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ABSTRACT

The growing concern with the linear production model, leading to the search for more sustainable
alternatives. The circular economy emerges as a response, aiming to transform how we produce and
consume. One of the challenges is the improper disposal of waste frying oil (WFO), which is potentially
polluting and capable of contaminating large volumes of water. The objective of this article is to treat
WFO with sodium hypochlorite (NaClO) and incorporate components of the aroeira plant (stem, leaves,
and fruits) into soap formulation to enhance product quality, exploring rich local biodiversity.
Incorporating extracts containing plant tannins in soap formulation resulted in products safer for skin,
maintaining pH between 2 and 11.5 and alkalinity below 1%, complying with regulations and aligning
with the harmony between circular economy and green chemistry. Simultaneously, treating WFO with
sodium hypochlorite, along with aroeira extracts and essential oil, aimed to ensure soap quality. Results
showed influence on parameters such as moisture (reduced from 0.78 to 0.17%), saponification index
(reduced from 200 to 198 mg KOH/g), and acidity index (reduced from 1.00 to 0.40 mg KOH/g),
highlighting the importance of these processes for raw material quality. Soap production was conducted
without heating, and chemical, physical, and sensory analyses converged to conclude that sustainable
solutions for WFO recycling demonstrate effective integration of circular economy, green chemistry
practices, and safe product production, meeting environmental demands and consumer preferences.

RESUMO

A crescente preocupacao com o modelo linear de produgio, levando a busca por alternativas mais
sustentéveis. A economia circular surge como resposta, visando transformar a forma como produzimos e
consumimos. Um dos desafios é o descarte inadequado do 6leo residual de fritura (ORF), potencialmente
poluente e capaz de contaminar grandes volumes de dgua. O objetivo do presente artigo é realizar o
tratamento do ORF com hipoclorito de s6dio (NaClO) assim como incorporar os componentes da aroeira
(caule, folhas e frutos) na formulacdo do sabao a fim de potencializar a qualidade do produto, explorando
arica biodiversidade local. A incorporacao dos extratos, compostos por taninos da planta na formulagio
do sabao, resultou em produtos mais seguros para a pele, mantendo o pH na faixade2e11,5ea
alcalinidade abaixo de 1%, de acordo com a legislagdo, alinhando-se a harmonia entre a economia
circular e a quimica verde. Em concomitancia propos-se o tratamento do ORF com hipoclorito de sbdio,
juntamente com extratos e 6leo essencial de aroeira, visando garantir a qualidade do sabdo produzido. Os
resultados indicaram influéncia nos paradmetros como umidade (reduzindo de 0,78 para 0,17%), indice de
saponificagio (reduzindo de 200 para 198 mg KOH/g) e indice de acidez (reduzindo de 1,00 para 0,40
mg KOH/g), evidenciando a importancia desses processos para a qualidade da matéria-prima do
produto. A producdo de sabao foi realizada sem aquecimento, realizaram-se analises quimicas, fisicas e
sensoriais, convergindo para a conclusdo de que solucoes sustentaveis para a reciclagem do ORF
demonstram a integracao eficaz entre a economia circular, praticando a quimica verde e a producao de
produtos seguros, atendendo as demandas ambientais e as preferéncias dos consumidores.
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Introducao

A crescente producao de residuos exerce impactos ambientais significativos (Moreno,
2023). Nesse contexto, é evidente que a reutilizacao de residuos como fontes de energia,
insumos ou matérias-primas para outros ciclos produtivos é uma perspectiva viavel. No
entanto, um exemplo notavel é o 6leo vegetal, frequentemente empregado na culinaria, mas
que apos ser utilizado em frituras, transforma-se em um subproduto que requer descarte
adequado, evitando que alcance o meio ambiente (Ministério da Satde, 2020).

O dleo residual de fritura (ORF) originario de domicilios, estabelecimentos comerciais
e setores industriais, ¢ classificado como residuo sélido urbano e pode representar um agente
poluente substancial quando despejado de maneira inadequada. A eliminacao impropria deve
ser evitada, ja que um tnico litro desse residuo tem o potencial de contaminar até 25 mil litros
de 4gua (SABESP, 2019).

O ORF é normalmente despejado na rede de esgoto municipal, provocando a polui¢ado
das redes pluviais e sanitarias. Caso este material venha a penetrar no solo, os lenc6is freaticos
serao contaminados, fazendo com que a agua também fique impropria para consumo
(Rodrigues et al., 2022).

O método tradicional linear de producao foi questionado por sua insustentabilidade
ambiental e impactos sociais e econémicos. Em contrapartida, surgiu a economia circular, que
propoe um novo modelo focado em consumo sustentavel e na reducdao de residuos,
promovendo o uso eficiente de recursos através do fechamento dos ciclos de vida dos produtos
(Korhonen et al., 2017).

Os cosméticos "verdes" sdo produzidos com ingredientes ativos derivados de plantas
ou minerais, minimizando ou eliminando componentes sintéticos. Sua cadeia produtiva deve
ser ecologica e sustentavel para atender a demanda crescente, impulsionada pela preocupacao
ambiental dos consumidores e pela desconfianca em relacdo aos produtos sintéticos. Os
beneficios associados incluem a reducao de irritacoes e alergias na pele (Santos et al., 2023).

O Instituto Verde Vida (IVV) é uma ONG localizada no bairro Aribiri, do municipio de
Vila Velha (ES), que promove a coleta seletiva de residuos so6lidos urbanos e ORF. O IVV
adquiriu licenciamento ambiental na Secretaria Municipal do Meio Ambiente (SEMMA), com
Licenca Municipal de Regularizacdo (LMAR) N°. 108/2014 Classe I. Dessa forma, possui
autorizacao para fabricacdo de sabao a partir do ORF coletado (Gouveia et al., 2016).

Uma alternativa sustentavel seria a producao de sabao ecoldgico incorporando o ORF
com propriedades estabilizantes de espécies naturais como a Schinus terebinthifolia conhecida
como aroeira-da-praia ou aroeira.

A familia Anacardiaceae possui cerca de 81 géneros e 800 espécies, adaptadas a

ambientes secos e tmidos em regioes tropicais e subtropicais. A Schinus terebinthifolia, nativa
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do Brasil, ocorre na Caatinga, Cerrado, Mata Atlantica e Pampa, especialmente ao longo do
litoral Sul e Sudeste. O Espirito Santo é o principal estado brasileiro na extracao da aroeira,
amplamente utilizada nas indtstrias farmacéutica, alimenticia e de cosméticos (Mesquita,
2023).

Um dos produtos cosméticos mais vendidos no Brasil sdo os sabonetes em barra,
utilizados na higiene pessoal. A criacdo de formulaces verdes deste tipo de produto que
incorporem produtos regionais da flora pode ser de grande valia para o desenvolvimento da
economia de regides ricas em biodiversidade (Furman et al., 2022). A producao de aroeira no
estado do Espirito Santo é destinada basicamente a exportacao para fabricacao de cosméticos
e especiarias na culinaria sofisticada de todo o mundo (Péla, 2014).

Dentre as principais atividades biologicas atribuidas a Schinus terebinthifolia, pode-se
destacar o potencial antioxidante, antifangico (Oliveira et al., 2018) e antibacteriano (Salem et
al., 2018).

Os taninos podem ser definidos como compostos polifendlicos complexos (Souza,
2021), identificados em cascas, folhas, frutos e ramos de plantas (Castejon, 2011) e tém o
potencial de influenciar os niveis de pH em soluc¢bes, uma vez que os extratos da planta
apresentam um caréater acido (Costa et al., 2008).

O artigo propoe melhorar a qualidade e estabilidade do sabao através da adicao de
componentes naturais e tratamento da matéria-prima. Foca na pesquisa inovadora que
incorpora extratos da folha e 6leo essencial do fruto da aroeira em saboes em barra formulados
com ORF, destacando o papel dos taninos como agentes neutralizantes e estabilizadores de
pH. Também aborda um método de lavagem do 6leo com solu¢io aquosa de NaClO (Justino
et al., 2011) visando a remoc¢ao de impurezas da matéria-prima pela afinidade do NaClO com
a dgua que aglomera as impurezas presentes no ORF, além de avaliar a aplicacao deste método
no Instituto Verde Vida.

Metodologia

Coleta e preparo dos componentes da aroeira

Foram coletadas folhas, frutos e caules da aroeira na Praca Benedito Rodrigues da Cruz,
no bairro Mata da Praia em Vitoria. Essa area, proxima a Praia de Camburi e com solo arenoso,
¢ propicia para a exploracao da matéria-prima, como indicado na Figura 1

As amostras foram coletadas com cuidado para preservar as arvores, selecionando
plantas saudaveis e maduras para garantir a qualidade dos extratos. Isso nao s6 apoia a

pesquisa, mas também promove a conservacao e o uso sustentavel dos recursos naturais.
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Figura 1.
Regido de coleta dos componentes da aroeira.
A) Regiao de coleta; B) Aroeira; C) Folhas e frutos; D) Caule.
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Fonte: Autoria propria, 2023.

As amostras coletadas foram levadas ao Laboratoério de Quimica Verde (LabQV) no Ifes
Campus Vila Velha. De acordo com a metodologia empregada no trabalho de conclusao de
curso de Nishimoto e Souza (2016), tais componentes coletados foram higienizados com
solucao de NaClO 2%, lavados e secos em estufa a 60 °C por 2 horas. As folhas e frutos foram

triturados em liquidificador industrial e o caule foi triturado em moinho de facas.
Preparo do éleo residual de fritura e tratamento com hipoclorito de sédio

A amostra ORF utilizada para o desenvolvimento da pesquisa foi obtida em residéncias
no municipio de Vitoria (ES). O 6leo foi filtrado para retirada de impurezas e sujidades (Figura
2A) e separado para posterior manuseio, correspondente ao Oleo 1.

O OREF previamente filtrado foi submetido ao tratamento seguindo a metodologia de
Justino e colaboradores (2011). Procedeu a lavagem com solucao aquosa de NaClO, sendo
assim obtido a amostra identificada como Oleo 2 (Figura 2B). O Oleo 3 (Figura 2C) consistiu
na posterior lavagem com o extrato aquoso destilado das folhas de aroeira.

Figura 2.

Tratamento e identificacao das amostras de ORF: A) Filtragem do ORF; B) Tratamento com
hipoclorito de sédio; C) Lavagem com extrato aquoso destilado.

g 8 'y 1 s, | Eﬁ\‘ ‘V:Q 3 3

Fonte: Autoria propria, 2023.
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Obtencao dos extratos dos componentes da aroeira

Seguindo a metodologia empregada por Santos e colaboradores (2020) foi possivel
obter o 6leo essencial dos frutos de pimenta-rosa e o extrato aquoso destilado a partir da fase
aquosa da destilacao (Figura 3A). Seguindo a metodologia empregada no Formulario de
Fitoterapicos da Farmacopéia Brasileira (Anvisa, 2021) foi possivel obter o extrato bruto das
folhas de aroeira (Figura 3B). O extrato destilado foi utilizado para a lavagem do ORF tratado
com hipoclorito de sb6dio. J4 o extrato bruto e o 6leo essencial de pimenta-rosa foram
empregados na formulacao do sabao.

Figura 3.

Processos de destilacdo. A) Oleo essencial; B) Extrato bruto.
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Fonte: Autoria propria, 2023.

Apoés a obtencdo das amostras de ORF de acordo com cada tratamento proposto, foram
realizados os testes para avaliacao dos parametros, como a umidade (Moretto & Fett, 1998),
indice de saponificacao (Farmacopéia, 2019), indice de acidez (Instituto Adolfo Lutz, 2008),
indice de refracao (Moretto & Fett, 1998), densidade (Borges, 2011) e a viscosidade (Cortez,

2002).
Formulacoes de sabao

Para cada amostra de ORF obtidas com os tratamentos descritos anteriormente (Oleo
1, 2, 3), foi feito o sabao ajustando a formulacao de acordo com o IS (mg KOH/g) das amostras.
Deste modo, foram geradas as amostras de sabao 1, 2, 3 conforme fluxograma da Figura 4.

As amostras de sabao foram devidamente cortadas e assim, submetidas ao teste de
estabilidade acelerado em temperatura ambiente e realizado os ensaios como a perda de massa
(ANVISA, 2004), umidade, pH e alcalinidade (Herranz, 2013), assim como a observacao da
cor, odor e aspecto (ANVISA, 2004).

Como outra proposta de formulacao de sabao a fim de utilizar as propriedades do caule
moido e do extrato bruto da aroeira, formulou-se o sabao 4 com 700 g de ORF filtrado, 189,35

g de NaOH, 315 g de agua, 25 g de extrato bruto e 21 g de caule moido. O caule de aroeira moido
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foi adicionado ao ORF e apds a adicdo da solucdo de NaOH, o extrato bruto foi entao
incorporado a mistura. O sabao foi colocado em uma forma reciclavel de embalagem de leite
UHT, proporcionando um aspecto ecologico ao processo.
Figura 4:
Resultados dos testes de caracterizacao do 6leo residual.
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Fonte: Elaboragdo propria, 2023.

Resultados e Discussao

A partir dos procedimentos descritos, foi possivel obter os resultados listados na Tabela
1, referente aos parametros de qualidade avaliados no ORF antes (Oleo 1) e apds os tratamentos
com NaClO (Oleo 2) e com a incorporacio do extrato aquoso de aroeira na lavagem do 6leo
(Oleo 3).

Tabela 1:
Resultados dos testes de caracterizacao do 6leo residual.
Analise/Amostra Oleo 1 Oleo 2 Oleo 3
Ulpidade (%) 0,11 £ 0,040 0,78 + 0,050 0,17 + 0,010
Indice de
Saponificaciao 200,11 + 2,380 198,07 + 1,230 198,55 + 1,640
_ (mg KOH/g)
Indice de Acidez 1,00 + 0,00 0,40 + 0,00 2,12 + 0,06
(mg KOH/g) b b b b b b
Indice de 1,473 + 0,000 1,473 + 0,000 1,473 + 0,000
RefraQaO b b b b b b
D(E“;/S::E)d ¢ 0,92 + 0,020 0,92 + 0,000 0,92 + 0,010
Vl?ﬁflf;d;)de 91,68 + 3,660 92,71 + 0,480 74,37 + 0,160

*Valor de Referéncia (VR) para %H-0 = < 0,80 %; VR para IS = 189 a 195 mg KOH/g; VR para IA = 0,3 mg KOH.g;

VR para IR = 1,466 a 1,470; VR para densidade = 0,914 a 0,922 g/mL (MAPA, 2006); VR para viscosidade = 59,0 mPas.s
(BROOCK et al., 2008). Fonte: Elaboragdo prépria, 2023.
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Em termos de umidade do 6leo, mesmo apresentando-se dentro da faixa aceitavel para
6leo de soja virgem (< 0,80 %) segundo o MAPA, é notério o acréscimo de umidade no Oleo 2
devido a presenca do excesso de reagente. O Oleo 3 que foi submetida a um aquecimento
brando, apresentou um pequeno acréscimo de umidade, devido a incorporagao do extrato
aquoso destilado (que apresentou um rendimento de 77,33% v/v).

Tratando-se do indice de saponificacao (IS), os mesmos apresentaram-se fora do limite
consideravel para o 6leo de soja virgem (189 a 195 mg KOH/g), porém, pode-se notar uma
reducao deste parametro ao se comparar o resultado obtido para o ORF em relacdo as amostras
tratadas, o que pode conferir menor quantidade de reagente para formulacao do sabao.

O indice de acidez (IA) das amostras apresentou uma reducao deste parametro quando
se compara o ORF com o Oleo 2 e um aumento no Oleo 3, devido ao aquecimento brando para
retirada de umidade, ocasionando novas reacoes de oxidacao.

De acordo com os resultados apresentados por Gongalves e colaboradores (2021) que
avaliou a mudancga do indice de acidez das amostras de ORF com a variacao do tempo, foi
notorio o aumento do IA com a variagdo da temperatura. A velocidade de formacao de acidos
graxos livres (AGL) é influenciada por véarios fatores, entre os quais a temperatura e a
quantidade de ciclos de aquecimento. A degradacao dos triacilglicerois é acelerada com o calor,
que consequentemente libera AGL (Instituto Adolfo Lutz, 2008).

Em tempos de indice de refracao (IR) e densidade das amostras tratadas, é possivel
observar que nao existe uma variacao consideravel desses parametros, visto que nao existe
uma incorporacao significativa de matéria no ORF, capaz de aumentar sua massa molecular a
ponte de aumentar a densidade do 6leo, assim como os tratamentos, nao é capaz de remover
propriedades em termo de massa molecular.

A viscosidade determinada por meio do método com Copo Ford apresenta-se
inconclusivo, em decorréncia do pequeno diametro de escoamento notou-se a dificuldade de
passagem do fluido fazendo com que o mesmo apresentasse pontos de estagnacao durante o
tempo de efluxo, comprometendo a confiabilidade do tempo de escoamento, dessa forma, foi
notéria a extrapolagdo da viscosidade experimental comparada a viscosidade tedrica
considerando os dados obtidos por Broock e colaboradores (2008), correspondente a 59,0
mPas.s para o 6leo de soja utilizando de um viscosimetro.

Em comparacdo com os resultados apresentados por Lopes e Rosa (2024), o
tratamento do 6leo com extrato aquoso de aroeira aumenta a umidade devido a adicao de uma
fase liquida. Esta fase pode ser removida com carvao ativado para reduzir o teor de umidade
na amostra, sem comprometer o aumento do indice de acidez devido ao aquecimento que induz
novas reacoes de oxidacao.

De acordo com os dados obtidos, o tratamento pode ser realizado em alta escala no
Instituto Verde Vida levando em consideracao algumas observagoes. A bombona superior,

onde é armazenado o ORF para decantacao da agua proveniente do processo de fritura, pode
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ser substituido por uma bombona com material transparente como ilustrado na Figura 5, para
ser possivel a visualizacao das fases presentes no interior do recipiente para realizar o
tratamento do 6leo, usando o mesmo mecanismo de gravidade ja usado no instituto.

Figura 5.
Proposta para aplicacao do tratamento no Instituto Verde Vida. A) Sistema de decantagio do

[VV; B) Bombona transparente.

A = X

Fonte: Autoria propria, 2023.

Em termos das variaveis do processo ja observados em laboratorio, para garantir
melhor qualidade ao produto final, é necessario realizar completa remocao do excesso de
NaClO presente no ORF para garantir melhor qualidade ao produto de interesse. E mesmo que
os resultados de viscosidade sejam inconclusivos em temos de comparacao literaria, a mesma
ndo comprometeria no funcionamento do sistema, por nao apresentar um aumento de
viscosidade que dificulte o escoamento do 6leo.

Os resultados da Tabela 2 sdo referentes as anélises das amostras de sabao formuladas
a partir dos 6leos tratados expostas a temperatura ambiente no laboratorio e os resultados de
pH e alcalinidade do sabao formulado com o extrato bruto e o caule moido (Sabao 4).

Tabela 2:

Resultados do teste de estabilidade na formulacao de sabao.

Analise/Amostra Sabao 1 Sabao 2 Sabao 3 Sabio 4
% PDM 14,6 £ 0,00 13,4 + 0,10 18,2 + 0,50 -
%Hzo 544 £ 0;38 591+ 0,46 7,57 £ 0,90 -

pH 10,13 + 0,02 10,09 + 0,02 10,16 + 0,01 8,07 £ 0,01
%Na.O 0,046 + 0,021 | 0,091+ 0,000 | 0,059 + 0,002 ND
Aspecto N IM N -
Cor N IM N -
Odor N N N -

*Valor de Referéncia (VR) para pH = Entre 2 e 11,5; VR para %PDM = Variacdo menor do que 20% em relagdo ao To; VR para

%Na.0 = abaixo de 1% (ANVISA, 2004); N, LM, IM, ND: Condic¢ao normal, levemente modificada, intensamente modificada,

nada detectado (ANVISA, 2004). Fonte: Elaboragdo propria, 2023.
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Por meio da analise de perda de massa, observou-se um valor menor do que 20%
quando comparado com o tempo inicial, apresentando-se dentro do limite estabelecido pela
ANVISA.

Em termos de umidade do sabao, € notoério o acréscimo de umidade no Sabao 3, por se
tratar de uma andlise gravimétrica, o 6leo essencial presente no sabao aumenta este parametro
por nao ser volatil. O dleo essencial comercial foi utilizado devido o baixo rendimento no
processo de extracao (0,61% m/m).

Em relacdo aos parametros de pH e alcalinidade do sabao, os resultados mantiveram
na faixa de pH estabelecido pela ANVISA (mantendo-se na faixa de 2 e 11,5) classificando-se
como risco I e a alcalinidade permaneceu abaixo de 1%.

Foi evidenciada a influéncia dos taninos na formulacao do sabao, resultando na
diminuicao do pH em comparacao com sabdes produzidos sem esse aditivo (de 10,1 para 8,07),
como esperado pela adi¢ao do caule da aroeira no Sabao 4, tornando-o mais seguro para a pele.
A inclusdo do p6 do caule favoreceu a neutralizacdo da alcalinidade do sabao, contribuindo
para a seguranca para a pele.

Comparando com resultados experimentais ja existentes na literatura, Fernandes e
colaboradores (2023) utilizando de ORF como componente na formulacao dos saboes, obteve
o produto com pH que variaram de 11,21 a 11,28. Pereira e colaboradores (2018), produziram
saboes em barra formulados a partir do ORF e bagaco de azeitona liofilizado, obtendo pH que
variaram de 11,70 a 11,93. No trabalho de Queiroz e colaboradores (2022) na avaliacdo da
influéncia da polpa de abacate na formulacao de sabonete em barra, obteve um pH 10 para a
formulacdo contendo polpa de abacate, 6leo de coco e sabonete em barra glicerinado,
reduzindo o pH para 7 ao acrescentar laurilsulfossuccinato de s6dio, coco amido propilbetaina,
dietanolamida de acido-graxo de coco, lauril poliglicosideo, amido de milho, talco e argila
branca.

De acordo com Uchimura (2021), para a limpeza da pele, o pH ideal dos saboes situa-
se entre 6,5 e 8,5, aproximando-se da neutralidade. Ja para a lavagem de roupas, recomenda-
se um pH em torno de 10,0.

Levando em consideracao esses valores, os sabdes formulados neste trabalho com
extratos da folha da aroeira e 6leo essencial de pimenta-rosa (Sabao 3) se enquadra como sabao
para limpeza de roupas. J4 o sabdo produzido com o caule da aroeira (Sabao 4) pode se
enquadrar em sabao para limpeza de pele. Comparando ainda os resultados com a literatura
j& existente, o uso de componente de aroeira favorece na reducio do pH do produto,
diminuindo os riscos ao consumidor, com o menor uso de reagentes na formulacao do sabao.

O odor do sabao nao variou, por mais que o sabao seja isento de esséncia, o mesmo nao
apresentou um cheiro desagradavel ao longo do tempo de exposicao, assim como o aroma do

6leo essencial de pimenta-rosa (Sabao 3) permaneceu apo6s este tempo de analise.
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Os resultados de aspecto e cor obtidos por meio do teste de estabilidade do Sabao 1, 2
e 3 podem ser visualizados na Figura 6.

Figura 6.

Resultados de aspecto e cor durante 9o dias de anélise.

Na Figura 7 pode-se observar a comparacio entre o sabdo formulado a partir do Oleo 1
com as amostras de sabdo formuladas a partir do Oleo 2, assim como a comparacio apenas
entre os saboes formulados com o0 Oleo 1 e 3.

Figura 7.
Comparacao dos resultados de aspecto e cor apos 90 dias de anéalise. A) Comparacao do

Sabao 1 e 2; B) Comparacao do Sabao 1 e 3.

Fonte: Autoria propria, 2023.

Em termos de cor e aspecto, é possivel identificar no Sabao 2, apés 9o dias, a mudanca
de coloracao, apresentando um aspecto amarelado devido ao excesso de NaClO presente no
Oleo 2. J4 para o sabdo formulado a partir do Oleo 3, apresentou uma melhor estabilidade em

relacdo aos demais saboes apds os 90 dias de andlise de estabilidade, onde se pode notar a
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minima mudanca de coloracio da amostra, devido a estabilidade proveniente das
caracteristicas antioxidante, antifingica e antibacteriana provenientes do 6leo essencial de
pimenta-rosa.

A formulagao de sabao com a incorporacao do caule da aroeira (Sabao 4) apresentou
resultados notaveis, capturando com sucesso o aroma caracteristico da planta. Além disso,
obteve uma coloracdo interna e externa em tons de marrom, conferindo ao sabao uma estética
natural, sem a necessidade de recorrer a corantes artificiais, como pode ser visualizado na
Figura 8.

Figura 8.

Saponificacdo em embalagem reciclavel e corte das barras de sabao. A) Sabao na embalagem

de leite; B) Aspecto interno do produto; C) Sabao cortado.

Fonte: Autoria prépria, 2023.

A conquista dessa coloracao proporciona um aspecto visual distinto, alinhado com a
proposta de incorporar elementos naturais. Além disso, a textura sélida e consistente do sabao
demonstrou ser ideal para a producao de sabGes em barra, reforcando a qualidade do produto
final. Esses aspectos nao apenas enriquecem a experiéncia sensorial do usuério, mas também
refletem a abordagem sustentével e inovadora.

A adocgao dos processos a frio e a selecao de embalagens reciclaveis sao evidéncias de
uma atencao holistica de sustentabilidade durante todo o ciclo de producao. Ao fazer isso, a
pesquisa nao apenas desenvolve saboes em barra, mas serve como um paradigma que ilustra
como a intersecao entre economia circular e quimica verde pode resultar em produtos mais
ecologicamente conscientes, atendendo tanto as demandas ambientais quanto as preferéncias

dos consumidores por produtos naturais e de menor impacto.

Conclusoes

O artigo apresenta um desenvolvimento experimental inovador na economia circular,
enfatizando a quimica verde. Esta iniciativa ndo apenas aborda a questao da reciclagem de

residuos, mas também a incorporacdo de elementos naturais que possuem propriedades
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capazes de contribuir positivamente para a eficacia e seguranca do produto. Utilizou-se o 6leo
residual de fritura como matéria-prima, incorporando elementos da aroeira e empregando
embalagens de leite UHT.

A purificagdo do o6leo residual de fritura com hipoclorito de s6dio mostra um
compromisso com a sustentabilidade ao reutilizar residuos e utilizar reagentes acessiveis.

A inclusao do o6leo essencial de pimenta-rosa confere estabilidade ao sabao devido as
suas propriedades antioxidantes e antimicrobianas e o p6 do caule da aroeira contribui para
estabilizar o pH e a alcalinidade do produto, melhorando sua qualidade.

O tratamento do 6leo residual de fritura com hipoclorito de sddio é viavel e econdmico,
adaptando-se facilmente as estruturas do Instituto Verde Vida e outras instituicoes, reforcando

a aplicabilidade da iniciativa.
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