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Resumo

Os bicombustiveis apresentam-se como uma das alternativas renovaveis para
substituicdo dos combustiveis derivados do petrdleo. Considerando que o modelo atual de
combustiveis apresenta sinais de esgotamento e efeitos prejudiciais ao meio ambiente, o
presente trabalho tem como objetivo apresentar o biodiesel como alternativa energética,
utilizando como matéria-prima os residuos de 6leos vegetais, que foram coletados seletivamente
no municipio de Palotina com a colaboracdo de estabelecimentos comerciais. Com o intuito de
observar as alteracBes das suas propriedades quimicas e fisicas do 6leo utilizado e do biodiesel
produzido, foram analisados 6 amostras mensais avaliando-se viscosidade, pH e indice de
acidez. Os resultados obtidos na analise da viscosidade ndo puderam ser comparados a
normatizacdo da ANP devido a viscosidade medida ser a cinematica, sendo preciso ser
dindmica. O pH manteve-se entre 6,0 e 7,0 e o indice de acidez do biodiesel esteve entre 0,1 a
0,5 g de NaOH, onde se comparou com as especificacdes nacionais do biodiesel obtendo como
resultado uma avaliacdo dentro dos padrdes normativos no emprego de Oleos residuais para

producdo de biodiesel.
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Introducéo

Considerando o crescimento populacional e o aumento da demanda energética, a busca
por novas alternativas renovaveis vem se fazendo presente mundialmente. Isto impulsionou
profissionais da area e cientistas a desenvolver produtos e alternativas economicamente viaveis,
tendo em vista que o consumo de combustiveis derivados do petréleo afeta intensamente 0 meio
ambiente, sendo um dos maiores emissores de gases causadores do efeito estufa.

Cerca de 40% de toda a energia consumida no mundo provém do petréleo, do carvéo e
do gés natural. Essas fontes sdo limitadas e com previsdo de esgotamento no futuro, portanto, a
busca por fontes alternativas de energia é de suma importancia (PARENTE, 2003).

Dentre as principais matérias-primas do Brasil as mais comuns sdo soja, milho,
algoddo, babacu e palma. A soja é a matéria-prima com maior destaque, apesar de ter mais
proteina do que 6leo constitui em uma fonte importante, devido as grandes areas plantadas, seu
baixo custo de producdo e sua grande oferta de 6leo no mercado brasileiro, pois quase 90% da
producdo de 6leo no Brasil provem dessa oleaginosa.

No Brasil parte do 6leo vegetal residual oriundo do consumo humano é destinado a
fabricacdo de sabdes, e em menor volume para producdo de biodiesel. Contudo muitas vezes
parte deste residuo é descartado na rede de esgoto danificando as tubulagdes, sendo que a dificil
solubilidade dos Oleos vegetais constitui um fator negativo, quanto a sua degradacdo em
unidades de tratamento de dejetos por processos bioldgicos, causando problemas no tratamento
de agua quando presentes em mananciais utilizados para abastecimento publico.

Os aumento nos precos do combustivel beneficia o desenvolvimento do mercado
sustentavel, como a utilizacdo de produtos derivado da biomassa para producdo do biodiesel. Os
6leos de fritura presentes no processo doméstico, comercial podem ser utilizados como matéria-
prima e esta alternativa tem apresentado grande potencial para producdo de biodiesel. A
utilizacdo deste residuo traria inimeros beneficios para a sociedade, além de minimizar varios
problemas relacionados ao seu descarte.

Tendo em vista as alternativas estudadas, a reutilizacdo de Oleos e gorduras vegetais
residuais (OGR) de processos de fritura de alimentos tem se mostrado atraente, pois apds a sua
utilizacdo na cadeia alimentar pode-se reutiliza-lo, aproveitando desta forma, o 6leo vegetal
residual como uma matéria-prima para producdo de um combustivel dando assim uma
destinacdo alternativa a este residuo.

O objetivo deste trabalho foi analisar a utilizacdo de 0leos vegetais residuais a partir do

processo de transesterificagdo para producdo de biodiesel, apresentando trés parametros
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analisados, entre esses dois parametros foram comparados com as normas nacionais para o

biodiesel.

VIABILIDADE DO BIODIESEL A PARTIR DO OLEO RESIDUAL

A reciclagem de um modo geral vem se mostrando atualmente cada vez mais
necessaria, e muitas das empresas que apdiam a economia verde necessitam se adaptar a
tratamentos de residuos buscando a destinacdo adequada a estes. Com o ritmo atual de
degradacdo ambiental houve um aumento de efeitos catastr6ficos mundiais que aparentam ser
de dificil solucdo, como o aguecimento global do planeta, e os buracos na camada de ozénio.

A partir desse cenario ambiental e econémico varias empresas tem se voltado para o
gerenciamento desses residuos, uma das grandes descobertas foi no setor alimenticio com a
reutilizacdo do Oleo residual usado em estabelecimentos, lanchonetes, supermercados, bares e
restaurantes, apresentando uma alternativa potencialmente barata e nos aspectos sociais
possibilitando a criacdo de novos mercados de trabalho em diversos setores.

O dleo residual para a producdo de biodiesel vem se fazendo favoravel diante da
preocupacdo da populacdo com o meio ambiente e 0 aumento dos precos dos combustiveis
derivados do petroleo, dentro das qualidades que o biodiesel oferece podemos citar a
reutilizacdo de um residuo como matéria-prima o aumento da vida Gtil do motor, menor emissdo
de gases causadores do efeito estufa.

Um grande aspecto favorével com relagdo ao uso do biodiesel de 6leo residual consiste
nas propriedades fisico-quimicas, as quais sdo semelhantes as do diesel O elevado ponto de
fulgor do bicombustivel confere maior seguranca de manuseio e de transporte do fluido
(KNOTHE et al., 2006)

Para se utilizar 6leo residual em um motor comum do ciclo diesel, é preciso submeter
este 6leo a alguns pré-processos fisicos, para se realizar a transesterificagdo obtendo-se a
diminuicgdo da viscosidade do dleo a valores préximos ao do diesel convencional (DIB 2010).

Comparado ao 6leo diesel derivado de petroleo, o biodiesel pode reduzir em 78% as
emissdes de gas carbonico. Alem disso reduzem em 90% as emissdes de fumaga e praticamente

elimina as emissdes de 6xido de enxofre (LIMA 2004).

Material e Métodos
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LEVANTAMENTOS DO VOLUME DE OLEO RESIDUAL COLETADO

Atualmente, como no pais ndo ha leis que regulamentam o descarte dos éleos de
fritura, muitos estabelecimentos comerciais e residenciais descartam este 6leo nas redes de
esgoto. Em grandes centros urbanos sdo encontrados empresas que reciclam 6leos residuais
fabricando sabdes e produtos de limpeza.

No municipio de Palotina foi feito uma pesquisa no comércio com o intuito de
incentivar os comerciantes a participar do projeto de reciclagem do 6leo residual para produgdo
de biodiesel na Universidade Federal do Parana. Conforme os 20 estabelecimentos entrevistados
apenas 10 aceitaram colaborar com uma pequena quantidade do 6leo gerado no local, foram
estipuladas datas de coleta em fornecedor para se obter um maior controle de coleta. Para o
acondicionamento do residuo foram disponibilizados recipientes, conforme o volume de dleo
residual foi disponibilizado até dois recipientes com capacidade de 20 e 30 litros. Na Tabela 1
estdo listados 10 estabelecimentos colaboradores com o projeto e seus respectivos volumes de

0leo residual coletados mensalmente.

Tabela 1: Volume de coletado de 6leo residual no municipio de Palotina

Estabelecimentos Fevereiro Marco Abril Média

120 30 20 23
30 20 90 46
225 15 20 20
325 5 0 10
445 20 20 28
55 0 0 1,6
66 0 12 6
710 0 5 5
80 0 5 1,6
90 12 0 4

TOTAL 166 102 172 146

Uma das problemaéticas encontradas dentro deste processo € a reutilizacdo multipla do

0leo vegetal por diversas vezes, levando-o0 a uma alta degradacdo apresentando um aspecto mais
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viscoso e forte odor. Outro aspecto importante é a nobre oferta de mercado das cidades vizinhas

onde possuem empresas de reciclagem que oferecem cerca de R$1,05 o litro de 6leo residual.

PRE-TRATAMENTO

Ao término da coleta os residuos sdo encaminhados ao Laboratério de Producdo de
Bicombustiveis para inicio do pré-tratamento. No laboratério o 6leo é filtrado passando por um
tratamento preliminar para a retirada de residuos de alimentos. O tratamento visa & obtengao de
uma matéria-prima purificada, pois qualquer material particulado pode apresentar alteragdes na
reacao de transesterificacdo.

A filtracdo de Oleos é freqlente, se da através de diversas peneiras com malhas de
mesh. Apds a filtragem a matéria-prima é separada em dois recipientes onde em um se
depositam os 6leos mais limpidos, pois a filtragem remove apenas as impurezas insollveis, e
muitos dos 6leos coletados passam por varios processos de fritura levando a um alto processo
degradativo. No segundo séo depositados os 6leos mais danificados que séo utilizados varias
vezes no processo de fritura e geralmente apresentam caracteristicas de alta textura e odor muito

forte .

PRODUCAO DO BIODIESEL

A insercdo do biodiesel na matriz energética do pais seja para uso em transportes ou na
geracdo de eletricidade, apresenta vérias vantagens que podem ser divididas em técnicas,
econbmicas, estratégicas sociais e ambientais.

O biodiesel é um combustivel alternativo, criado para minimizar a utilizacdo de 6leo
diesel derivado do petréleo e consequientemente 0s impactos ambientais causados por este.
Neste contexto, os 6leos vegetais aparecem como uma alternativa para substituicdo ao 6leo
diesel em motores de ignicdo por compressao, sendo o seu uso testado ja no fim do século
XIX, gerando resultados satisfatorios no préprio motor diesel (PARENTE, 2003).

Dentro do processo de producdo de biodiesel o oOleo residual apos passar pelos
processos anteriores € destinado ao laboratorio de bicombustiveis. A reacdo de
transesterificacdo de Oleos vegetais e gorduras, também conhecidas como alcoolise, que consiste
na quebra de moléculas entre um triglicerideo e um mono-alcool (etanol ou metanol) de cadeia
curta, para este processo sdo usados catalisadores como acido ou base forte para acelerar a

reacdo dos ésteres alquilicos de uma mistura, atualmente conhecida como biodiesel (Figura 1).
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Figura 1: Reacdo de transesterificacdo. (Revista Quimica nova, vol. 32)

A principal vantagem técnica que o biodiesel trouxe foi a sua adaptabilidade aos atuais
motores de combustdo interna de ciclo diesel, o uso deste tipo de combustivel em percentuais
diluidos ao 6leo diesel é feito de forma satisfatoria, sem precisar de alteracdo de ordem técnica,
ndo havendo registro de prejuizo na sua eficiéncia térmica.

Os residuos podem representar matérias-primas de baixo custo e geralmente de facil
acesso. Atualmente os 6leos residuais gerados no processo de fritura, estdo sendo submetidos a
programas de reaproveitamento que visdo a reducdo do impacto poluidor causado por este
residuo.

Com a iniciativa do projeto de coleta de 6leos residuais no municipio de Palotina foi
possivel obter uma média mensal em torno de 90 a 100 litros de residuos graxos (apresentados
na Tabela 1), utilizando-os como matéria-prima para a producao de biodiesel. Foi possivel fazer
uma comparagdo do volume mensal coletado (Vol. OGR) com a quantidade produzida de

biodiesel e subproduto gerado apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Comparacéo de volume coletado, biodiesel produzido e glicerina

Més1 Més2 Més 3

Vol. | Biodiesel | Glicerina| Vol. | Biodiesel | Glicerina| Vol. | Biodiesel | Glicerina
OGR (VIL) (VIL) | OGR (VIL) (VIL) | OGR (V/IL) (VIL)

166 160 30 120 102 24 172 90 18
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A transformacdo destes 6leos com as técnicas convencionais, utilizando catalisadores
bésicos, como os hidroxidos alcalinos, levam a formacéo de subprodutos como a glicerina cuja
remocgdo pode ser dificil, ocasionando perda de rendimento na transformacdo de ésteres

alquilicos.

CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA
Foram realizadas andlises quimicas e fisicas neste trabalho, na Tabela 3 que permitem
prever o comportamento de um dado Gleo vegetal residual (OGR), quanto a sua viscosidade,

Potencial hidrogénio (pH) e indice de acidez, estdo relacionados com as respectivas amostras do

biodiesel.
Tabela 3: Caracterizacdo das analises fisico-quimicas
Amostras Viscosidade pH indice de Acidez
OGR iodiesel OGR Biodiesel OGR/mg odiesel/mg
mPa.s mPa.s (NaOH) (NaOH)
1 51,0 8,9 7,0 7,0 15,49 0,0005
2 29,2 5,0 6,5 7,0 23,17 0,0002
3 33,6 6,0 7,0 7,0 21,22 0,0002
4 34,0 4,0 6,0 6,5 21,26 0,0002
5 23,0 5,2 6,0 7,0 21,29 0,0002
6 26,8 6,0 7,0 7,0 21,23 0,0001
VISCOSIDADE

A alta viscosidade do combustivel pode afetar o funcionamento das bombas injetores
dos veiculos, o grande obstdculo ao uso de Oleos vegetais como combustivel e sua alta
viscosidade. Contudo, o biodiesel tem uma viscosidade menor que a dos Oleos vegetais,
proxima ao diesel de petroleo 5,0 mmz/s, ambas a 40°C, a especificacdo contida nas normas
estipula a viscosidade cinematica do biodiesel a 40°C (LIMA 2008).

A especificagédo anterior da ANP (resolucdo ANP 42, ANP, 2004) determinava que a
viscosidade cinematica do biodiesel deveria ser semelhante a do diesel de petroleo a 40°C. A
viscosidade cinematica do diesel comercial a 40°C é de 3,05 cSt (Neto et al 20000).

Para determinar a analise da viscosidade do Oleo residual e do biodiesel utilizou-se o

viscosimetro rotativo analégico EEQ-9031, que € usado para determinar parametros de fluidos
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com alta viscosidade como os 6leos. O procedimento foi realizado com duas medigdes de step’s
H12 e H30 para cada amostra de 0leo residual e biodiesel utilizando-se 20 mL. A partir da
equacdo (1) calculamos inicialmente todos os resultados do step H12 e ap6s para a mesma
calculou-se todos os resultados do step H30.

XK=

Hx
2,5

(equacao 1)
Onde:
x = valor da viscosidade.
Hx = valor obtido pela leitura do viscosimetro (H12/H30).

2,5 = raio do recipiente adaptado para as amostras.

Obtendo-se o resultado de cada amostra determinou-se a média da leitura do 6leo

residual e do biodiesel. Utilizou-se a equacdo (2) para determinar a média da viscosidade.

(equacdo 2)
Onde:
a = média da leitura analisada pelo indicador.
X 12=valor da viscosidade de H12 encontrada na (equacao 1).
X 3% = valor da viscosidade de H30 encontrada na (equagdo 1).

2 = numero de step’s.
Os resultados obtidos da equacéo estdo apresentados na Tabela 3.

A leitura indicada por (a) deve ser multiplicada pelo coeficiente particular da Tabela

de variacdo para se identificar a viscosidade absoluta.
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(equacao 3)
Onde:
n = viscosidade absoluta; k = valor tabelado do coeficiente de cada step H12 e H30; a = leitura

analisada pelo indicador.

Na tabela do viscosimetro estdo previstos para o step H12 é dado o valor 5 do
coeficiente e para o H30 é dado valor 2.
Na Figura 2 estdo identificados os resultados obtidos da viscosidade do 6leo residual.

6
Vis g
co (] 3i0diesel
sid 4 j O Oleo Residual
“ o [ [ ]
|
| |
2 I
|

1

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
mPa,s

Figura 2: Analise fisica da viscosidade

No Oleo a viscosidade atua como um parametro de referéncia na questdo da
determinacdo do tempo na reacdo de transesterificacdo, sendo que uma viscosidade elevada dos
6leos pode necessitar de maior tempo de reacdo, estabelecendo uma relacdo entre a viscosidade
e a conversdo do biodiesel.

O 6leo residual apresentou um valor entre 21 e 53 mPa.s de viscosidade sendo esses
apresentando um fator favoravel para a reacdo de transesterificacdo, observando-se que houve
uma diminuicdo na viscosidade do biodiesel ap0s esta reacao, sendo este determinado entre 4,0
e 8,9 apresentando-se em um a viscosidade muito baixa e que podem ser aptos para utilizagdo
em motores.

Os resultados obtidos da viscosidade ndo foram possiveis de serem comprados aos
dados apresentados nas especificacdes normativas devido que os dados analisados determinam a

viscosidade dindmica e os dados normativos apresentam viscosidade cinética.
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INDICE DE ACIDEZ
O indice de acidez mede o teor de acidos graxos livres que estdo contidos em dleos
residuais e biodiesel, sendo esses oriundos do processo de produgéo ou degradagédo do biodiesel.
O alto indice de acidez pode causar deposi¢cdo de sedimentos no motor e desgaste da bomba e
filtro de combustivel (Van Gerpen et al., 2004).
O procedimento de indice de acidez foi executado pela metodologia do Instituto
Adolf Lutz. O método consiste em utilizar solugdo 0,1M de NaOH para titular o acido graxo
livre na amostra. Em cada amostra sdo pesados medidas 2g de 6leo em um erlenmeyer de 250
mL, adicionando-se 25 mL de solucdo de éter e alcool (2:1) e ap6s homogeneizacédo da solucéo
se adicionou indicador fenolftaleina 1%, esta € titulada com a solu¢do de NaOH 0,1M %. %. Na
Figura 3 estdo apresentados os resultados obtidos para indice de acidez do 6leo e do biodiesel

produzido a partir deste.

A
mo B Biodiesel
@ Oleo Residual
str
a

5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

mg de NaOH g/ de gordura

Figura 3: Indice de acidez

Para o célculo do indice de acidez utilizou-se a equagéo (3):

V.f.5,61
ACO
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(equacao 3)
Onde:
AC= indice de acidez.
V= volume de NaOH gasto na titulacdo em mL.
f= fator de correcdo do NaOH.
5,61 equivalente a gramas de KOH.

P=numero de gramas da amostra.

Pelas normativas da legislacdo ANP n° 14 deve-se utilizar hidréxido de potassio KOH
mais devido a falta do composto no laboratério de analise utilizou-se hidroxido de soédio
(NaOH). Obteve-se um resultado dentro das especificacdes estabelecidas obtendo-se de 0,1 a
0,5 mg de NaOH/g sendo as maximas encontradas para o biodiesel sdo de 0,50 mg de KOH/g.

POTENCIAL DE HIDROGENIO

O 6leo residual e o biodiesel separados por amostras foram submetidos a medida de
potencial de hidrogénio iénico (pH), onde o papel de pH foi inserido em cada amostra de 6leo
residual e biodiesel, e apoés 10 segundos retirado e comparada a faixa de pH de 0 a 14. Os

resultados obtidos estdo presentes na Figura 4.

[¢]
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mo M Biodiesel
str @ Oleo Residual
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2
1
55 6,0 6,5 7,0

pH

Figura 4: Resultados do pH de Oleo residual e Biodiesel

Os valores de pH mostram que o valor médio esta entre 6,0 a 7,0 estes valores sdo

determinados neutros, comparando com normatizacdo se regulamenta que o pH para o
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biodiesel deve-se apresentar neutro, isso proporciona aos motores a vida Util prolongada, ndo

causando desgastes a bomba injetora ou ocasionando corrosdo do motor.

Concluséo

O Brasil apresenta grande potencial para o desenvolvimento do biodiesel, mas para se
fazer possivel € preciso se enquadrar no equilibrio entre economia e meio ambiente utilizando
outras fontes de matéria-prima como o Gleo residual e outras oleaginosas ndo exploradas
desenvolvendo tecnologias e diminuindo a dependéncia do petroleo.

Para viabilidade deste bicombustivel no mercado ndo se faz necessario apenas ser
economicamente viavel mais também se estabelecer seguranca e qualificacdo ao mercado de
combustiveis renovaveis, estabelecendo padrdes de qualidade que sdo encontrados dentro de
normas especifica onde se comparou com os métodos fisicos e quimicos analisados de
viscosidade, indice de acidez e pH obtidos no presente artigo.

Nos resultados dos parametros determinados para viscosidade ndo foi possivel a
comparagdo com as especificagdes, devido que a viscosidade medida foi dindmica em (mPa.s) e
para se comparar com as normas deveria se submeter a viscosidade cinematica em (mm2/s).
Embora pode se constatar uma diminui¢do na viscosidade levando em conta os valores do 6leo
residual e biodiesel o que se faz um fator positivo.

Analisados os parametros das amostras de biodiesel foram apresentadas taxas de acidez
entre 0,1 a 0,5 mg de NaOH/g usando-se hidréxido de sddio devido a falta de reagente no
laboratdrio de analise onde podemos concluir que se obteve resultados que se enquadram na
normatizacdo que rege um valor de no maximo 0,50 mg de KOH/g.

Nas analises obtidas com o pH para 6leos residuais e biodiesel constatou-se um pH
neutro variando entre 6,0 e 7,0 0 mesmo consta na normatizacdo comparada para biodiesel

demonstrando assim um resultado proximo ao estabelecido.
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