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RESUMO

Os dleos vegetais sao de origem naturais, formandos por triglicerideos, usualmente
sdo utilizados para fritura de alimentos, sendo assim a consequéncia € a grande
geracao de 6leo de fritura residual, se tornando um problema para o meia ambiente
por conta de seu descarte.

De forma a reduzir os impactos ambientais oriundo do descarte incorreto deste 6leo
de fritura residual e consequentemente a obtencdo do biodiesel, afetando
positivamente na reducdo do efeito estufa, tornando um combustivel de fonte
renovavel, sendo assim uma opc¢do sustentavel. Este trabalho teve por objetivo
analisar o processo de obtencédo do biodiesel utilizando o 6leo de fritura residual,
baseando-se nas regulamentacdes que a ANP disponibilizada para producdo do
biodiesel, o processo analisado foi por meio da reacédo de transesterificacdo, neste
processo foi utilizado o metanol e hidroxido de potéassio.

Os resultados obtidos nos mostram que o biodiesel produzido esta dentro das normas
dispostas pela ANP, tornando o biodiesel tecnicamente viavel para uso como
combustivel. O rendimento na obtencdo do biodiesel oriundo do Oleo residual foi de

89,60%, neste caso nos mostra uma excelente conversao para biodiesel.

Palavras-chave: Impactos ambientais; Oleo de Fritura Residual; Fonte Renovavel;

Biodiesel.



ABSTRACT

Vegetable oils are of natural origin, formed by triglycerides, they are usually used for
frying food, so the consequence is the large generation of residual frying oil, becoming
a problem for the environment due to its disposal.

In order to reduce the environmental impacts resulting from the incorrect disposal of
this residual frying oil and consequently the obtaining of biodiesel, positively affecting
the reduction of the greenhouse effect, making it a renewable source fuel, thus being
a sustainable option. This work aimed to analyze the process of obtaining biodiesel
using residual frying oil, based on the regulations that the ANP made available for
biodiesel production, the process analyzed was through the transesterification
reaction, in this process methanol and hydroxide were used of potassium.

The results obtained show us that the biodiesel produced is within the standards set
by the ANP, making biodiesel technically viable for use as a fuel. The yield in obtaining
biodiesel from residual oil was 89.60%, in this case it shows us an excellent conversion

to biodiesel.

Keywords: Environmental impacts; Residual Frying Oil; Renewable Source; Biodiesel.
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1. INTRODUCAO

Atualmente as maiores fontes de energia sdo oriundas de combustiveis fosseis,
porém o grande problema para esses tipos de energia € o alto teor de emissdes de
gases poluentes que séo liberados no meio ambiente, com isso existe uma grande
pressdo mundial para a obtencao de combustiveis de fontes renovaveis, sendo assim
menos poluentes, diante disto o biodiesel surge como um combustivel biodegradavel
derivado de fontes renovaveis (PENTEADO, 2005), o biodiesel tem sido utilizado na
adicao ou substituicao do 6leo diesel em setores de transportes e geracao de energia
em todo o mundo, para minimizar os impactos ambientais (KNOTHE et al., 2006), os
processos industriais para obtencdo do biodiesel o mais utilizado é a
transesterificacdo do 6leo vegetal utilizando um alcool de baixo peso molecular, como
etanol ou metanol, através de uma reacdo com a presenca de um catalisador
(Marulanda-Buitrago e MarulandaCardona, 2015), € comum se utilizar oleaginosas,
gorduras de animais e Oleo de fritura, os 6leos vegetais sdo de origem naturais e
constituidos principalmente por triglicerideos.

A matéria prima em questao para se obter o biodiesel é o 6leo de fritura, por
conta do aumento do consumo de comidas congeladas que necessitam ser fritas por
imersdo, com este aumento gerou um grande problema, este 6leo apoés ser utilizado,
se torna um residuo de dificil descarte, que por muitas vezes é descartado de forma
incorreta (TEIXEIRA, 2004), tornando-o0 um residuo indesejavel e prejudicial ao meio
ambiente (WERNECK, 2011).

A cada litro de 6leo descartado de forma incorreta pode contaminar
aproximadamente 25 mil litros de agua, este descarte também tem contribuido para o
efeito estufa, jA que em sua decomposicéo, emite metano, que por sua vez contribui
para o0 aquecimento da terra, existindo a necessidade de reciclar esse tipo de residuo,
a preocupacdo com o0 aquecimento global e também a necessidade de reduzir a
liberacdo de gases nocivos na atmosfera, Sendo assim, o 6leo residual de fritura vem
contribuir como fonte alternativa e abundante para producdo de biocombustivel
(Santos et al, 2007; Miranda, 2007).

Com a reciclagem alguns materiais podem ser reutilizados, permitindo sua
reducdo residual, diminuindo a poluicéo do ar, da 4gua, e do solo (VALLE, 2004), com

tudo é uma alternativa viavel reciclar este 6leo, reduzindo os problemas que outrora
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eram causados por esse descarte incorreto, utilizando-o como matéria prima para a
producao de biodiesel, sendo assim tendo um destino que agrega valor, deixando de
ser considerado um residuo. O presente trabalho tem como objetivo analisar a
obtencdo de biodiesel a partir do 6leo de fritura residual, por meio da reacdo de
transesterificagdo, baseando-se nas normas nacionais recomendadas para biodiesel,
a metodologia empregada para este trabalho foi realizada pesquisa em referéncias
bibliogréficas, através de livros, revistas técnicas, artigos académicos do Google
Scholar e endereco eletronicos.
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2. JUSTIFICATIVA

O tema abordado neste trabalho se mostra de muita importancia, ja que se trata da
conservacao do meio ambiente e a reducdo dos impactos ambientais, o descarte
incorreto do 6leo de cozinha residual é um grande problema, a cada litro de 6leo
descartado de forma errénea pode-se contaminar aproximadamente 25 mil litros de
agua, causando um encarecimento de 45% no tratamento deste residuo, no contato
com o curso da agua, ou a agua do mar, ele emite 0 gas metano ao se decompor,
contribuindo para o efeito estufa.

Um outro grande problema hoje em dia é a grande quantidade de fontes energéticas
provenientes de combustiveis fosseis, que em sua extracado emite gases poluentes,
acelerando também o aquecimento global.

O presente trabalho abordara duas problematicas, reutilizar este 6leo de cozinha que
outrora seria descartado incorretamente na producdo do biodiesel que afetara
positivamente o meio ambiente, jA que reduzira as emissfes de gases poluentes,

sendo assim, reduzindo os impactos ambientais.
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3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi analisar a viabilidade de producdo de biodiesel através

do 6leo de cozinha, como forma de combustivel limpo.

3.2. Objetivos especificos

A) Analisar a obtencéo de biodiesel utilizando 6leo de fritura residual, utilizando a

transesterificacao;

B) Comparar os resultados obtidos, com as recomendagdes da ANP para
biodiesel.
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4. METODOLOGIA

A metodologia empregada neste trabalho, parte de uma pesquisa exploratéria,
tendo base em dados tedricos, juntamente com trabalhos publicados em artigos e
trabalhos académicos.

ApOs coletar o 6leo de fritura, € necessario que ele esteja em condi¢cbes de se
realizar o experimento, neste caso o 6leo foi coletado na cantina de uma universidade,
este Oleo é filtrado de forma que elimine os restos de alimentos provenientes do
processo de fritura.
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5. REVISAO BIBLIGRAFICA
5.1. Oleo de Soja

O oleo de soja talvez seja 0 mais utilizado e também o mais conhecido, ja que esta
presente praticamente em todas as cozinhas brasileiras, os 6leos em geral pertencem
a uma classe, os lipidios, denominada de glicerideos, que sua formacao se da pela
juncdo de um ou mais acidos graxos, a estrutura dos glicerideo é constituido por um
grande numero de carbono, apresentando cadeias com ligacao duplas (insaturadas),
ou cadeias simples (saturadas), os acidos palmitico, oleico, linolénico e linoleico sdo
0s principais acidos graxos que formam o 0leo de soja, a seguir a estrutura quimica
de cada um deles:
o)

|
H3CWOH

Figura 1 - Acido graxo saturado chamado de palmitico

Autor: DIAS, D.L

|
Hac/\/\/\A/\/\/\/\/LOH

Figura 2 - Acido graxo insaturado (s6 com uma dupla) chamado de oleico

Autor: DIAS, D.L

0O

H3CWWVMOH

Figura 3 - Acido graxo insaturado (com trés duplas) chamado de linolénico

Autor: DIAS, D.L
o)

|
HscWOH

Figura 4 - Acido graxo insaturado (s6 com duas duplas) chamado de linoleico

Autor: DIAS, D.L
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5.1.1. Processo de producéo do 6leo de Soja

De acordo com GONTIJO, José Marcos pesquisador da EMBRAPA et al, 0 processo
de producdo do éleo de soja, segue por 10 etapas diferentes, sao elas:

Armazenamento, onde os graos de soja sdo armazenados de forma que néo acha
excesso de calor e baixa umidade do ar;

Peneiracéo, onde séo utilizadas peneiras mecéanicas para separar 0s graos quebrados
e pequenos;

Descascamento, as casca dos graos sao retiradas;

Condicionamento, a polpa dos graos sao aquecidas a temperatura aproximadamente
de 60°C, de modo que a agua presente na parte externa do grao é retirada;
Trituracdo, com a polpa ja aquecida, ela é triturada para retirada do 6leo presente no
interior do grao;

Cozimento, depois de triturada, a polpa é aquecida aproximadamente a 75°C,
evitando que enzimas formem compostos quimicos indesejaveis no 0leo;

Extracdo, esta extracdo pode ser feita através da compressao do material ja triturado
ou adicionando um solvente para dissolver o 6leo presente na polpa de soja, caso
opte pela utilizacdo do solvente, é preciso separa o 6leo do solvente por meio de
destilacao;

Neutralizacdo, o Oleo bruto é aquecido a 70°C, em seguida é adicionada soda
caustica, isto € feito para evitar/anular acidos graxos livres;

Branqueamento, € a retirada de pigmentos que estejam presente no 6leo, deixando
0s mais claros, por meio de adicdo de soda caustica e de outras substancias
branqueadoras;

Desodorizacao, adiciona vapor de agua ao 0leo para retirar substancias que possam

prejudicar o odor e o gosto do produto final.
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5.2. Triglicerideos

Os triglicerideos sao oriundos de Gleos e gorduras animais e vegetais, usualmente
utilizados como matéria prima para producdo de biodiesel, compostos em que as
moléculas possuem trés grupos de ésteres e que sao formados pela reacéo de trés
acidos graxos de cadeia longas e uma molécula de glicerol (glicerina), justamente por
possuir trés grupos de ésteres € que os glicerideos sdo chamados de triglicerideos. A
seguir mostra-se na figura 5 a reacdo de formacéao do triglicerideo:

0
[
0 HO — CH: R=C—0-CH:
I | 0 |
3 R—-C +  HO-CH: — I «31H:0
; ; R—C—0—CH
‘ A
H HO —CH: ﬁ’ | -
Acido Graxo Kiticercs R=C=0-CH:
(Actdo carboxilico Triglicerideo

com mass de 11 carbonos)

Figura 5 - Reacdo genérica de formacao do triglicerideo a partir de trés acidos graxos e uma glicerina

Autor: FOGACA, J.R.V

5.3. Oleo de Fritura

Existem duas classificacfes de fritura por imersédo, a continua e a descontinua,
Nno processo continuo, o processo se da pela reacdo de hidrolise, com a formacéo de
acidos graxos livres, onde mudam as caracteristicas do produto e diminuem o ponto
de fumaca do 6leo/gordura da fritura, ja no processo descontinuo, acontecem reacdes
de oxidacéo, hidrdlise e polimerizacao, produzindo moléculas complexas e compostos
volateis (SANIBAL & MANCINI-FILHO, 2002). O processo de fritura, € quando o
alimento é submerso em 6leo quente, que interage com o ar em meio a transferéncia
de calor, com 0 aquecimento deste 6leo, sao produzidas uma serie de reacodes, destas
reacoes sao gerados compostos de degradacédo, sendo identificados mais de 400

compostos quimicos diferentes, em 6leos de fritura deteriorados.
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Os compostos de degradacdo ndo volateis, encontrados no 6leo, contribuem
para uma maior degradacdo do mesmo, sendo responsaveis pelas mudancas nas
propriedades quimicas e fisicas. As alteragdes fisicas observadas sdo aumento da
viscosidade, alteracéo da cor e formacédo de espuma, que resultam nas alteragbes
quimicas, gerando aumento dos acidos graxos livres, compostos carbonilicos,
produtos de alto peso molecular e diminuigdo das insaturagdes (STEEL, 2002).

No brasil referente ao descarte deste 6leo, citamos a PNRS (politica nacional
de residuos e sdlidos), de Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, regulamentada pelo
decreto n° 7.404 de dezembro de 2010, impondo as empresas a utlizacdo dos
processos de logistica reversa, definindo que “os fabricantes, importadores,
distribuidores, comerciantes, consumidores e titulares dos servicos publicos de
limpeza urbana e de manejo de residuos solidos sé&o responsaveis pelo ciclo de vida
dos produtos”. Como forma de orientagdo a lanchonetes, restaurantes, bares e
guaisquer comercio que faz esse tipo de descarte a ANVISA (Agéncia Nacional de
Vigilancia sanitaria) recomenda filtrar o 6leo apds seu uso, descartar caso surgir
fumaca ou espuma, nao ultrapassar de 180°C seu aquecimento, evitar misturar o 6leo

velho com o novo e ndo descartar em rede publica, (ANVISA, 2011).

5.4. Caracteristicas do Oleo

5.4.1. Analise do 6leo

Por conta do processo de fritura o Oleo residual pode apresentar algumas
condi¢cBes que afeta na obtencdo do biodiesel, sendo assim é necessario que sejam
realizadas algumas analises como, teor de acidos graxo livres e indice de acidez,
antes de se iniciar a producéo do biodiesel.

5.4.2. Acidos graxos livres

Baseada na metodologia do instituto Adolfo Lutz, o teor de acidos graxos livres

presente no 6leo de fritura foi determinado.
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5.4.3. indice de acidez

O indice de acidez, determina a quantidade de hidréxido de potassio (KOH) em

miligramas necessario para neutralizar um grama de 6leo.

5.4.4. Densidade e massa do 6leo residual

A densidade do dleo foi determinada em triplicata, realizando a média, foi

possivel calcular a massa necessaria do 6leo.

5.5. Transesterificacao

A transesterificacdo € um processo criado em 1853, pelos cientistas James Duffy e J.
Patrick, De acordo com Ramos et. al. (2006), possuem basicamente quatro processos
utilizados na fabricacéo de biodiesel, sao eles, diluicdo, micro-emulsificacao, pirolise
e transesterificacdo que € o mais conhecido e utilizado, transesterificacao € a reacao
gue consiste em misturar 6leo (triglicerideo) com alcool, seja ele metanol ou etanol
formando ésteres (metilico ou etilico), que constituem o biodiesel, e glicerol, utilizando
um catalizador (MURPHY, 1995). (Figura 6) o triglicerideo reage com metanol,

formando ésteres, constituindo biodiesel e glicerol:

Triglicerideo 4 Metanol @ Biodiesel 4  Glicerol

Q @
H,C-0-C-R, 3CHOH HC-0-C-R, H,C-OH

| Q Q I
HC-0-C-R, H,C-0-C-R, HC-OH

| 0 Q l
H,C-0-C-R, HC-0-C-R,  H,C-OH

Figura 6 - Reacdo de Transesterificagao de um Triaciglicerideo.

Fonte: Encarnacéo, 2008

Esta reacdo pode ser feita com catalizadores em meio acido e em meio bésico,
porém em meio basico consiste em um rendimento maior, além de diminuir a corrosao

dos equipamentos, os catalizadores basicos que permitem uma maior eficiéncia séo
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o hidréxido de sddio (NaOH) também conhecido como soda caustica, e o hidroxido de
potassio (KOH) (FERRARI, 2005). Sendo o hidréxido de sédio o mais usado.

Para maximizar seu rendimento, permitindo a formacéo de uma fase separada
de glicerol, é adicionado em excesso de alcool (alcool primario de cadeia curta) de
acordo com Costa Neto et al (2000) a reacdo de sintese geralmente empregada em
nivel industrial e utiliza uma razdo molar de 6leo: alcool 1:6 ou superior, devido ao
carater reversivel da reacdo. Os 6leos precisam possuir baixo teor de acidos graxos
livres, para que tenham uma transesterificacéo satisfatéria, e estudos de Knothe et al
(2006), mostram que a propor¢do de acidos graxos livre do 6leo vegetal devem ser
menor que 0,5%, mas até 5% a reacdo podera ser realizada com catalisadores
alcalinos (FERRARI, 2005), (GERIS, 2007).

5.6. Subproduto

Um dos subprodutos gerado a partir do processo de transesterificacdo € a glicerina
(gliceral), ela representa aproximadamente 11% do total do biodiesel produzido, esta
glicerina resultante tem um teor de impureza maior, que necessita que ela passe por
algumas etapas de purificacéo, a primeira é neutralizada com acido cloridrico, feita a
neutralizacdo uma bomba o conduz para um stripping (processo de remocao de um
soluto existente em um solvente) de metanol, onde se é recuperado o0 excesso de
alcool, apos isso é feita a remocdo através do processo de destilacdo dos sais,

aumentando seu valor, permitindo sua comercializacéo (JES, 2019).
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5.6.1. Purificag&o da Glicerina

O glicerol apresenta agua, alcool e algumas impurezas, necessitando ser
purificada para obter um valor maior no mercado, a glicerina é recuperada adicionando
acido, neutralizando o sabao, transformando em acido graxo.

A primeira fase € mais densa, composta do glicerol com os sais oriundo na
neutralizacdo do catalisador, a outra mais leve, chamada de oleina, essas fases sdo
separadas em um decantador ou centrifuga, apos essas fases o glicerol apresenta um
grau de pureza de 84%, porém com um baixo valor comercial, quando esta purificacdo
¢ feita através da destilagdo a vacuo, o resultado € um produto limpido e transparente,
essa glicerina obtétm um grau de pureza superior a 99%, sendo um grau para
industrias farmacéuticas, porém no mundo, poucas plantas de biodiesel chegam a

essa etapa.

5.6.2. AplicacOes da glicerina

Estudos mostram que a glicerina possui grande potencial na utilizacdo como,
suplemento na producédo de biogas, adicionado cerca de 5% de glicerina residual, o
desempenho do biodigestor aumenta em mais de cinco vezes a producéo de biogas
e uso dela também se da na producéo de hidrogénio e etanol, através de processos
biotecnolégicos, a producdo de acido férmico resultante da oxidacdo do glicerol,
producédo de racdo animal, de propeno para producdo de polimeros biodegradaveis
(JES, 2019). Ela também poderd substituir o sorbitol, que hoje é usado para a
umidificacdo e conservacdo de alimentos, bebidas e utlizado na industria de

cosmetologia e farmacéutica.

5.7. Biodiesel

De acordo com a lei n°® 11.097, de 13 de janeiro de 2005 que divulga a
introducéo do biodiesel na matriz energética brasileira, a definicao diz que “biodiesel’
€ um biocombustivel derivado de biomassa renovavel para uso em motores a
combustao interna com ignicdo por compressao ou, conforme regulamento, para
geracdo de outro tipo de energia, que possa substituir parcial ou totalmente

combustiveis de origem féssil." (BRASIL, 2005). E um combustivel biodegradavel
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derivado de fontes renovaveis como gordura animais e 0leos vegetais, sendo
estimulados por catalisadores, reagindo quimicamente com &lcool. No brasil as
diferentes espécies de oleaginosas que podem ser usadas na producao do biodiesel
sdo a soja, amendoim, algoddo, mamona, dendé, canola e girassol, as de origem
animais € a gordura suina e o sebo bovino (PNPB), a soja € a principal matéria-prima
utilizada no brasil.

E um éster alquilico de acidos graxos, obtidos a partir de uma reacdo de
transesterificacdo dos triglicerideos presentes em 6leos vegetais, 6leo de frituras e
gorduras animais com um alcool, obtendo um subproduto (glicerina) (ANP, 2017).
Feita a reacao, o éster formado s6 podera ser comercializado depois de ser purificado
para adequacdo a especificacdo de qualidade (MDA, 2010). A especificacdo do
biodiesel vai de acordo de cada pais, seja ele produtor ou consumidor.

A mistura de biodiesel ao diesel fossil se deu em dezembro de 2004, em carater
autorizativo, em janeiro de 2008, essa mistura foi atribuida no percentual de 2% (B2),
ja em janeiro de 2010 esse percentual foi ampliado pelo CNPE (Conselho Nacional de
Politica Energética) em 5% (B5), com o passar dos anos esse percentual chegou a
8% (B8) em marco de 2017, 10% (B10) em marco de 2018, 11% (B11) em marco de
2019, atingindo 12% (B12) em marc¢o de 2020, porém por conta da pandemia instalada

no ano de 2020, se viu necessario a diminuicdo deste percentual para 10 % (B10).

RESOLUGCAO N° 821, DE 17 DE JUNHO DE 2020

Altera o percentual de mistura obrigatéria do biodiesel ao diesel A, no periodo entre os
dias 16 e 21 de junho de 2020.

A DIRETORIA DA AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E
BIOCOMBUSTIVEIS - ANP, no exercicio das atribuicdes conferidas pelo art. 6° do Regimento
Interno e pelo art. 7° do Anexo | do Decreto n° 2.455, de 14 de janeiro de 1998, tendo em vista o
disposto na Lei n® 9.478, de 6 de agosto de 1997 e no art. 45. Da Lei n® 9.784, de 20 de janeiro de
1999, considerando a situagcdo de emergéncia em salde de calamidade publica em virtude do
Coronavirus (Covid-19), bem como a necessidade de adogdo de medidas acautelatérias, com base
no Processo n° 48610.208696/2020 e na Resolucdo de Diretoria n°® 267, de 16 de junho de 2020,
resolve:

Art. 1° Fica autorizada aredugédo do percentual de mistura minima obrigatéria do biodiesel
ao diesel A de doze por cento para dez por cento, no periodo entre os dias 16 e 21 de junho de
2020, de modo a garantir o abastecimento interno de diesel B.

Art. 2° Esta Resolugao entra em vigor na data de sua publicagao.

JOSE GUTMAN

Diretor-Geral Interino
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Uma vantagem do biodiesel se comparando a outros combustiveis limpos e de
fontes renovéaveis, exemplo do gés natural, é sua facilidade de se adaptar a motores
a diesel ja existente, jA que sua densidade se assemelha a do diesel féssil, sem
necessidade de adaptacgOes ou instalagdes de abastecimento, pois se misturam com
facilidade (TRENTIN, 2010), sendo assim evitando investimentos em tecnologias,
atendendo veiculos que utilizam o diesel de petréleo.

Uma desvantagem na producéo e uso do biodiesel, e um pequeno aumento na
emissdo de gases NO¥, relacionado ao aumento do nimero de insaturacdes dos
ésteres e a diminuicao das cadeias (KNOTHE, 2005); aumento da corrosao por conta
da maior solubilidade em &gua; mas o maior problema ainda é a grande geracéo do
subproduto (glicerol) que, embora tenha aplicacbes em diversos ramos da industria

(TRENTIN, 2010), o excesso do glicerol ainda € um problema a ser contornado.

5.7.1. Biodiesel e 0 meio ambiente

Seu uso como combustivel polui menos 0 meio ambiente em relacdo ao diesel
fossil ou até mesmo a propria gasolina. Sua queima emite 70 % de hidrocarbonetos a
menos, 80 % menos didxido de carbono (CO3z) e por ter contaminagéo praticamente
zero de enxofre, é reduzida também a emissao de dioxido de enxofre (SO2), sendo
gue os dois ultimos elementos s&@o responsaveis pelo agravamento de diversos
problemas ambientais, principalmente o efeito estufa e a chuva acida.

A emissdo de material particulado tem uma reducéo de 50 %. Os beneficios
ambientais também incluem o Brasil podendo enquadrar o biodiesel nos acordos
estabelecidos no Protocolo de Kyoto (GOMES, 2009).

Um fator importante para o meio ambiente é seu carater biodegradavel, visto
gue em 30 anos, cerca de 95 % do biodiesel é degradado (TRENTIN, 2010).

5.7.2. Biodiesel no ambito social

O Governo Federal criou uma forma de promover a inclusdo de agricultores
familiares no ciclo de producao do biodiesel, a medida tomada foi a criagdo do Selo
combustivel social, conforme Instrucdo Normativa n° 01, de 05 de julho de 2005. Em
30 de Setembro de 2005, que permite vantagens ao produtor de biodiesel que adquire

sua matéria prima de uma base produtiva de agricultura familiar, os portadores deste
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selo ter4 isencao de tributos, participacdo assegurada de 80 % do biodiesel negociado
nos leildes publicos da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP), (MDA,2010).

5.7.3. Biodiesel x Diesel

As caracteristicas do biodiesel € semelhante ao do 6leo mineral, tornando-os
misciveis entre si, obtendo uma menor lubricidade, alguns fabricantes de autopecas
dizem que 2% de biodiesel adicionado ao diesel fossil aumentam cerca de 50% a
lubricidade do combustivel, fazendo com que a durabilidade e a vida util das pecas do
motor aumentem.

O biodiesel e o diesel de origem fossil sdo equivalentes em suas
caracteristicas, possuem valores de consumo e desempenho quase que semelhantes,
desta forma ndo € necessario adaptar ou modificar os motores, isso € uma grande
vantagem, ja que combustiveis como o gas natural ou o biogas precisam de
adaptacdes aos motores.

O biodiesel puro danifica a borracha comum, atacando as vedacfes dos

motores, porém a mistura de até 20% do biodiesel ao diesel mostra ser segura.

5.8. Mistura

O biodiesel é utilizado como mistura ao Oleo diesel em qualquer proporcao, a
nomenclatura usada para identificar esta concentragdo na mistura € BXX, onde “XX”
€ a porcentagem em volume a ser utilizada do biodiesel na mistura, como B2, B5, B10,
B20 e B100 nesses casos representam como, 2%, 5%, 10%, 20% e 100% de
biodiesel.

Os niveis de concentracao do biodiesel é considerado como, B100 puro, B20-
B30 para misturas, B5 aditivo e B2 aditivo de lubricidade

No Brasil, a lei 11.097/2005, de 13/01/2005, que inseriu o biodiesel na matriz
energeética, fixou em 2% em volume, o percentual minimo obrigatdrio de adicdo de
biodiesel ao 6leo diesel, no inicio de 2020 foi permitido utilizar 12% em misturas, mas

devido a pandemia essa mistura caiu nhovamente para 10%.
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5.9. Producdao do biodiesel

5.9.1. Preparo do metoxido de potassio

Utilizando metanol e hidroxido de potassio (KOH) como catalisador, adiciona-
se o hidroxido de potassio ao metanol (&lcool) agitando até que o KOH esteja
completamente diluido.

A reacdo empregada para obtencdo do biodiesel utilizando 6leo de cozinha
residual foi uma reacao de transesterificacéo, utilizando hidroxido de potassio (KOH)
como catalisador e o metanol (alcool), este dleo foi aquecido aproximadamente a 80°C
sob agitacdo, em seguida adiciona-se o0 metéxido de potassio sob agitacdo, deixando
agir até que a reacéao fosse concluida, com a reacao concluida o biodiesel ja produzido
€ colocado em um funil para decantacdo, neste caso ocorrera a separacao do
biodiesel e de seu subproduto (glicerina), com o processo de decantacao realizado,
este subproduto é retirado pelo método de gravimetria, ou seja, a torneira deste funil
de decantacao é aberta, permanecendo apenas o biodiesel gerado, neste caso para
a utilizacdo deste biodiesel € necessario realizacdo de analises, baseando-se nas
especificacbes da Agéncia Nacional do petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP), sendo assim, é coletado uma amostra do biodiesel para analises.

O biodiesel produzido deve ser lavado e, posteriormente, desumidificado
visando retirar contaminantes como catalisador, glicerol e alcool que possam ainda
estar retidos no produto.

A andlise da densidade foi realizada através da gravimetria, com a utilizacéo
de uma proveta graduada e sua massa especifica utilizando um equipamento
chamado de densimetro, usualmente utilizado para medir massa especifica em diesel
de origem féssil.

A determinacédo do indice de acidez foi baseada pela titulacdo, onde é usado a
fenolftaleina como indicador, o proprio biodiesel, éter metilico e uma solucdo de

hidroxido de sédio (NaOH), o aparecimento da cor rosa indica seu ponto de viragem.

Na realizacdo das analises de sédio, potéassio, enxofre, célcio, magnésio e
fésforo, foram feitas através do método de digestdo acida, utilizando o proprio

biodiesel, &cido nitrico, colocando-os em tubos de digestdo e levando-os para um
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equipamento chamado de bloco digestor, feita a digestdo, as amostras foram filtradas,
diluidas em &gua purificada para serem analisadas em um outro equipamento.

A andlise feita do ponto de fulgor, foi baseada no método de Cleveland que é
utilizado na medida simultanea do ponto de inflamacéo e de fogo também na industria
petrolifera, seguindo a norma ASTM (ASTM D92), para a realizacdo uma amostra do
biodiesel é aquecida em um recipiente aberto e através de um termdémetro sua
temperatura é verificada, uma chama é mantida préxima a superficie do biodiesel, o
ponto de fulgor € dado pela temperatura em que acontece a combustao dos gases
desprendidos (Rodrigues et al., 2017).

Para determinar a viscosidade, foi utilizado um equipamento chamado
viscosimetro capilar em banho termostatico a 40°C, em que sua funcéo € medir o
tempo que leva para um volume de fluido flua por gravidade pelo capilar, multiplicando
pela constante do viscosimetro, uma amostra do biodiesel € colocada no tubo
viscosimeétrico, apos isto é feita a succdo da amostra, até que atinja 0 menisco, este
tubo é imerso ao banho termostatico a 40°C, é necessario que mantenha o
viscosimetro na vertical, ap0s a estabilizacdo da temperatura, retira-se a pipeta de
forma que o fluido flua, assim que o biodiesel atinge o menisco, € iniciada o

cronometragem do tempo, até que atinja o outro ponto de referéncia.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

ApOs as andlises feitas no biodiesel obtido, utilizando a reagdo de
transesterificacdo do 6leo residual, os resultados se encontram na Tabela 1.

A densidade obtida foi de 0,883 g/cm?, préximo de valores que se encontram
nas literaturas, 0,833 g/cm?® (Lopes et al., 2011). E necessaria que se conheca a
densidade de um combustivel, j& que ela esta ligada a um bom desempenho do motor
e a emissao de gases toxicos ao meio ambiente, um biodiesel muito denso gera uma
grande liberacédo de material particulado e fumaca negra (Alptekin e Canakci, 2008).

O ponto de fulgor é determinado pela minima temperatura que um liquido pode
ser inflamavel, de acordo com Borsato et al. (2012), o uso do biodiesel reduz a
emissdo de compostos de enxofre durante sua combustdo, apresenta o ponto de
fulgor mais alto, tornando mais seguro seu armazenamento e manuseio, conferindo
uma boa lubricidade (Knothe e Razon, 2017).

A viscosidade cinematica a 40 °C do biodiesel atingida foi de 5,0 mm?s, estando
dentro das especificacdes estabelecidas pela ANP Simas (2008), ao analisar a
viscosidade do biodiesel B100 obtido do dleo refinado de soja, apresenta 4,13 mm2/s.
a viscosidade baixa interfere nas pecas auto lubrificantes do motor causando atritos,
tornando a bomba de combustivel cada vez mais ineficaz, neste caso como o biodiesel
€ utilizado como mistura, é necessario que a viscosidade esteja semelhante ao do
diesel convencional.

A analise da viscosidade cinematica é de suma importancia, ja que através dela
nos indica a conversdo dos triglicerideos em ésteres metilicos pela reacdo de
transesterificacdo, que causa a quebra das cadeias maiores de triglicerideos,
diglicerideos e monoglicerideos a ésteres metilicos que possuem cadeias menores
(OSAWA et al., 2006).
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TABELA 1 - Resultados do biodiesel obtido através do 6leo de Residual.

Especificagbes

Biodiesel 6leo

Unidade ANP de fritura
Densidade g/ml N&o consta 0,883
Massa especifica 20°C Kg/m? 850 - 900 882

mg
indice de acidez KOH/g Max. 0,50 0,12
Viscosidade Cinematica 40°C mm?2/s 3,0-6,0 5,0
Ponto de fulgor °C Min. 100°C 160
Enxofre mg/kg Max. 50 19
Sodio + Potassio mg/kg Max. 5,0 2,2
Célcio + Magnésio mg/kg Max. 5,0 1,8
Fosforo mg/kg Max. 10,00 1,01

Os resultados obtidos na Tabela 1 nos mostram que as analises feitas,
obtiveram resultados satisfatério, ou seja, se encontram dentro das especificacbes
estabelecidas pela ANP, é consideravel um biodiesel padrdo aquele que apresenta no
maximo 0,5 mg KOH/g, os ions metélicos sdo inseridos no biodiesel durante seu
armazenamento, producédo, ou oriundo das proprias matérias primas utilizadas, nota-
se que o biodiesel apresentou um valor dentro das normas.

Uma alta concentracdo da acidez catalisa rea¢des intermoleculares do
triglicerideos afetando a estabilidade térmica do combustivel na camara de
combustdo, uma elevada acidez interfere na corrosdo de pecas de metal do motor
(Marques et al., 2019).

Na reacdo de transesterificacdo, usualmente se utilizam catalizadores alcalinos
para obtencéo do biodiesel, fazendo com que tenham a presencga dos ions sodio e

potassio por conta da ma purificacdo do produto final, estes ions podem ser sélidos
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abrasivos ou sabdes solluveis, afetando as pecas que compdem o motor, de forma a
danifica-las (CHAVES et al., 2010).

Os ions célcio e magnésio, sao inseridos durante a purificacdo utilizando a
lavagem com &gua dura, ao reagirem com ésteres, esses ions reagem e formam
sabdes insoluveis, originando grumos ou incrustacoes, prejudicando o funcionamento

do motor.

6.1. Rendimento do biodiesel

O rendimento é baseado na proporcao de 6leo de fritura residual utilizado com
a proporgcédo de biodiesel formado, esta medigdo é feita utilizando uma proveta

graduada.

TABELA 2 - Resultados de rendimento do biodiesel obtido através do 6leo de

Residual
Biodiesel Oleo de fritura
Rendimento do biodiesel (%) 89,60

O rendimento do 6leo de fritura residual € um pouco menor se comparado ao
rendimento do biodiesel obtido através do 6leo de soja cru por exemplo, justamente
por conta da sua utilizacdo no processo de fritura, este processo torna o 6leo um
pouco mais sujo e com um pouco de umidade, por conta de alimentos congelados,
desta forma é interessante que sua conversdao em biodiesel seja maior possivel, ja
gue é o produto de interesse.

A menor conversao do biodiesel indica uma maior producéo do subproduto que
por sua vez, mesmo com grandes aplicacdes nas industrias, seu uso ainda é
considerado de forma iniciante e de um pequeno valor agregado (Battisti et al., 2017).
Marques et al. (2019), obteve um rendimento de 84,71% para o biodiesel oriundo do

6leo de soja in natura e 81,39% no biodiesel oriundo do 6leo de soja de fritura residual.
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7. CONCLUSAO

A reacdo utilizada para se obter o biodiesel oriundo do 6leo de fritura residual foi a
transesterificacdo, atualmente a mais utilizada, concluindo que é possivel a producao
do mesmo, tornando a producado rentavel, beneficiando também o meio ambiente,
reciclando este 6leo residual, designando para um uso correto.

Obtendo um combustivel biodegradavel, menos agressivo que 0s combustiveis
derivado do petroleo e a glicerina como subproduto, podendo ser utilizada em
mercado de cosméticos e alimentos.

As andlises feitas nos mostram que este biodiesel estd de acordo com as
recomendacdes dispostas pela ANP, tornando viavel a sua producdo e sua

comercializagao.
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