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Resumo

Este projeto teve como objetivo explorar a viabilidade da produgao de velas a
partir da reutilizacdo do 6leo de cozinha, uma pratica que contribui para a
preservagao ambiental ao oferecer uma alternativa sustentavel as tradicionais velas
de parafina. As velas de parafina, amplamente utilizadas em diversas situacoes
cotidianas, geralmente nado despertam preocupagdo quanto ao seu impacto
ambiental, especialmente durante a queima, que pode liberar substancias
prejudiciais. Como forma de minimizar esse impacto, a pesquisa buscou
desenvolver um meétodo de reciclagem do 6leo de cozinha usado, que, apos ser
descartado, costuma poluir o meio ambiente.

O estudo focou em um processo que envolveu a purificagdo cuidadosa do
oleo, removendo impurezas e residuos que poderiam comprometer a qualidade das
velas. Apos a purificagdo, o 6leo foi transformado em matéria-prima para a
fabricagdo de velas, passando por etapas de moldagem que garantiram um produto
final. Além de ser uma solugdo sustentavel, a iniciativa também promove a
conscientizagdo sobre o reaproveitamento de residuos domésticos, incentivando
praticas que podem ser adotadas em larga escala para reduzir o impacto ambiental.
A pesquisa demonstrou que a reutilizacdo do 6leo de cozinha na producédo de velas
€ uma alternativa viavel e eficiente, aliando sustentabilidade, economia circular e

inovagao.
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Abstract



This project aimed to explore the feasibility of producing candles from reused
cooking oil, a practice that contributes to environmental preservation by offering a
sustainable alternative to traditional paraffin candles. Paraffin candles, widely used in
many everyday situations, generally do not raise concerns about their environmental
impact, especially during burning, which can release harmful substances. As a way
to minimize this impact, the research sought to develop a method for recycling used
cooking oil, which, after being discarded, often pollutes the environment.

The study focused on a process that involved carefully purifying the oil,
removing impurities and residues that could compromise the quality of the candles.
After purification, the oil was transformed into raw material for making candles,
undergoing molding steps that ensured a final product. In addition to being a
sustainable solution, the initiative also raises awareness about the reuse of
household waste, encouraging practices that can be adopted on a large scale to
reduce environmental impact. The research demonstrated that reusing cooking oil in
the production of candles is a viable and efficient alternative, combining

sustainability, circular economy and innovation.
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1 INTRODUGAO

A producgao de velas a partir da reutilizagdo de 6leo de cozinha € uma pratica
sustentavel que visa reduzir o desperdicio e o impacto ambiental. O 6leo usado,
muitas vezes descartado inadequadamente e poluindo o meio ambiente, pode ser
transformado em velas uteis e decorativas. Esse processo envolve a purificagao do
Oleo para que ele tenha aparéncia de "novo", o que € crucial para o resultado final
do produto. Além da purificagao, a confecgao das velas inclui testar diferentes
composic¢des de cera, como cera de carnauba e cera de abelha, para otimizar a
qualidade das velas produzidas.

1.1 VELAS

Atualmente, as velas sdo amplamente utilizadas para iluminagéo, decoragao
e cerimbnias religiosas, mas podem apresentar maleficios, especialmente se
usadas inadequadamente ou se forem de ma qualidade (Prema, 2017). As velas de



parafina podem emitir substancias téxicas quando queimadas, prejudicando a
saude ao serem inaladas ou absorvidas pela pele, além de aumentar a polui¢ao do
ar em ambientes fechados, afetando a saude respiratoria das pessoas. A queima de
velas também pode produzir fuligem, que se acumula em superficies proximas,
como paredes e moéveis, necessitando de limpeza frequente e podendo danificar
essas superficies. Compostos Orgéanicos Volateis (COVs) e particulas expelidas séo
os principais poluentes emitidos por velas (Angélica, 2023).

Para evitar as substancias toxicas emitidas pelas velas convencionais, uma
alternativa mais sustentavel € o uso de velas produzidas a partir de materiais
vegetais. De acordo com a ECycle (2023), velas vegetais, feitas de ceras como éleo
de soja, 6leo de palma ou cera de abelha, sdo opgbes mais ecoldgicas e menos
prejudiciais a saude e ao meio ambiente.

1.2 REUTILIZACAO DO OLEO

Muitas pessoas descartam o 6leo de cozinha inadequadamente, jogando-o
no ralo da pia, no lixo organico ou no quintal, o que pode levar a contaminagao de
efluentes hidricos. O dleo forma uma camada sobre a superficie da agua,
bloqueando a luz e impedindo trocas gasosas, 0 que prejudica 0s organismos
aquaticos e causa desequilibrio ecoldgico (Nuvolari, 2011 apud Oliveira; Nakamura).
O produto mais comum derivado do 6leo usado é o sabdo caseiro, feito de éleo de
cozinha, soda caustica, alcool e fragrancias. Além disso, em muitos lugares ha
coleta de d6leo usado para sua reutilizacdo em novos produtos. Restaurantes e
condominios utilizam bombonas de grande capacidade para armazenar o Oleo,
enquanto residéncias usam recipientes menores, que sao despejados em
bombonas nos pontos de entrega voluntaria. A coleta € otimizada por veiculos
adaptados, que seguem rotas pré-definidas para reduzir custos e tempo (Junior et
al, 2009).

Em Jaragua do Sul (SC), a prefeitura implementou a coleta de 6leo de
cozinha juntamente com a coleta seletiva, com a participagdo de duas empresas,
Ambiental Santos de Itaperugu/PR e Ambiental de Joinville/SC, responsaveis por
coletar e destinar o 6leo para reutilizagdo (Unopress, 2013). Ambiental Santos
coleta cerca de 10 mil litros de 6leo por ano, evitando que este seja descartado
inadequadamente ou queimado. A queima de 6leo libera acroleina, um composto
quimico téxico e irritante que pode causar sérios problemas de saude, como
irritagcdo nos olhos, nariz e garganta, além de afetar o sistema respiratorio (Osério,



2012). A presenga de 6leo na natureza também pode causar danos ambientais,
contaminando solos e corpos d'agua e prejudicando a vida vegetal e animal.
Portanto, a coleta e o descarte adequado do 6leo s&o essenciais para proteger a
saude publica e o meio ambiente.

1.3 VELAS A PARTIR DE OLEO DE COZINHA

A producgao de velas a partir de 6leo reutilizado € uma alternativa eficaz para
evitar o descarte indevido do o6leo e oferece uma forma rapida e simples de
reutiliza-lo. Esse processo pode ser realizado tanto por empresas quanto por
individuos em casa, servindo também como uma fonte adicional de renda (Oliveira
& Nakamura, 2016). A reutilizacdo do 6leo de cozinha para a produgao de velas
aromatizadas é promissora, especialmente em velas ornamentais, que tém um
vinculo cultural com a espiritualidade, religido e datas comemorativas, sendo
utilizadas na decoracédo de ambientes (Enciso, 2021).

A producdo de velas vegetais a partir de éleo vegetal € importante para a
educacao ambiental, conforme Oliveira e Nakamura (2016). O projeto utilizou tanto
parafina quanto cera de abelha para dar consisténcia as velas, mas a cera de
abelha é recomendada para uma vela mais sustentavel. Segundo Thode et al.
(2014), o dleo usado foi obtido por doacdes e filtrado para remover as maiores
impurezas. A produgdo de velas com éleo de cozinha e estearina é viavel, pois os
materiais necessarios sdo faceis de encontrar.

2 METODOLOGIA

Na sequéncia serdo apresentados os métodos utilizados que foram divididos
em trés partes: a coleta do 6leo, a purificagcédo do d6leo, e a extragdo do 6leo
essencial para ser um aditivo e na producido da vela com diferentes formulagoes,
mostrando os diferentes métodos testados, para chegar no produto final.

2.1 PURIFICACAO DO OLEO

O dleo utilizado na pesquisa foi fornecido por um integrante da equipe e
passou por uma filtragédo inicial com um funil e algodao para remover impurezas.
Com o dleo filtrado, iniciaram-se os testes de purificagao, considerados uma etapa
crucial do processo (fluxograma 1), com o objetivo de eliminar odores indesejaveis
e restaurar o 6leo a caracteristicas proximas de um o6leo virgem.

Fluxograma 1: Fluxograma dos testes de purificagdo do 6leo
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Fonte: Os autores, 2023.
Apo6s os testes, foram escolhidos dois métodos de purificacdo, conforme

Lopes e Rosa (2024). Devido aos bons resultados de ambos os métodos, decidiu-se
combina-los para obter um resultado melhor. Desse modo, foi iniciado o processo
de purificacdo em duas etapas, a primeira etapa envolvendo o carvao ativado com o
Oleo e 0 segundo método, utilizando hipoclorito de sédio.

Assim, foram adicionados 40,21 g de carvao ativado a 600 mL de dleo, que
foi deixado em repouso por aproximadamente uma semana. A separagao do carvao
ativado do o6leo foi feita usando um funil de Blchner acoplado a um kitassato ligado
a uma bomba a vacuo. Para a purificagao, inicialmente a mesma foi realizada com
carvao ativado, apés, foi feito o processo de separagao do carvao com o auxilio de
uma bomba a vacuo, assim, o 6leo previamente purificado, também foi submetido
ao segundo processo, utilizando hipoclorito de sodio.

2.2 EXTRACAO DO OLEO ESSENCIAL DE CANELA

Para a extracdo do 6leo essencial da canela, foi utilizado o método de
extracdo por arraste a vapor, primeiramente 12,07 g de canela € moida em um
almofariz para facilitar a extragcdo, aumentando a area de contato do material. Em
seguida, a canela moida foi colocada em um balao de fundo redondo, ao qual serdo
adicionados 180 mL de agua, nao ultrapassando o volume maximo suportado pelo
baldo.

Com uma manta de aquecimento, um condensador € um erlenmeyer o
sistema € montado como mostrado na figura 1, apds ligar a manta de aquecimento
0 vapor é gerado através do aquecimento da agua, o vapor entra em contato com a
canela e as substancia que apresenta baixo ponto de ebulicdo sejam transformada
em vapor, que é direcionado para o condensador convertendo o vapor em estado



liquido e assim extraindo o 6leo, onde é recolhido em um erlenmeyer.

FIGURA 1: Sistema de extracdo do Oleo Essencial de Canela
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Fonte: Os autores, 2024.

O dleo essencial foi separado da agua utilizando um funil de separacéo, e
em seguida armazenado em um frasco escuro e bem fechado para proteger da luz
e evitar a oxidagdo. Com o 6leo essencial separado e devidamente acondicionado,
0 proximo passo € a producao das velas e a adigdo do 6leo nas mesmas.

2.3 PRODUCAO DAS VELAS

De acordo com Oliveira e Nakamura (2016), é possivel utilizar diversas ceras
de origem vegetal na produgédo de velas. Diante disso, foram desenvolvidas 6
variagbes de velas com o o6leo purificado (Fluxograma 2), para posteriormente
serem comparadas entre si desde uma vela convencional de parafina até as velas
de cera de abelha e carnauba, apresentando variagdo em apenas 3 delas que
possuem 1 mL de 6leo essencial de canela em sua composigao.

Fluxograma 2: Fluxograma dos tipos de velas produzidas
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O objetivo central da pesquisa era a producédo de velas de 6leo reutilizado.
Para isso, também era necessario ter uma vela de parafina como base de
comparagao, devido a sua popularidade e caracteristicas conhecidas. A vela de
parafina serviu para calcular o tempo de queima e a fuligem das velas de 6leo
reutilizado. Além dela, foram produzidas velas de cera de abelha e cera de
carnauba, visando testar robustez e durabilidade. O dleo essencial de canela foi
adicionado para conferir o aroma e verificar se influenciava os resultados dos testes
em cada tipo de vela.

Um dos maiores desafios foi encontrar um molde ideal para as velas.
Inicialmente, foram usados potes de iogurte e barbantes como pavios, mas a chama
se concentrava no meio da vela, criando um “buraco” e apagando-a rapidamente. A
solucéo foi desenvolver um molde de papel cartdo com 4 cm de altura e 9 cm de
comprimento, enrolado em forma de tubo, fixado com grampos de grampeador e
envolto por duas camadas de plastico filme, vedando uma extremidade para formar

um pequeno recipiente cilindrico.
2.3.1 Vela a partir da cera de abelha

A primeira abordagem metodolégica concentrou-se na utilizagdo de cera de
abelha na produgdo de velas, conforme citado por Oliveira e Nakamura (2016).
Assim, decidiu-se incorporar cera de abelha na produgao de velas feitas com 6leo
de cozinha reutilizado e purificado, adquirindo 100 g de cera de abelha para esse
proposito. Na producéo dessas velas, utilizou-se 10 mL de oleo purificado e 5 g de
cera de abelha, que devera ser derretida em um béquer sobre uma chapa de
aquecimento antes de ser misturada ao 6leo purificado.

Uma vez misturados, o 6leo e a cera de abelha foram colocados em moldes
para solidificagdo por um periodo de 3 a 7 dias. Apds esse tempo, as velas foram
retiradas dos moldes e pesadas em uma balanca semi-analitica. Este processo foi
repetido duas vezes, na segunda repetigao, foi adicionado 6leo essencial de canela
a composicado. O procedimento de acondicionamento em moldes, solidificagao e
pesagem realizou-se novamente para assegurar consisténcia nos resultados.

2.3.2 Vela a partir da cera de carnauba

O segundo método de producao de velas utiliza cera de carnauba como
ingrediente principal. A proporgao utilizada é de 2 mL de 6leo para cada 1 g de cera



de carnauba, sendo testada uma vela especifica com 10 mL de 6leo e 5 g de cera
de carnauba. A mistura foi aquecida em um béquer sobre uma chapa de
aquecimento até o derretimento completo da cera, em seguida, foi colocada em um
molde e deixada em repouso por uma semana para solidificagdo. Apds esse
periodo, ocorreu a pesagem da vela em uma balanga semi-analitica.

Este processo repetiu-se duas vezes. Na segunda repeti¢cdo, adicionou-se o
Oleo essencial de canela a composi¢cao da vela de cera de carnauba. Todo o
procedimento, incluindo acondicionamento no molde, tempo de solidificacédo e
pesagem, foi repetido para garantir a consisténcia dos resultados.

2.4 TESTES COM AS VELAS PRODUZIDAS

Apo6s a producdo das velas, iniciou-se o processo de testes qualitativos e
quantitativos, comegando com o teste de queima, onde ocorreu a cronometragem
do tempo de queima de cada modelo de vela produzido a partir do momento em
gque a chama comega a derreter a vela. Além disso, também foram realizados testes
de fuligem para avaliar a quantidade de residuos emitidos durante a queima das

velas. Para este teste, utilizou-se o seguinte procedimento:

1. Preparacgao do Cadinho: Foi pesado um cadinho limpo e seco usando uma
balanca semi-analitica para obter a massa inicial com precisao.

2. Exposigao a Chama: O cadinho foi posicionado sobre a chama da vela em
teste a uma distancia de aproximadamente 5 cm, mantendo-o nessa posi¢ao
por exatamente 1 minuto.

3. Medicao da Massa Final: Ap6s 1 minuto, € retirado o cadinho da chama e
deixado a temperatura ambiente. Em seguida, € pesada novamente o
cadinho para obter a massa final.

4. Calculo da Fuligem: A diferenca entre a massa inicial e a massa final do
cadinho fornecera a quantidade de fuligem produzida durante 1 minuto de

queima.

Durante a combustéo da vela, foi realizado um teste olfativo para verificar se
ela exala odores provenientes do Oleo purificado. Este teste € essencial para
garantir uma queima eficiente sem a presenca de odores indesejados e que
comprometem a qualidade das velas.

Além disso, um teste exclusivo foi realizado com os dleos utilizados no



projeto, incluindo o 6leo de soja novo, 6leo filtrado, 6leo lavado para remogao do
hipoclorito de sédio e d6leo purificado, onde foram submetidos a uma analise por
infravermelho para identificar e comparar suas composicoes e detectar impurezas.
Essa analise permite observar mudancgas no perfil das bandas e avaliar a eficiéncia
do processo de purificacdo, sendo fundamental para entender o impacto de cada
etapa (BONATO, 2016).

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nos tdpicos abaixo, sera apresentados e discutidos os resultados obtidos a
partir das metodologias mencionadas, destacando os avangos significativos
alcancados na producdo de velas por meio da reutilizacdo do 6leo. Os resultados
discutidos incluirdo a purificacdo do oOleo, a extracdo do 6leo essencial de canela
utilizado como aroma, modo de produgédo das velas, testes de tempo de queima,
teste de fuligem e o teste no infravermelho, além dos custos da vela de dleo
reutilizado em comparacgao as velas de parafina.

3.1 PURIFICACAO DO OLEO

A qualidade das velas vai além da estética e da capacidade de iluminacao,
sendo crucial a experiéncia da queima sem odores desagradaveis. Este estudo
explorou diversas metodologias de purificagdo de éleo para encontrar uma solugao
eficaz para que durante a producdo das velas fosse usado um dleo que nao
emitisse odores indesejados durante a queima. Para resolver essa questao, foram
realizados testes com diferentes métodos de purificacdo do 6leo apresentado no
Fluxograma 1.

Apesar de varios métodos de purificacdo terem sido testados, como
hipoclorito de sodio, carvao ativado, silica-gel e alumina, nenhum alcangou os
resultados esperados. Surgiu entdo a ideia de combinar as duas abordagens mais
promissoras, identificadas em um teste olfativo qualitativo: o tratamento com
hipoclorito de sdédio, agua quente e o uso de carvao ativado. Essa estratégia
combinada se mostrou promissora, aproveitando os pontos fortes de cada método.
O hipoclorito de sddio com agua quente proporcionou uma limpeza mais profunda,
reduzindo odores, enquanto o carvao ativado ajudou a remover impurezas
coloridas, clareando a coloracao do éleo.

Figura 2: A) Oleo purificado apds a adicdo do sal e o hipoclorito de sédio e

B) Oleo purificado apds ser filtrado com o auxilio de uma bomba a vacuo.



Fonte: Os autores, 2024.

No funil de separagao, foram observadas trés fases: uma camada superior
com 6leo, uma camada de emulsdo aparentemente saponizada, e uma fina camada
inferior de agua com hipoclorito de sédio. A mistura foi deixada em repouso por uma
semana para permitir a separacdo da emulsdo do oleo purificado, como
apresentado na figura 2 A, que foi entdo removida. Durante os testes, optou-se por
primeiro purificar o 6leo com carvao ativado, que requer tempo para filtrar e agir
sobre o 6leo, e depois usar o hipoclorito de sédio, uma vez que este forma uma
emulsado, sendo mais eficaz realizar essa etapa por ultimo.

A escolha do carvao ativado na purificacdo foi baseada em sua capacidade
de reter impurezas de menor tamanho e reduzir parcialmente o odor do éleo usado.
O hipoclorito de soédio foi selecionado por suas propriedades desinfetantes e
oxidantes, essenciais para remover eficientemente impurezas, responsavel pelo
cheiro de "6éleo usado", garantindo quase nenhum odor indesejado no 6leo (Lopes &
Rosa, 2024). O método de purificagdo com carvao ativado foi repetido duas vezes,
com o resultado final mostrado na figura 2 B.

3.2 EXTRACAO DO OLEO ESSENCIAL DE CANELA

Para extrair o 6leo essencial de canela, foi utilizado o método de arraste a
vapor, resultando em 1,05 mL de 6leo, com um rendimento de 8,69%. O sistema de
destilacao operou por cerca de 4 horas para maximizar a extracao, e foi necessario
repor a agua no sistema para manter a continuidade do processo. O processo de
destilacao foi realizado sem problemas e o 6leo essencial de canela foi utilizado
como aroma na producéo de velas.



3.3 PRODUCAO DAS VELAS

Para a producido das velas, utilizou-se uma chapa de aquecimento e um
béquer para misturar o 6leo com a cera. Um problema encontrado foi a secagem da
mistura antes de ser colocada no molde, que foi resolvido com o uso de um
soprador térmico. Inicialmente, foi utilizado um molde de embalagem de iogurte,
mas este se mostrou muito largo, comprometendo a queima da vela. Por isso, foi
desenvolvido um novo molde com papel e fita, semelhante a um tubo de ensaio.

Também surgiram problemas com a centralizagao do pavio, crucial para uma
queima homogénea. Tentou-se endurecer o pavio para torna-lo mais rigido, mas ele
ainda amolecia e se inclinava durante a queima, as vezes apagando a chama.
Esses desafios destacam a necessidade de ajustes para otimizar a produgao e a
funcionalidade das velas.

3.3.1 Vela a partir da cera de abelha

Para a produgao das velas de cera de abelha, misturou-se 10 mL de 6leo
purificado com 5,00 g de cera de abelha, que foi derretida em um béquer sobre uma
chapa de aquecimento antes de ser adicionada ao 6leo. A mistura foi entado
colocada em um molde e deixada para solidificar por uma semana. Apds esse
periodo, a vela foi removida do molde e pesada com uma balanga semi-analitica.

Esse processo foi repetido duas vezes, com a adicao de 6leo essencial de
canela na segunda produc&o. A mistura com o 6leo essencial também foi moldada
e deixada para solidificar por uma semana antes de ser retirada do molde e pesada.

3.3.2 Vela a partir da cera de carnauba

Na producao da vela com cera de carnauba, utilizou-se uma proporcéao de 2
mL de 6leo para 1,00 g de cera de carnauba, realizando um teste com 10 mL de
o0leo e 500 g de cera. A mistura foi aquecida em um béquer na chapa de
aquecimento até que a cera se derreteu completamente, e entdo foi colocada em
um molde para solidificar durante uma semana.

Apéds esse periodo, a vela foi retirada do molde e pesada com uma balanga
semi-analitica.Esse processo foi repetido duas vezes, e na segunda produgao foi
adicionado 6leo essencial de canela a composi¢cdo. A mistura com o éleo essencial
foi também colocada em um molde e deixada para solidificar por uma semana,

sendo depois retirada do molde e pesada.



3.4 TESTES COM AS VELAS PRODUZIDAS

Com as velas prontas, como apresentado na figura 4, foram realizados testes
para avaliar sua qualidade. Primeiramente, foi necessario padronizar as massas das
velas, pois variaveis como desperdicio de material durante a transferéncia para o
molde, perda ao retirar a vela do molde, e variacdo no tamanho do pavio
influenciam o peso final. A vela de cera de carnauba com 6leo essencial de canela
teve a menor massa, 15,05 g, e essa massa foi usada como base para padronizar
as demais velas.

Figura 4: Velas produzidas
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Fonte: Os autores, 2024.
Os testes incluiram uma avaliacdo olfativa para verificar a eficacia da
purificacdo do 6leo na remogao de odores, um teste qualitativo para observar a
presencga de cheiro residual, e um teste quantitativo de tempo de queima e fuligem.
O resultado mostrou que o odor do 6leo usado néao foi perceptivel, mesmo em velas
sem esséncia, indicando que a purificagao foi eficaz e que a produgao de velas sem

esséncia também é viavel.

3.4.1 Teste do tempo de queima das velas e de fuligem

A penultima etapa do projeto envolveu o teste de chama, que consistiu na
padronizacdo das massas das velas e na sua subsequente queima. As velas foram
colocadas sobre um cadinho de porcelana em um ambiente livre de correntes de ar
e a uma distancia adequada para evitar troca de calor entre elas. O tempo de
queima foi cronometrado com um crondmetro digital, iniciado apenas quando a
chama comecgou a derreter a vela, para medir especificamente o tempo de queima.

O comportamento da queima foi observado para cada tipo de vela,
permitindo correlacionar os materiais utilizados na confecgdo com os resultados
obtidos. A tabela 1 apresenta os resultados detalhados dos testes realizados.



Tabela 1: Tempo de queima das velas de cera de abelha e carnauba

Vela A Vela B Vela C Vela D Vela E Vela F
Tempo 54 min 4 min 46 41 min 16 59 min 35 15 min 35 min 55
(min) 06 seg seg seg seg 36 seg seg

Fonte: Os autores, 2024.

Os resultados obtidos com a queima das velas foram satisfatorios, com a
vela de cera de abelha apresentando um tempo total de queima de 47 minutos e 46
segundos. A chama se apagou quando a cera derretida atingiu a extremidade do
cadinho, fazendo com que o pavio entrasse em contato com a cera liquida. A vela
feita com cera de abelha e 6leo essencial de canela destacou-se com o maior
tempo de queima entre todas as testadas, totalizando 59 minutos e 14 segundos,
conforme mostrado na Tabela 1.

Por outro lado, as velas de cera de carnauba, devido a sua baixa
consisténcia quando misturada com o 0leo, derreteram mais rapidamente. Em um
dos experimentos, a vela de cera de carnauba manteve-se acesa por
aproximadamente 16 minutos, quando o pavio cedeu e entrou em contato com a
cera derretida no fundo do cadinho, resultando na extingdo da chama. A cera de
carnauba mostrou-se menos eficaz comparada a cera de abelha devido a sua alta
maleabilidade em temperaturas elevadas, tornando-a inviavel para a producao de
velas com maior duracgao.

Embora o 6leo essencial de canela tenha sido adicionado a algumas velas,
nao foi possivel determinar se ele teve impacto significativo no processo de queima,
pois as velas com o 6leo essencial apresentaram tempos de queima variados. Em
geral, as velas superaram as expectativas do grupo, ressaltando a importancia de
um bom molde para a produgao, pois o formato da vela influencia diretamente seu
comportamento durante a queima. Os resultados dos testes de fuligem,
apresentados na Tabela 2, mostraram variagdes na quantidade de fuligem gerada, o
que é crucial para avaliar a qualidade da queima e seu impacto na qualidade do ar.

Tabela 2: Resultados dos Testes de Fuligem.

Tipo de Massa Inicial Massa Final Massa de

Vela do Cadinho

do Cadinho (g) @) Fuligem




(g)/1 min
Cera de 101,24 g 101,25 g 0,019
abelha
cera de 101,24 g 101,26 g 0,02¢
abelha com
6leo
essencial
Cera de 101,25 g 101,27 g 0,02¢
carnauba
Cera de 101,24 g 101,27 g 0,03 g
carnauba
com dleo
essencial
Parafina 101,25 g 101,31 g 0,06 g
101,25¢ 101,33 g 0,08 ¢
Parafina com
6leo essencial

Fonte: Os autores, 2024

Os resultados do teste, revelaram que a vela de cera de abelha com 6leo
essencial de canela produziu menos fuligem em comparagao com a vela de cera de
carnauba, indicando uma queima mais limpa e eficiente. No entanto, os valores de
massa para o calculo da fuligem foram baixos e estao sujeitos a margem de erro da
balanga semi-analitica utilizada. Para obter medigbes mais precisas, seria
recomendavel utilizar uma balanga analitica, mais adequada para pequenas
unidades de massa.

Além disso, as velas de 6leo sem 6leo essencial emitiram baixas quantidades
de fuligem, conforme demonstrado na Tabela 2 e observado visualmente durante os
testes de chama. A redugao da fuligem é crucial tanto para a qualidade do ar quanto
para a aparéncia das velas durante o uso. Esses dados sdo importantes para
entender a performance das diferentes formulagbes e para aprimorar a produgao de
velas mais eficientes e menos poluentes no futuro.



3.4.2 Teste dos 6leos no Infravermelho

A Espectroscopia de Infravermelho € uma técnica analitica crucial para a
analise organica, permitindo a identificagao e caracterizagdo de compostos quimicos
com base na interacdo da radiagao infravermelha com as moléculas. A absorcéo de
energia pelo infravermelho causa transigdes vibracionais das moléculas, fornecendo
dados sobre as ligacbes quimicas e a estrutura molecular dos compostos

analisados.

No projeto, a Espectroscopia de Infravermelho foi empregada para analisar
os Oleos utilizados, comegando com uma amostra de 6leo de soja novo como
referéncia. Esta amostra serviu como base para comparar os espectros dos outros
oleos, permitindo a identificacdo de alteracées ou diferengas na composi¢cao quimica
apos purificacao ou outros tratamentos.

Com base nos dados obtidos da amostra de 6leo novo, foi possivel criar o
grafico de absorbancia e transmitancia, conforme ilustrado no grafico 1. Essa analise
espectroscopica facilitou a interpretacdo das caracteristicas quimicas dos 6leos
testados, ajudando a avaliar a eficacia dos processos de purificacdo e suas
implicacdes nas propriedades dos 6leos.
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Grafico 1: Espectro de infravermelho para os 6leos. Fonte: Os autores,
2024.

Com o espectro € possivel analisar as bandas geradas pelas ondas entre na
faixas de 4000 a 400 cm™ e identificar as ligacbes quimicas envolvidas.
Observando-se a composi¢cao pura do oleo, e levando-se em conta sua estrutura
contendo varios hidrogénios ligados a carbonos, € possivel interpretar essas

ligacdes nas faixas de 3200 até aproximadamente 2800 cm™ (C-H). O proximo sinal



visivel ocorreu aproximadamente na banda de 1700 cm™, apresentando o maior
estiramento no espectro. Nessa faixa de leitura, estdo as ligagbes duplas entre
carbono e oxigénio, essas ligacbes sdo provenientes dos grupos carboxilicos dos
acidos graxos presentes no 6leo. Esse estiramento esta relacionado ao sinal dos
ésteres presente no 6leo (C=0).

Além das ligagdes duplas, ha sinais presentes nas faixas de leitura proximas
de 1200 cm™ representando as ligagbes simples entre carbonos ou carbono e
oxigénio (C-C e C-0). A grande faixa de estiramentos apresentados no grafico, esta
ligada as grandes cadeias carbbdnicas dos variados acidos presentes no 6leo, de
acordo com Silva et. al (2010 apud HAMMOND and GLAZ, 1989), como é o caso do
acido oleico (C18H3402), o acido linoleico (C18H3202), acido linolénico (C18H3002),
acido palmitico (C16H3202) e o acido estearico (C18H3602). Ambos apresentam
grandes cadeias carbdnicas com ligagcdes simples (C-C) e (C-O), resultando na
deformacéao do grafico por conta dos sinais emitidos por esses atomos.

A anadlise dos espectros no grafico 1 revela poucas ou quase nenhuma
variagdes significativas entre os 6leos testados. Comparado ao espectro do 6leo de
soja novo, usado como padrao, os outros espectros mostram muitas semelhangas.
A principal variacdo foi observada no 6leo que passou por multiplas lavagens,
indicando que a purificagdo com hipoclorito de sodio e carvao ativado fez o éleo
purificado se aproximar das caracteristicas do 6leo novo, confirmando a eficacia do
processo de purificagao.

3.5 CUSTOS PARA A PRODUCAO DAS VELAS

Para determinar a viabilidade de uma suposta produgdo em quantidades
maiores, destinadas a venda, foi realizado uma comparacédo de custos entre uma
vela tradicional (parafina) e nossa vela de cera de abelha, a qual apresentou o
melhores resultados entre as velas testadas, como por exemplo a queima da vela e
o custo de producéo.

Tabela 3: Custos de materiais utilizados

Materiais Quantidade Precgos
Cera de carnauba 1 Kg = R$66,00
Cera de abelha 1 Kg = R$78,95
Parafina 1 Kg = R$29,33




carvao ativado 1 Kg = R$ 115,00

Oleo reutilizado —_—

Vela de parafina 8 Unidades (256 g) ~R$15,00 a R$23,00

Hipoclorito de sodio 1L~=R$38,02

Fonte: Os autores, 2024.

Para calcular o valor das velas produzidas pelo grupo, foi calculado através
das quantidades de produtos utilizados para a confeccdo de uma unica vela. Os
calculos foram realizados por regras de 3. Totalizando os resultados presentes na
tabela 4.

Tabela 4: Valor total de cada produto para a producao de uma vela

Velas Produzidas Custos

Cera de abelha + 6leo R$0,49

Cera de carnauba + 6leo R$0,42

Cera de parafina R$0,44

Fonte: Os autores, 2024.
Os resultados mostram que o custo de produgao das velas reutilizando dleo

de cozinha é proximo ao das velas comerciais, com a vantagem adicional de ser
mais sustentavel. A producao das velas a partir do 6leo reciclado ndo apenas evita o
descarte inadequado do 6leo, como também oferece um valor econbémico
competitivo. A comparagdo de pregos revela que as velas produzidas pelo grupo
custam menos do que as velas de parafina tradicionais; a vela de cera de abelha
custa R$1,15 e a de cera de carnauba, R$1,08, em comparacdao com R$2,37 por
vela de parafina.

A pequena diferenca de custo se deve a menor massa das velas produzidas,
que pesa 15,05 g em comparagao com os 32g das velas comerciais. A produgao de
velas com Oleo reciclado e ceras naturais € ndo apenas econémica, mas também
ambientalmente sustentavel. Embora o processo ja seja eficiente e de baixo custo,
ha espago para otimizagdo futura para reduzir ainda mais os custos e melhorar a
eficiéncia das velas.



4 CONSIDERAGOES FINAIS

A confeccao de velas a partir do 6leo de cozinha reutilizado, sempre teve um
apelo ambiental para a reutilizagdo de materiais que seriam descartados de maneira
inadequada ou com um potencial de aproveitamento. O projeto ndo sé demonstra a
viabilidade de reutilizar 6leo de cozinha para a produgao de velas, mas também
promove praticas sustentaveis e ecoldgicas, contribuindo para a protecdo do meio
ambiente.

Observou-se que a vela a partir do reaproveitamento do 6leo de cozinha é mais
complexa de se produzir em relacédo a vela de parafina, pois requer o tratamento do
Oleo para reduzir o odor, ou uso de esséncia. Percebe-se também que a vela de
Oleo de cozinha é uma boa alternativa para o reaproveitamento do mesmo, porque
além de ser possivel a produgao da vela, € usado um volume consideravel para sua
producao, s6 durante a pesquisa foi reutilizado 4 L de dleo.

Referente ao tempo de queima das velas de soja comparada as velas de
parafina, observou-se que a vela que mais tempo ficou acesa foi com cera de
abelha, mostrando que apesar de néao ter parafina pode se chegar em tempo de
gueima maior. Sobre a variagdo dos tempos de queima pode se dizer que apesar de
tentar ter a maior padronizagao possivel nao € possivel garantir que todas as velas
estejam totalmente iguais, assim, podendo variar o tempo de queima nao
apresentando o mesmo resultado final.
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