liquido
transferido para um balao de 100 mL. Posteriormente, o excesso de solvente foi removido,
utilizando para tal um Rotavapor.
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A escolha do éter etilico como sendo o solvente para este tipo de extraccao, reside no
facto de os odleos essenciais de eucalipto serem solUveis em alcool, éter etilico e benzeno
(Silveira e Vitti, 2005). O alcool é solivel em agua, pelo que nao seria possivel separar os
6leos essenciais da solucao aquosa. Relativamente ao benzeno, este € um produto tdxico,

pelo que este foi rejeitado.

Figura 12: Montagem laboratorial da destilacao por arrastamento.

Nota: A evaporacao do solvente nos extractos de todos os métodos utilizados, foi feita
de forma a evaporar todo o solvente (quando nao se verificava mais diminuicao de volume de

6leo no balao).

3.2 Purificacdo do 6leo de fritura

Neste trabalho, foram utilizados 6leos de fritura usados como matéria-prima para a
producao de sabao. Para garantir que o produto final (o sabao) tivesse boa qualidade, foram
efectuados tratamentos prévios aos 6leos usados.

Normalmente estes tratamentos tém algumas desvantagens, tais como, consumo
energético e gastos com a utilizacao de adsorventes. Para minimizar estes impactos negativos
neste trabalho, efectuou-se lavagens com agua quente removendo impurezas sollveis em
agua e posteriormente removeu-se outro tipo de impurezas por adsorcao com casca de

améndoa.

3.2.1 Lavagem do 6leo com 4gua quente

O tratamento dos 6leos usados teve como objectivo a eliminacao de residuos solidos
resultantes do processo de fritura (pao ralado, ovo, restos de alimentos, etc.), fuligens e
cinzas (devido aos oleos de fritura estarem sujeitos a aquecimento intenso), assim como

cheiros caracteristicos dos 6leos usados.
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A utilizacdo da lavagem com agua quente serviu para eliminar residuos solidos e
eliminar impurezas solUveis em agua. O processo consistiu na agitacao, mistura e decantacao
numa ampola. Este processo foi efectuado em duplicado para igual volume agua/éleo usado.

Neste trabalho o volume seleccionado foi de 200 mL de agua e de 6leo usado.

Este processo esta esquematizado na figura 13.

Figura 13: Processo de lavagem do 6leo usado com agua quente.

(A): Aspecto do oleo usado; (B): Aquecimento da agua; (C): Formacao de duas fases apds a agitacdo vigorosa
do 6leo com a agua; (D): Aspecto do 6leo apos a lavagem.

3.2.2 Tratamento do 6leo com casca de améndoa moida

O procedimento seleccionado para o tratamento do 6leo usado com casca de améndoa
moida consistiu na adicdo de uma determinada quantidade de casca a um determinado
volume de o6leo ja lavado com agua quente. Neste trabalho a razao entre a massa de casca de
améndoa moida e o volume de dleo a tratar foi de 3 g para 100 mL. Seguidamente, a solucao
foi agitada com o auxilio de um agitador mecanico durante o periodo de 1 hora. Finalmente
removeu-se a casca de améndoa através de filtracdo em vacuo. De notar, que este processo

foi efectuado duas vezes, de modo a obter-se um 6leo mais limpo.

Na Figura 14 esta representado o procedimento para tratamento a nivel laboratorial.
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Figura 14: Tratamento do 6leo usado com casca de améndoa moida.

(A): Mistura do 6leo com a casca de améndoa com o auxilio do agitador mecanico; (B): Remogao da casca de améndoa utilizando
a filtracdo sob vacuo; (C): Aspecto do 6leo apos o tratamento com casca de améndoa.

Nota: No segundo tratamento do 6leo usado utilizando a casca de améndoa a razao

entre a massa de casca de améndoa moida e o volume de 6leo a tratar foi de 2g para 100 mL.

3.3 Producao de sabao

3.3.1 Seleccao da metodologia da producéo de sabao

Um dos pontos mais importantes para este trabalho foi a determinacao da quantidade
ideal de base (solucdo de KOH) a adicionar a gordura, para que o sabao final tivesse
caracteristicas nao muito alcalinas (pH aceitavel para utilizar como produto de higiene

pessoal) e uma consisténcia parecida aos produtos vendidos comercialmente.

Foram testados varios métodos de producdo de sabao, alguns destes procedimentos
estao disponiveis via Internet. O método escolhido foi aquele em que se utiliza hidroxido de
potassio, carbonato de potassio, gordura e agua. O carbonato de potassio, tem como
finalidade a manutencao da consisténcia do sabao liquido.

O maior obstaculo desta producao foi a formacao de duas fases no produto final. Outro
obstaculo encontrado foi a dificuldade de determinar a quantidade de sabao produzido, uma
vez que o sabao liquido produzido, para além de conter sabao, contém outros componentes,

nomeadamente agua.

O tempo de reaccao de saponificacao foi determinado através do controlo diario do
valor de pH, considerou-se que a reaccao terminava quando este valor se mantinha

constante.

Na Figura 15, apresenta-se uma sucessao de fotografias que explicam o método

seleccionado de producao de sabao liquido.
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Figura 15: Producao de sabao liquido.

(A): Introducéo do 6leo no gobelé; (B): Adicao de KOH ao dleo; (C): Adicdo de K,CO; ao dleo; (D): Adicao de agua
destilada; (E): Aspecto do sabao ao fim de algum tempo de repouso.

3.3.2 Incorporacdo da esséncia na casca de améndoa

Para tornar o sabao mais agradavel de ser utilizado foi necessario incorporar 6leo

essencial.

Houve entretanto uma prévia incorporacao dos 6leos essenciais na casca de améndoa
(fixador de aroma). O procedimento consistiu na diluicao prévia de 4 mL de 6leo essencial em
2 mL de agua. Em seguida, pesou-se uma determinada quantidade de casca de améndoa que
foi adicionado a solucao, permanecendo com agitacao (com o auxilio do agitador magnético)

durante 1 dia (Figura 16).

Figura 16: Incorporacao do dleo essencial na casca de améndoa.
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3.3.3 Incorporacdo da esséncia e de esfoliante nos abao

Os oleos essenciais com o esfoliante sao apenas aditivos do sabdo. Estes s6 foram
adicionados ao sabao, depois da maturacao do sabao (i.e. quando a reaccao de saponificacao
estava completa) de modo a nado correr o risco de os 6leos essenciais ficarem degradados com

a presenca das bases utilizadas.

Figura 17: Incorporacao da esséncia e de esfoliante no sabao.

(A) Incorporacdo com o auxilio da agitacdo magnética

(B) Aspecto do produto final.
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4 Discussao dos Resultados

4.1 Extraccao de esséncias

4.1.1 Extraccdo de Esséncias por SDE

Nas tabelas 1, 2 e 3 sao apresentados os rendimentos da extraccao de 6leos essenciais
por SDE para a esteva, eucalipto e citrinos, respectivamente. E importante referir que estes

extractos nao apresentam cor.

Tabela 1: Rendimento da extraccao por SDE para a Esteva.

Ensaio Minat solida /g Msieo ess/e;cial obtido n /%
1 20,4660 1,2123 5,9
2 20,5630 0,6407 3,1
3 20,1239 1,3968 6,9
4 20,0968 0,9857 4,9
5 21,4358 1,3964 6,5

Tabela 2: Rendimento da extraccao por SDE para o Eucalipto.

Ensaio Minat solida /g Msieo ess/e;cial obtido n /%
1 21,3456 0,5081 2,4
2 20,5271 0,6296 3,1
3 20,2863 0,8649 4,3
4 20,2789 1,3324 6,6
5 20,3939 1,2922 6,3
6 10,4792 0,7561 7,2

Tabela 3: Rendimento da extraccao por SDE para os Citrinos.

Ensaio Minat sélida /g Msleo ess/e;cial obtido n /%
1 24,1745 0,5835 2,4
2 20,4877 0,8681 4,2
3 20,9078 0,6880 3,3
4 21,4904 0,8559 4,0
5 21,9973 1,0871 4,9

Ao observar os resultados verifica-se existir uma certa concordancia no valor da
eficiéncia desta extraccao. Os tempos de extraccdo e de secagem sao factores bastantes

importantes nas eficiéncias de extraccao e por isso foram controlados.
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4.1.2 Extraccdo de Esséncias por Soxhlet

Nas tabelas 4, 5 e 6 sao apresentados os rendimentos da extraccao de 6leos essenciais

por Soxhlet para a esteva, eucalipto e citrinos, respectivamente.

Tabela 4: Rendimento da extraccao por Soxhlet para a Esteva.

Ensaio Mselido /g vsolvente /mL text /h Méteo ess/e;cial obtido n 1%
1 10,3566 50 2 0,9021 8,7
2 4,6829 50 2 1,8249 39,0
3 4,7742 50 2 1,9941 41,8
4 5,8298 50 2 0,8071 13,8
5 6,5462 50 2 1,1771 18,0
6 4,8161 50 2 1,2474 25,9

Tabela 5: Rendimento da extraccao por Soxhlet para o Eucalipto.

Ensaio Meoiido /8 Votvente /ML texe /D Moleo ess;‘;da‘ obtido n/%
1 7,1443 50 2 1,0904 15,3
2 4,2298 50 2 0,8141 19,2
3 4,3545 50 2 0,8938 20,5
4 3,8454 50 2 0,8383 21,8
5 3,3115 50 2 0,6919 20,9
6 2,9889 50 2 0,6509 21,8

Tabela 6: Rendimento da extraccao por Soxhlet para os Citrinos.

Ensaio Mselido /g vsolvente /mL text /h Meteo ess/e;cial obtido n 1%
1 13,8358 50 2 0,3431 2,5
2 17,1406 50 2 0,3184 1,9
3 14,2560 50 2 0,5881 4,1
4 13,7208 50 2 0,6055 4,4
5 12,3024 50 2 0,7287 5,9
6 15,8611 50 2 0,7034 4,4
7 13,2279 50 2 0,7101 5,4
8 16,1940 50 2 1,1581 7,2
9 12,0355 50 2 0,4037 3,4
10 14,6294 50 2 0,6761 4,6
11 9,5457 50 2 0,8927 9,4
12 12,9899 50 2 0,8867 6,8
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Relativamente aos ensaios para este tipo de extraccao, os rendimentos estdao de
acordo com os valores obtidos Serra (2008), apesar de existirem algumas oscilacdes (o que é

natural, dado a grande incerteza do método de extraccao e posterior secagem).

De referir que, para além de extrair os 6leos essenciais, estes extraem os carotenos e
clorofilas da matriz solida que dao cor laranja aos citrinos e cor verde para a esteva e
eucalipto. Portanto, relativamente aos outros métodos de extraccao, os valores de

rendimento obtidos por Soxhlet sao superiores devido a justificacao acima assinalada.

4.1.3 Extraccio de Esséncias por Destilagdo por Arr  astamento de Vapor de Agua

Nas tabelas 7 e 8 sdao apresentados os rendimentos da extraccao de 6leos essenciais
por Destilacdo por arrastamento por vapor de agua para o eucalipto e citrinos,

respectivamente.

Tabela 7: Rendimento da extraccao por Destilacdao por arrastamento de vapor de agua

para o Eucalipto.

Ensaio Mselido /g vsolvente /mL text /h Méteo ess/e;cial obtido n /%
1 14,1091 150 1,5 0,2407 1,7
2 11,5244 150 1,5 0,0451 0,4
3 11,7084 150 1,5 0,1853 1,6
4 12,5252 150 1,5 0,1243 1,0
5 11,4744 150 1,5 0,6763 5,9
6 9,5610 150 1,5 0,5110 5,3
7 10,1079 150 1,5 0,5110 5,1
8 11,4636 150 1,5 0,1400 1,2
9 14,9923 150 1,5 0,5307 3,5
10 11,5915 150 1,5 0,4250 3,7
11 15,2846 150 1,5 0,1432 0,9

Tabela 8: Rendimento da extraccao por Destilacdao por arrastamento de vapor de agua

para os Citrinos.

Ensaio msélido / g Vsolvente / ml— text / h Méteo ess/e;cial obtido I'I / %
1 17,2407 150 1,5 0,9904 5,7
2 16,563 150 1,5 0,057 0,3
3 12,7358 150 1,5 0,2154 1,7
4 11,7402 150 1,5 0,4991 4,3
5 14,6132 150 1,5 0,3353 2,3
6 26,3423 150 1,5 0,0951 0,4
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Os valores do rendimento da extraccao por destilacao por arrastamento de vapor de
agua, relativamente aos ensaios do eucalipto, estao de acordo com os valores obtidos por Gil
et al. (2005). E de destacar que os ensaios 5, 6 e 7 da tabela 7, tém valores de rendimento
acima do esperado. A justificacao reside no facto do solvente nao ter sido totalmente

removido no processo de secagem a pressao reduzida (Rotavapor).

De acordo com (Gil et al., 2005), apesar de os valores do rendimento através da
destilacao por arrastamento de vapor de agua serem baixos, este método € o mais adequado

para a extraccao dos 6leos essenciais do eucalipto.

Nos ensaios realizados com os citrinos, € de destacar a inconstancia do valor do

rendimento. A justificacao para este acontecimento ja foi referida anteriormente.

4.1.4 Incorporacdo das Esséncias na Casca de Améndo a

Relativamente a estes ensaios, tentou-se utilizar a relacao quantidade de casca de
améndoa /volume de solucdo, semelhante a relacao utilizada no tratamento do 6leo usado
(3g de casca/ 100 mL de dleo). Portanto, a relacao utilizada foi de 120 mg de casca /6 mL de

solucao (agua e dleo essencial).

Para estes ensaios, utilizou-se a casca de améndoa com o didametro mais pequeno

disponivel no laboratoério (d <147 um).
As observacoes efectuadas a estes ensaios, estao expostos na tabela 9.

Tabela 9: Observacoes efectuadas a incorporacao dos 6leos essenciais na casca de

améndoa.
Ensaio mcasca de améndoa /g véleo essencial /mL végua /mL tagi /h Observa(;ées
1 0,1385 1 5 24 Odpr pouco
itenso
2 0,1469 2 4 24 Odor intenso
3 0,1331 4 2 24 OC!or muito
intenso
4 0,2107 4 2 24 OC!or muito
intenso
5 0,1874 4 2 24 OQOr muito
intenso
6 0,1738 4 2 24 OC!or muito
intenso
7 0,1738 5 1 24 OQOr muito
intenso
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Ao analisar a tabela 9, verificou-se que a partir do segundo ensaio o odor da solucao
era intenso. A melhor solucao encontrada para que a razao entre a agua / 6leo essencial foi
de 2 mL para 4 mL, respectivamente. A justificacao para esta solucao, reside no facto de que
se quer que o produto final contenha 6leo essencial suficiente para que este possa fornecer
um aroma agradavel ao sabao. Embora o ensaio 7 obtivesse um bom resultado, no que toca ao
odor, este nao foi a melhor solucdo, ja que para obter um volume consideravel de oleo

essencial foram necessarios bastantes ensaios.

4.2 Lavagem e Tratamento de Oleos Usados

4.2.1 Lavagem do Oleo

A lavagem do dleo com agua quente produziu bons resultados, uma vez que o éleo se
apresentou bastante mais limpo do que era originalmente. No entanto, esta lavagem nao
removeu as particulas hidrofobicas (as que nao sao sollveis em agua), nem os odores

caracteristicos a fritura.

Na Figura 18, apresentam-se as diferencas entre o éleo de fritura antes de qualquer

k

tratamento e apos a lavagem a agua quente.

Figura 18: Comparacao entre o 6leo usado sem qualquer tratamento (A) e com o tratamento

com agua quente (B).

4.2.2 Tratamento do Oleo com Casca de Améndoa

Neste projecto foram testados dois métodos relativamente ao tratamento do 6leo com

casca de améndoa:
« Tratar uma vez o 6leo com casca de améndoa;

» Tratar duas vezes o 6leo com casca de améndoa.
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Na figura 19, apresentam-se as diferencas entre estes dois métodos de tratamento

com a casca de améndoa.

Figura 19: Comparacao entre o 6leo tratado uma vez com a casca de améndoa (A) e com o

o6leo tratado duas vezes com a casca de améndoa (B).

Ao experimentar estes dois métodos, conclui-se que aquele que produz melhores
resultados, 6leo com a coloracao mais translicida e com menos odores, sera o tratamento

efectuado duas vezes do 6leo com a casca de améndoa.
A casca de améndoa utilizada para este tratamento, tinha o diametro <147 ym.

Em seguida, determinou-se a quantidade de perdas volimicas, ao realizar filtracoes

sucessivas utilizando o vacuo. Os resultados estao assinalados na tabela 10.

Tabela 10: Determinacao da quantidade de perdas durante o tratamento do éleo com

a casca de améndoa.

1.2 Fase 2.% Fase
Ensaio Vini/(rgll.eO) ™ (</:ga,\sca) t/ai'?;l V2 (6leo) /mL (casT;) /g t/aﬁi Vﬁnlg:ll.eO) N finatl%
1 350 10,5686 1 320 6,4027 1 300 85,7
2 375 7,5629 1 325 6,5622 1 300 80,0
3 400 12,1380 1 350 7,0182 1 325 81,3
4 350 10,5836 1 300 6,1290 1 250 71,4
5 350 10,5301 1 350 7,0750 1 300 85,7
6 375 11,2835 1 325 6,5108 1 300 80,0

Estes resultados demonstram que durante o processo de filtracao nao se perde em
termos de volume, muito 6leo tratado. As perdas sao justificadas pelo facto de no fundo do
gobelé ficar muita casca de améndoa depositada. Como a partir de algum tempo os filtros

ficam saturados, para acelerar o processo de filtracao algum o6leo acaba por se desperdicar.

Discussdo dos Resultados 32



Producéo de Sabdes Liquidos com Aroma e Esfoliante a partir de Oleos Usados da cantina da FEUP

4.3 Producao de Sabao Liquido

4.3.1 Obtencdo do Melhor Método

O objectivo deste trabalho foi produzir sabao liquido, usando para tal o hidroxido de
potassio em vez de hidroxido de sdédio (utilizado na producao de sabao solido). No entanto,
desconhecia-se qual a quantidade necessaria a adicionar para obter um produto com

consisténcia liquida.

Foi necessaria uma pesquisa exaustiva. Nesta encontraram-se varias “receitas” para

produzir sabao liquido, efectuando-se alguns testes no laboratorio.

Os resultados verificados pelos varios métodos pesquisados estao representados sob a

forma de tabela (Anexo 1, tabela 1).

Analisando estes resultados, verifica-se que o melhor método de producdo de sabao

liquido foi o seguinte:
« [KOH] = 2,181 x10° mol/mL
«  [KyCO;] =2,181 x10”* mol/mL
eV (KOH) = 120 mL
«  V (K,CO3) =40 mL
« V (H;0) =200 mL
eV (bleo) = 150 mL

A razao pela qual se deu preferéncia a este método, deve-se ao facto do objectivo
deste projecto ser a producdo de sabdao a uma escala proxima de 1 litro. Apesar do método
em que a concentracao das duas bases € superior resultar num sabao liquido, mesmo apos o
tempo de maturacao, esta foi rejeitada. A justificacdo para essa rejeicao vai ser explicada

posteriormente na seccao 4.3.2.

Apesar do sabdo apresentar uma consisténcia liquida, apds agitacdao, formavam-se
duas fases. Este problema ocorre porque a glicerina e outros residuos (vestigios de 6leo, base
que nao reagiu e alguma agua) que depositou na parte inferior e nao sao incorporadas neste
tipo de sabao. No final, o sabao teve de ser separado destes residuos através de decantacao
simples. Como a fase de baixo era bastante viscosa, teve-se de se rejeitar a utilizacao ampola
de decantacao visto que este fluido nao passar na torneira. Utilizou-se entao como
alternativa a ampola, um funil que continha uma mangueira e uma torneira de modo a regular

o caudal do fluido e, consequentemente, a separacao desta duas fases.

Discussao dos Resultados 33



Producéo de Sabdes Liquidos com Aroma e Esfoliante a partir de Oleos Usados da cantina da FEUP

4.3.2 Variacdo do Valor de pH e Determinacdo do Tem po de Reacc¢ao de Saponificacéo

Para o sabao ser utilizado como produto de higiene pessoal, este tem de ter um pH

préximo do neutro (i.e a gama aceitavel do valor de pH para este produto é entre 7 € 9).

Apds a agitacao, o sabao produzido tinha o valor de pH 14, ou seja, era bastante

alcalino, ndo podendo ser utilizado.

Para determinar a evolucao do valor de pH ao longo do tempo, colocou-se uma
amostra de sabao (aproximadamente 1 mL) numa proveta, a qual se adicionou agua destilada
(aproximadamente 5 mL), sendo posteriormente agitado esta mistura no vortex. Apods

agitacao, foi determinado o pH com tira medidora de pH (Serra, 2008).

O valor de pH foi medido para os dois melhores métodos de producao de sabao liquido
seleccionados. Ou seja, para a concentracao de KOH e K,COs de 6,143 x102 mol/mL e de

2,181 x10 mol/mL. Os resultados, estdo expressos na Figura 20.

14
13 &n
12 4
]
11 146 o *
I
[=%
10 ] +[KOH]=6,143x10-3mol/mL
= [KOH]=2,181x10-3mol/mL
9 LI I | n
8
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Figura 20: Evolucao do pH do sabao ao longo do tempo.
Em ambos os métodos o tempo de reaccao de saponificacao foi cerca de oito dias.

No entanto, apesar dos dois métodos referidos permitirem obter um sabdao com a
textura agradavel, no método cuja concentracao das duas bases & superior o valor do pH
estabilizou a 11. Tendo como intuito, a utilizacao deste sabao como produto de higiene
pessoal, este método foi rejeitado, dado que o sabao formado possui um pH bastante

alcalino.
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O melhor método de producao, € aquele que permite obter um produto com um pH
mais proximo da neutralidade. Sendo assim, conclui-se que a melhor concentracao para as 2

bases era a de 2,181 x10 mol/mL.

4.3.3 Incorporacgéo dos Oleos Essenciais e Esfoliant e no Sab&o

Outro desafio para este projecto foi a incorporacao dos 6leos essenciais e do esfoliante
no sabdo. Existiu uma incorporacdo prévia dos oleos essenciais na casca de améndoa, de

modo a evitar o risco de estes, em contacto com o sabao se degradar.

Foram testados varias massas de casca de améndoa, comecando com uma massa inicial
de 1 g (d <147 ym) para 125 mL de sabao. Com a adicao desta quantidade, uma grande parte
da casca depositava-se no fundo do gobelé, conferindo um aspecto pouco atractivo ao sabao.
Para solucionar este problema, decidiu-se diminuir a massa de casca a ser introduzida (0,250
g de casca a ser introduzida no produto final). Com esta quantidade obteve-se um produto

com um aspecto mais atractivo.

4.4 Aceitacao do Produto pela Comunidade

4.4.1 Andlise do Inquérito a Comunidade

Como uma possivel utilizacdao deste tipo de produto pretende ser a utilizacao nas
instalacdes sanitarias duma instituicao publica (exemplo a FEUP), de modo a criar um ciclo
interno de consumo, foi efectuado um inquérito sobre produtos de higiene pessoal (sabao).
Este inquérito foi efectuado quer a pessoas pertencentes a comunidade FEUP, quer a pessoas
fora desta instituicao, de modo a obter uma opiniao sobre o aproveitamento de residuos e a
producao de um produto de higiene pessoal de boa qualidade, a partir destes. O inquérito

encontra-se no Anexo 2 e os resultados sob a forma de graficos inseridos no mesmo anexo.

4.4.2 Principais Resultados e Sugestdes do Inquérit o

Relativamente ao nUmero de respostas obtidas neste inquérito, obteve-se uma
amostra de populacado significativa, de modo a ser possivel analisar os resultados destes e

retirar dai as principais sugestées, num possivel trabalho futuro.

Ao observar os resultados deste inquérito, pode-se verificar que a maior parte da
populacao inquirida achava que a producdo de sabao liquido a partir de dleos usados e a

criacao de um ciclo interno de gestao constituia uma boa ideia. As pessoas estdo mais cientes
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dos problemas ambientais acarretados pelo despejo directo de 6leos usados nos sistemas de

esgoto.

Outra observacao a retirar deste inquérito foi que quase a totalidade das pessoas
inquiridas, preferem para uma instalacdao sanitaria publica um sabonete liquido. A razao
apontada por todos os inquiridos, esta relacionada com um doseamento mais controlado do
sabdo que utilizavam ao lavar as maos e também pelo facto do sabonete liquido ser mais

higiénico que o sabonete sélido.

Uma sugestao retirada deste inquérito foi a incorporacdao de creme hidratante no
sabdao. Um numero significativo dos inquiridos aprecia este aditivo num produto de higiene

pessoal. Este resultado, pode servir de motivacao para um trabalho futuro nesta area.
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5 Conclusoes

Com este trabalho conclui-se que os 6leos alimentares usados provenientes da cantina
da Faculdade de Engenharia do Porto podem ser utilizados como matéria-prima para a
producao de sabao com um pH, aspecto e aroma comparavel aos comerciais. Este produto
pode permitir criar, um ciclo interno de gestao que beneficiara a nivel economico e ecoldgico

uma instituicao de utilidade publica.

Relativamente aos tratamentos do oleo usado, verificou-se que o melhor método seria

a lavagem com agua quente seguido de tratamento com casca de améndoa (em duplicado).

A escolha da casca de améndoa esta relacionada com o facto desta ser um bom
adsorvente (com taxas de adsorcao comparaveis aos do carvao activado), biodegradavel e

sobretudo ser bastante econdémico, dado este produto ser um residuo agricola.

Quanto a producao de sabao liquido, o melhor método de producao foi a adicao de
duas bases, o hidroxido de potassio (KOH) e o carbonato de potassio (K,CO;) ao 6leo, seguido
depois de agitacao durante uma hora de agua destilada. A funcao do carbonato de potassio no
sabao liquido, consiste em manté-lo liquido e acelera a reaccao de saponificacdo. Ao
controlar diariamente o pH do sabao, concluiu-se que a duracao da reaccao de saponificacao
€ de aproximadamente 8 dias. Comparativamente a reaccao de saponificacao, utilizando o

hidroxido de sddio (sabao solido), verifica-se que esta reaccao é mais rapida.

As eficiéncias dos varios métodos de extraccao de odleos essenciais (SDE, Soxhlet e
Destilacdao por arrastamento de vapor de agua) tém valores diferentes consoante o tipo de
6leo essencial que se pretende obter. O método de extraccao por Soxhlet obteve valores de
extraccao mais elevados. Isto deve-se ao facto deste método além de extrair os oleos
essenciais, extrai também outros compostos provenientes da planta (clorofilas, no caso da
esteva e do eucalipto e carotenos no caso dos citrinos). No entanto, obteve-se valores

considerados aceitaveis para todas as matérias-primas utilizadas.

A incorporacao dos 6leos essenciais na casca de améndoa, demonstrou ser um bom

método, além de nao correr o risco destes degradarem contactarem com o sabao.

Da analise do inquérito sobre o nivel de aceitacdo do produto, conclui-se que a
apreciacao é boa. No entanto, ainda existem algumas barreiras, no que toca a origem deste
produto pelo que fica como sugestao uma maior divulgacao deste produto nesta comunidade
de modo a criar uma maior consciencializacdao. Outra sugestdo retirada deste inquérito,

incide sobre a incorporacao de creme hidratante no sabao liquido.
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6 Avaliacao do trabalho realizado

6.1 Objectivos Realizados

Foi possivel produzir sabao na forma liquida, a partir de d6leos alimentares usados e

incorporacao de produtos naturais que valorizam o processo e o produto.

Verificou-se que o publico em geral, aprecia a ideia de valorizacao dos 6leos usados e
a partir destes criar um produto de higiene de boa qualidade, comparavel aos produtos

vendidos comercialmente.

A incorporacao dos 6leos essenciais revelou ser um método bastante eficiente, dado

que consegue manter a esséncia sem que ocorra degradacao.

Os varios métodos de extraccao de oleos essenciais demonstraram bons resultados

boas eficiéncias, comparados com os valores obtidos no trabalho realizado anteriormente.

Resta mencionar que este projecto permitiu relembrar algumas tecnologias aprendidas
durante o curso e aprender conceitos e experiéncias novas. O facto de obter um produto final
aceitavel partindo de um residuo também foi um objectivo realizavel e que permitiu uma

realizacao pessoal.

6.2 Limitacdes e Trabalho Futuro

Os factores que limitaram o desenvolvimento deste trabalho foram o tempo da
reaccao de saponificacao e a formacao de 2 fases no produto final. Deste modo, a formacao
destas 2 fases implicando separar a glicerina nao incorporando no produto final, o que
forneceria propriedades hidratantes. Fica como sugestao, encontrar um método que permita

a incorporacao de glicerina, de modo a evitar a formacao destas 2 fases indesejaveis.

Outro factor que limitou este trabalho, foi o facto de ndo se saber exactamente qual a
composicao quimica do 6leo usado nem mesmo o do purificado. Isto é, nao se sabiam quais
eram os acidos gordos e os restantes compostos desta matéria-prima. Ao desconhecer a
composicao, nao se pode determinar qual o rendimento da reaccao de saponificacao. Como
trabalho futuro, fica como sugestdao a analise do o6leo usado, através de métodos

cromatograficos disponiveis na instituicao.

Sugere-se ainda como trabalho futuro, o aumento da escala de producao do sabao,

passando assim para uma escala piloto. Recomenda-se, que para este tipo de producao este
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passe a ser continuo. Era importante efectuar-se conjuntamente com a analise aos 0leos
(usados /purificado), uma analise cromatografica aos 6leos essenciais obtidos pelos métodos
de extraccao desenvolvidos (destilacao por arrastamento de vapor de agua, Soxhlet e SDE) de

forma a saber qual o componente maioritario da mistura.

Outra sugestao passa pela analise economica da producao de sabao. Neste trabalho, a
escala de producao utilizada era pequena, pelo que seria dificil uma analise econdémica

credivel. Ao passar para uma escala piloto, facilitaria esta analise.

Uma possivel valorizacdo deste trabalho seria a adicao, para além do esfoliante e dos

oleos essenciais, de creme hidratante.

6.3 Apreciacao final

Relativamente ao trabalho efectuado conclui-se que se obteve um produto de

qualidade aceitavel.

Este trabalho, permitiu despertar de consciéncias no que toca a gestao e tratamento
dos oleos usados. Pode servir de exemplo de como aproveitar um residuo e valoriza-lo,

criando na instituicao um ciclo interno de gestao.

A descoberta das propriedades adsorventes da casca de améndoa, permite solucionar
alguns dos problemas actuais, por reavaliar os poderes de materiais excedentarios ao invés de

investir na criacao de novos materiais.
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Anexo 1 Producao de Sabao Liquido

Como foi mencionado no capitulo referente ao melhor método de producao de sabao, a tabela 1, mostra as varias metodologias de

producao de sabao liquido.

Tabela A.1: Condicoes experimentais para a producao de Sabao Liquido.

Ensaio [KOH]/molxmL™" V(KOH)/mL [K;COs]/ molxmL ™" V (K;CO3)/mL V (6leo) /mL V (H;0) /mL Observagées
1 6, 393x1 0-3 20 Fededededkkkk Fekedededdek 25 Fdededdkk Muito LiqU'IdO
2 1 , 340x1 0-2 20 Fededededkkkk Fededededkkkk 25 Fededededddkkk Muito Espesso
3 8,932X103 20 Fededededkddek Fedededede ek 25 Fededededkdkkdk MUitO ESpeSSO
4 1 , 342x1 0-2 25 Fededededekkkk Fededededkkkk 30 Fededededddkkk Muito Espesso
5 1 ,090X10'Z 20 Fededededkddek Fededededekdedek 25 Fededededkdkkdk MUitO ESpeSSO
6 8,957x103 20 Fededededkkkk Fededededkkkk 25 Fededededddkkk Muito Espesso
7 1 , 371 x1 O-Z 20 Fededededkddek Fededededekdedek 35 Fededededkdkkdek MUitO ESpeSSO
8 7, 839x1 0-3 20 Fededededkkkk Fededededkkkk 25 Fededededddkkk AlgO LiqU'IdO
9 7,839x10° 20 ok ik 25 20 Espesso
10 7,839x10° 20 ok ok 25 60 Espesso
11 6,143x10° 40 ok ki 30 60 Espesso
12 6,143x10° 20 ok ok 25 80 Reaccéo Incompleta
13 6,143x10° 60 ok ki 75 180 Forma 2 fases
14 6,143x10° 60 ok ok 75 180 Forma 2 fases
15 6,143x1073 40 6,143x1073 20 75 180 Forma 2 fases
16 2,181x10°3 40 2,181x10°3 20 75 200 Forma 2 fases
17 2,181x10° 60 2,181x10° 20 75 100 Forma 2 fases
18 2,181x10° 60 2,181x10° 20 75 100 Forma 2 fases
19 2,181x1073 120 2,181x1073 40 150 200 Forma 2 fases
20 2,181x10° 120 2,181x10° 40 150 200 Forma 2 fases
21 2,181x10° 120 2,181x10° 40 150 200 Forma 2 fases
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Tabela A.1. (continuagdo): Condicoes experimentais para a producao de Sabao Liquido.

Ensaio  [KOH] /molxmL" V (KOH)/mL [K,CO:]/molxmL™" Y ‘Krzrflf)“ 7 v (6leo) /mL V/‘r':i_o) Observacées
22 2,181x1073 120 2,181x10° 40 150 200 Forma 2 fases
23 2,181x10° 120 2,181x10° 40 150 200 Forma 2 fases
24 2,181x1073 120 2,181x10° 40 150 200 Forma duas fases
25 2,181x1073 120 2,181x10°3 40 150 200 Forma duas fases
26 2,181x103 120 2,181x10° 40 150 200 Forma duas fases
27 2,181x1073 240 2,181x103 80 300 400 Forma duas fases
28 2,181x10°3 60 2,181x10° 20 75 100 Forma duas fases
29 2,181x1073 240 2,181x10°3 80 300 400 Forma duas fases
30 2,181x103 270 2,181x10° 30 300 100 0 sabao solidificou
31 2,181x10° 70 2,181x10° 10 75 50 0 sabao solidificou
32 2,181x10°3 240 2,181x10°3 80 300 400 Forma duas fases
33 2,181x1073 240 2,181x10°3 80 300 400 Forma duas fases

Producéao de Sabao Liquido 43



Producéo de Sabdes Liquidos com Aroma e Esfoliante a partir de Oleos Usados da Cantina da FEUP

Anexo 2 Questionario efectuado sobre os Produtos de Higiene

Pessoal (Sabao) e Resultados Obtidos (sob a forma de grafico)

A seguir, apresenta-se o questionario efectuado sobre os Produtos de higiene pessoal
(sabao).

1. Qual é o seu sexo?
Masculino O

Feminino O

2. Diga qual é a sua idade:
10-20 anos
20-30 anos
30-40 anos
40-50 anos

OOO0OO0O0

+ 50 anos

3. Pertence a comunidade FEUP?
sim O
Nio O

Nota: Se respondeu N&o a esta questdo, avance para a perguntan.25

4. Qual é o seu estatuto nesta instituicdo?

Aluno O
Docente O
Investigador O

N3o Docente (i.e. funcionarios, técnicos) O
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5. Relativamente a produgao e desenvolvimento de um produto de higiene pessoal a partir
de dleos alimentares usados, de modo a incentivar o ciclo interno de consumo de uma

dada instituigdo publico, diga o que é que acha desta ideia?

O

Muito Ma
VE O
Razoavel O
Boa O
Muito Boa O

O

N3o tenho opinido

6. Se soubesse que um determinado produto de higiene pessoal era feito a partir de déleos
alimentares usados o usaria?
Sim O
N3o O

7. Na sua opinido, qual seria o tipo de sabonete mais adequado para uma instalacdao
sanitaria publica?
sélido O
Liquido O

8. Ao consumir um produto de higiene pessoal, diga quais sdo a(s) caracteristica(s )que
aprecia(m) mais?

Relagdo preco/qualidade (O

Marca O
Textura O
Aspecto O
Cheiro O

Quantidade de espuma produzida O
Incorporagdo de creme hidratante O

Incorporacdo de esfoliante O
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Seguidamente, apresenta-se sob a forma de grafico os resultados do inquérito

efectuado.

Figura A.1: Grafico que mostra a percentagem de respostas obtidas de cada populacao.

16
14
12

10

M Homens

M Mulheres

15-20enos  20-30ancs  30-4Danos  40-50anos >50aros

Figura A.2: Distribuicdo de idades da populacao que responderam ao inquérito.

30
25

20

M Homens
15
M Mulheres

10

Sim Nao
Figura A.3: Distribuicdao da populacao que respondeu se pertencia ou ndao a comunidade
FEUP.
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25

20

B Homens

10 B Mulheres

5/ _-_-‘7

Aluno Docente Investigador Nao Docente

Figura A.4: Grafico representativo do niUmero de respostas obtidas em cada estatuto
existentes na FEUP, para ambas populacoes.
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20
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oM
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Figura A.5: Grafico representativo do conhecimento ou ndo da populacao inquirida sobre a

producao de produtos de higiene pessoal a partir de éleos usados.
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de os utilizar reniténcia em
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Figura A.6: Grafico representativo sobre a opinidao da populacao inquirida sobre a producao
de produtos de higiene pessoal a partir de 6leos usados.
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Figura A.7: Grafico que representa a opiniao da populacao inquirida sobre a ideia de criar um

ciclo interno de gestao de residuos.
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Figura A.8: Grafico representativo sobre as caracteristicas mais apreciadas do produto de

higiene pessoal.
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Anexo 3 Moinho utilizado na moagem da Casca de Améndoa

A figura seguinte representa o moinho Retsch - ZM 100 utilizado para moer a casca de

modo a obter particulas com menor diametro possivel.

Figura A.9: Moinho de Retsch ZM-100.
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