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Resumo

O sebo bovino e o dleo de fritura surgem como uma grande alternativa de matérias-
primas para producdo de biodiesel. Além de possuir baixo custo, o 6leo de fritura
também auxilia na reducdo da acidez do sebo. Sendo assim, este trabalho teve
como objetivo a formacédo de blendas para producéo de biodiesel pelo processo de
transesterificacdo, visando-se obter ésteres etilicos a partir da reciclagem de
residuos, capazes de serem classificados como biodiesel e de substituir com a
mesma eficiéncia o 6leo diesel. As matérias-primas passaram por um tratamento
fisico e em seguida foi realizada a caracterizacédo fisico-quimica do sebo e do éleo.
As blendas foram produzidas variando as misturas de 1 a 24 g/mol totalizando 25
g/mol. As que permaneceram liquidas apés 30 min a -5°C seguidas de 24 horas a
25° C foram caracterizadas de acordo com a metodologia para as andlises de indice
de acidez, teor de umidade, indice de saponificacdo e massa especifica. As blendas
foram caracterizadas e submetidas a reacdo de transesterificacdo, sendo utilizado o
acido sulftrico como catalisador. O produto reacional passou pelo rota-evaporador,
lavagem, secagem e analise para controle de qualidade, obtendo resultados
significativos os quais foram considerados bons e classificados dentro dos padrdes.
As blendas denominadas 1, 2, 3, 4 e 5 apresentaram resultados dentro dos padrdes
exigidos pela Agéncia Nacional do Petréleo, gas Natural e Biocombustiveis, com
isso foi realizado a cromatografia a gas para verificar o rendimento de converséo
ocorrido em cada reacdo e, com isso, foi possivel perceber, que apenas a blenda

namero 3 obteve conversao superior a 96%, que € o exigido pela ANP,



classificando-a entdo, como a melhor mistura para este trabalho. Conclui-se entao, a
partir dos resultados obtidos, a viabilidade de uso das blendas para a producgéo de

ésteres etilicos, os quais podem ser classificados como biodiesel.

Palavras-chaves: éster etilico, biodiesel, blendas, 6leo de fritura, sebo bovino.
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ABSTRACT

The beef tallow and cooking oil come as a great alternative raw materials for
biodiesel production. In addition to having a low cost, the frying oil also helps to
reduce the acidity of sebum. The work aimed to the formation of blends for the
production of biodiesel by transesterification process is aiming to achieve a biofuel
from waste recycling, able to replace with the same efficiency of diesel oil. The raw
materials were subjected to a treatment and then the characterization of oil and
tallow was performed. The mixtures were produced by varying the blends from 1 to
24 g / mol, 25g/mol total. the blends remained liquid after 30 m to -5 ° C, followed by
24 hours at 25 ° C were characterized according to the methodology of acidity
analysis, moisture content, density and saponification. The blends were
characterized and subjected to a transesterification reaction, with sulfuric acid used
as catalyst. The reaction product step a rota-evaporator, washing, drying and
analysis of quality control, to obtain significant results that were considered good and
classified according to the standards. The blends called 1, 2, 3, 4 and 5 showed
results within the standards required by the National Agency of Petroleum, Natural
Gas and Biofuels, thus the gas chromatography was performed to verify the
efficiency of conversion occurring in each reaction and so was possible see that only
the number mixture 3 was above 96% conversion, which is required by the ANP,
classifying it then as the best combination for this job. It then emerged from the
results, the feasibility of use of the blends for the production of ethyl esters which can

be classified as biodiesel.
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1. INTRODUCAO
Discussdes pelo futuro do planeta vém conduzindo a busca por tecnologias

que tenham uma preocupacdo no minimo satisfatéria com o meio ambiente,
evitando aumentar os danos causados com langamentos de gases poluentes na
atmosfera e degradacdo de areas ambientais, visando ainda, a viabilidade
econdbmica em suas geracOes e buscando o apoio politico necessario para a sua
criacao.

Atualmente, existe um crescente interesse por fontes alternativas de energia,
principalmente por aquelas que contribuam em mitigar as emissdes de COa,
caracteristica das fontes tradicionais de energia féssil. Para isso, o uso de
biocombustiveis como lenha, carvdo vegetal, etanol, e biodiesel sédo vistos hoje
como alternativas viaveis. Eles poluem menos por emitirem menos compostos do
que os combustiveis foésseis no processo de combustdo dos motores e também
porque seu processo de producédo tende a ser mais limpo. Entre as alternativas
possiveis que podem ser obtidos de biomassa, demonstrou-se que uma das mais
viaveis € o Biodiesel.

A vocacao brasileira para o biodiesel € inegavel. O Pais possui diversidade de
solo e clima, amplas areas para a expansao da agricultura e grande variedade de
matéria prima, que ja estdo sendo aprimoradas para que fornecam quantidade maior
de 6leo. Tudo isso sem que seja preciso derrubar uma Unica arvore ou disputar
espaco com a producdo de alimentos, polémica que ja atingiu o etanol e agora se
repete com o biodiesel. Tornar o Pais menos dependente do petréleo, substituindo
parte do combustivel féssil, gerar renda e emprego em diversas regifes do Brasil e
contribuir no combate & poluicdo atmosférica sdo missbées dos novos
biocombustiveis.

Na comparacdo com o diesel de petroleo, o biodiesel também tem
significativas vantagens ambientais. Estudos do National Biodiesel Board
(associacdo que representa a industria de biodiesel nos Estados Unidos)
demonstraram que a queima de biodiesel pode emitir em média 48% menos
monoxido de carbono; 47% menos material particulado (que penetra nos pulmoes);
67% menos hidrocarbonetos.

A producado e o uso do biodiesel no Brasil propiciam o desenvolvimento de

uma fonte energética sustentavel. Além da diminuicdo da dependéncia do diesel
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importado, tém-se outros efeitos indiretos de sua producdo e uso, como O
incremento a economias locais e regionais, tanto na etapa agricola como na
industria de bens e servicos. Com a ampliagdo do mercado, milhares de familias
brasileiras sdo beneficiadas. A partir da producdo, o mercado potencial energético,
nao so6 brasileiro, mas mundial, podera dar sustentacdo a programas de geracao de
emprego e renda.

O Brasil aumenta a cada ano sua quantidade de fontes de matérias-primas.
Existe um enfoque especial para a producdo do biocombustivel utilizando o etanol
como alcool reagente, uma vez que o pais domina a tecnologia de sua producéo e
sua industria € consolidada e autossuficiente. Somando a isso, o biodiesel produzido
do etanol torna-se completamente renovavel, uma vez que este alcool é produzido a
partir de cana-de-acucar e ndo de fontes minerais como pode ser o metanol.

A producdo de Odleos a partir de fontes renovaveis € mais do que uma
alternativa energética; constitui a base para um modelo de desenvolvimento
tecnoldgico e industrial autbnomo e autossustentado, baseado em dados concretos
da realidade nacional e na integracdo do homem a uma realidade econdmica em
harmonia com o meio ambiente. Portanto, o desenvolvimento de novas tecnologias e
formas de aproveitamento dos residuos gerados pelas agroindustriais tem ganhado
cada vez mais espaco e se torna uma fonte para reducao dos impactos ambientais.
Com isso, uma forma de aproveitamento dos residuos, em especial os gordurosos, é
a producéao de biocombustiveis.

Dentro da linha de pesquisa existente para viabilizar a oportunidade de
aproveitamento de residuos impactantes ao meio ambiente (gestdo de residuos) se
insere algumas matérias-primas supostamente sem valor agregado, que no final
poderdao contribuir significativamente, para producdo. Dentre as fontes de biomassa
mais adequadas e disponiveis para a consolidacdo de programas de energia
renovavel, a gordura animal tem sido investigada ndo so pelas suas propriedades,
mas também por representarem alternativa para a geragao de energia, dando assim
um destino a este residuos que até o momento ndo se sabia ao certo sua finalidade.
O mesmo ocorre com 0s Oleos residuais (coccdo). A maior parte dessa matéria-
prima que é reutilizada é destinada a producédo de sab&o, e sua maior parte é

destinada a redes de esgotos e rios, contaminando solos e corpos d’agua.



Surge entdo, a ideia de unir os dois produtos para a producdo dos ésteres
etilicos, pois além de ser reciclada, a coc¢do também pode ser utilizada para corrigir
a acidez do sebo, sem a necessidade de produtos inorganicos para essa finalidade.
Obtendo a mistura em porcentagens certas utilizando etanol como alcool, obteremos
um produto dentro dos patrdes e exigéncias do desenvolvimento sustentavel.

Com estas premissas e o intuito de aproveitar e reduzir o valor final do
produto este estudo visa a utilizacdo de residuos para obtencdo de uma matéria-
prima de qualidade com possibilidade de obter um produto capaz de ser classificado
como biodiesel.

A produgdo precisa responder as questbes socioambientais e de
desenvolvimento sustentavel. Cuidados para ndo degradar o ambiente ou deslocar a
producdo de alimentos, que dé oportunidade de emprego digno e justo, e seja
rentavel do ponto de vista econbmico-financeiro, sdo as maiores preocupacdes
quando se trata de biocombustiveis. E preciso ndo apenas aumentar a
produtividade, mas aprimorar as variedades das matérias-primas existentes.
Fornecimento de produtos com qualidade.

Tendo matéria-prima na quantidade e abundéncia que o Brasil possui, 0
nosso objetivo é desenvolver processos de aproveitamento de subprodutos, para
aumentar a eficiéncia energética por unidade de area e na transformacao, de forma
a poder reduzir custos e ter, a médio e longo prazo, competitividade na producéo do
biodiesel em todas as regides do pais.

Este trabalho estd dividido em quatro partes sendo a primeira delas,
destinada a uma reviséo bibliogréafica sobre o assunto que cerceiam os objetivos do
trabalho. Na segunda da-se inicio as praticas laboratoriais, onde serdo apresentados
0s materiais e métodos utilizados nos experimentos realizados. Ainda em funcéo dos
experimentos, a terceira parte demonstra os resultados e discussbes acerca dos
dados fornecidos nos mesmos. Enfim, serdo concluidas, na quarta parte, quais as
misturas renderam os melhores resultados

Sendo assim, o trabalho teve como objetivo a formacéo de blendas para
producdo de ésteres etilicos pelo processo de transesterificacdo, visando-se obter
um biocombustivel a partir da reciclagem de residuos, com propriedades fisico-
guimicas e capazes de substituir com a mesma eficiéncia com que o diesel é

utilizado.



2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. O Biodiesel

Biodiesel € a denominacdo genérica dada a combustiveis e aditivos de
fontes renovaveis. Por ser um combustivel renovéavel e biodegradavel,
Comparado ao oleo diesel derivado de petréleo, o biodiesel pode reduzir em
78% as emissOes de gas carbdnico, considerando-se a reabsorcao pelas
plantas. Além disso, reduz em 90% as emissdes de fumaca e praticamente
elimina as emissdes de 6xido de enxofre. E importante frisar que o biodiesel
pode ser usado em qualguer motor de ciclo diesel, com pouca ou nenhuma
necessidade de adaptacdo (AZEVEDO, 2004).

O biodiesel é um biocombustivel formado por ésteres de acidos graxos,
ésteres alquila (metila, etila ou propila) de acidos carboxilicos de cadeia
longa, obtido comumente a partir da reacao guimica
de lipidios, 6leos ou gorduras, de origem animal ou vegetal, com um alcool na
presenca de um catalisador, reagdo conhecida como transesterificagéo,
podendo ser obtido também pelos processos de craqueamento e esterificacdo
(MAGALHAES, 2010).

0 o)
\ /
c—0 0—C
/ / \
a R CH—CH, R
R 07 o=c
(a) \R. (b)

Figura 1- (a) Molécula de acido graxo; (b) Molécula de triglicerideo.

Fonte: MAGALHAES (2010)

A busca por novas fontes de energia surge no contexto de um mundo voltado
as questbes ambientais e a preocupacdo em atender as exigéncias ao
desenvolvimento sustentavel. A energia renovavel € uma importante alternativa
ao combustivel féssil para os meios veiculares (LAM, 2010). O biodiesel possui

caracteristicas semelhantes ao 6leo diesel, além de ser um combustivel de
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fontes renovaveis, livre de enxofre e que ndo possui em sua composicao
compostos aromaticos toéxicos ou cancerigenos. Segundo PIZARRO (2003), o
Biodiesel possui a vantagem de baixa emissdo de gases do efeito estufa como
CO, CO,, SOx.

Por serem derivados de biomassa (matéria organica), o Oleo vegetal (tais
como soja, mamona, colza (canola), palma, girassol e amendoim, entre outros)
animal (que séo obtidas do sebo bovino, suino e de aves) e 0Oleos utilizados em
fritura (coccdo) estdo entre as alternativas de matérias-primas que pode ser
utilizada para a producéao de energia, o biodiesel e o etanol, juntos formam uma
importante alternativa ecologicamente correta para o segmento de combustiveis,
sendo assim, denominados de biocombustiveis por serem menos poluentes e
renovaveis (AZEVEDO, 2004). A questdo ambiental constitui a verdadeira forca
motriz para a producao e consumo dos combustiveis limpos.

Os maiores componentes de Oleos vegetais e gordura animal sdo o0s
triacilglicerois (TAG: muitas vezes chamados de triglicerideos). Quimicamente,
0os TAG sdo ésteres de acidos graxos (AG) com glicerol (1,2,3-propanotriol;
glicerol € muitas vezes chamado de glicerina). Os TAG de Oleos vegetais e
gordura animal contém, tipicamente, diferentes tipos de AG. Assim diferentes
AG podem estar ligados a cadeia do glicerol. Os diferentes AG que estdo
contidos nos TAG revelam o perfil de AG (ou composicdo em AG) de dleos
vegetais e gorduras animais. Como cada AG apresenta propriedades quimicas
peculiares, o perfil de AG é, provavelmente, o parametro de maior influéncia
sobre as propriedades dos 6leos vegetais e gorduras animais de onde se
originam (Knothe, 2006).

A ideia de aproveitar 6leos vegetais como fonte de energia ndo € nova.
Rudolf Diesel, o pai do motor a diesel, propds a utilizacdo do 6leo de amendoim
como combustivel de um de seus motores ha cerca de 100 anos numa
exposicdo em Paris. As caracteristicas de biodegradabilidade, propriedades
lubrificantes, baixos teores de emissdes na combustdo, dentre outros, fazem
com que o biodiesel seja uma alternativa no sentido de reduzir o consumo de
combustiveis fosseis (HILL, 2000).

Esse combustivel pode ser utilizado para substituicdo do 6leo diesel, em
porcentagens adicionadas ao 6leo diesel ou integral; nos motores & combustédo
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dos transportes rodoviarios e aquaviarios e nos motores utilizados para a
geracdo de energia elétrica, de acordo com a definicdo para biodiesel adotada
na Lei n°® 11.097, de 13 de setembro de 2005, que introduziu o biodiesel na
matriz energética brasileira (MORAES, 2008).

A utilizacdo do biodiesel, em substituicido ao diesel, promove a reducéo da
maioria das emiss@es causadas por este combustivel fossil. A excecdo se da
nos oxidos de nitrogénio, poluente de particular importancia por ser um dos
precursores do 0zonio troposférico. Outra caracteristica importante é a auséncia
de enxofre no biodiesel, colaborando para a reducdo das emissbes de SOXx
causadas pelo diesel, em particular o diesel brasileiro, cujo teor de enxofre é
bastante elevado (SILVA, 2010).

A producao de etil ésteres para sua utilizacdo como biodiesel € um processo
que apresenta diversas vantagens em comparacdo a obtencdo de metil ésteres.
Do ponto de vista ambiental, os etil ésteres séo provenientes de fonte totalmente
renovavel e independentes do petrdleo, o que reduz a emissao de gases do
efeito estufa, como CO,, e aumenta sua biodegradabilidade. Além disso, os etil
ésteres apresentam melhores propriedades fisicas, como indice de cetano, ponto
de névoa, ponto de congelamento, ponto de fulgor e lubricidade. (BOEHMAN,
2005).

Como em todos 0s casos, 0 biodiesel também apresenta suas desvantagens
gue precisam ser levadas em consideracdo. Os grandes volumes de glicerina
previstos (subproduto) s6 poderdo ter mercado a precos muito inferiores aos
atuais; todo o mercado de 6leo-quimicos podera ser afetado. Ndo ha uma viséao
clara sobre os possiveis impactos potenciais desta oferta de glicerina. O preco
final para venda nos postos inda nédo € viavel o que torna menos atrativo para 0s

consumidores.

De uma forma geral, o biocombustivel é sim mais benéfico do que o diesel
petréleo, e mesmo com suas desvantagens ele ainda consegue superar seu
concorrente. O biodiesel tem assumido cada vez mais seu papel de uma
alternativa real e viavel ao uso de combustiveis fosseis, como o petréleo, cuja

prospeccao € cada vez mais onerosa.



2.2.0 Biodiesel no Mundo.

O processo de industrializacdo do biodiesel foi iniciado na Europa, no inicio da
década de 90; mesmo tendo sido desenvolvido no Brasil, o principal mercado
produtor e consumidor de biodiesel em grande escala € a Europa. A Alemanha
hoje € a maior produtora de biodiesel da Europa, depois do estabelecimento de
um expressivo programa a partir do 6leo da canola (Holanda, 2004).

Com a ajuda dos agricultores, eles utilizam a planta para nitrogenar
naturalmente o solo exaurido e dessas, fazem a extracdo do 6leo para producéo
do biocombustivel. Depois de produzido, o biodiesel € distribuido de forma pura,
isento de qualquer mistura ou aditivacdo. O pais conta com uma rede de postos
onde possuem bombas com dois bicos, onde um é para o diesel e outra com
selo verde para o biodiesel, que estd ganhando a confianca dos consumidores a
partir de seu prego mais em conta, cerca de 12% mais barato. Esse menor prego
€ decorrente da isencao de tributos em toda a cadeia produtiva do biodiesel.

Varios outros paises como Franca, Estados Unidos e Malasia tem
demonstrado interesse no biodiesel, seja para produzir, seja para comprar e
consumir. O Japdo tem demonstrado interesse em importar biodiesel. Alguns
paises Europeus, onde se incluem os paises do norte e do leste, além da
Espanha e da Italia, cogitam ndo somente produzir, mas tembém importar
biodiesel (HOLANDA, 2004).

A questdo ambiental constitui a verdadeira forca motriz para a producao e
consumo dos combustiveis limpos oriundos da biomassa, especialmente o

biodiesel.

2.3.0 Biodiesel no Brasil.

No Brasil, desde a década de XX, o Instituto Nacional de Tecnologia — INT ja
estudava e testava combustiveis alternativos e renovaveis. Na década de 70, a
Universidade Federal do Ceara — UFCE desenvolveu pesquisas com o intuito de
encontrar fontes alternativas de energia. As experiéncias acabaram por revelar
um novo combustivel originario de Oleos vegetais e com propriedades
semelhantes ao 6leo diesel convencional: o biodiesel. Com o envolvimento de
outras instituicdes de pesquisas, da Petrobras e do ministério da aeronautica, foi
criado o PRODIESEL em 1980. Em 1983 motivado pela alta nos precos do



petrdleo, lancou o programa de 6leo Vegetal — OVEG, no qual foi testada a
utilizac@o de biodiesel e misturas combustiveis e veiculos que percorreram mais
um milh&o de quilébmetros (Holanda, 2004).

O programa nacional de biodiesel foi criado para produzir um combustivel
vegetal mais limpo que o diesel comum, que incentivasse a agricultura familiar,
contribuisse para geracdo de empregos no campo e colocasse o Brasil ainda
mais em destaque quando se refere a biocombustiveis.

De acordo com alguns profissionais da area, 0s possiveis motivos que
impedem com que o mercado de biodiesel cresca sdo: a falta de matéria-prima
viavel e o alto custo de producdo. Para a expansao acelerada do programa, as
matérias-primas existentes hoje em mercado ndo conseguem acompanhar a
velocidade da producdo do biocombustivel, tornando as vezes inviavel tanto
financeiramente quanto na quantidade de producdo, o que acaba por tornar o
produto final caro, perdendo entéo sua atratividade para o consumidor.

Mesmo considerando esses e outros demais empecilhos, os especialistas séo
unanimes em considerar que o programa de biodiesel vai deslanchar muito mais
rapido do que o etanol. O pré-alcool demorou quase 30 anos de pesquisas para
que fosse realmente reconhecido. Com o etanol as empresas, usinas e até
mesmo 0 governo precisaram desenvolver tecnologias para adaptar os motores
ao novo combustivel ndo permitindo que diminua a eficiéncia. No caso do
biodiesel, ndo sera necessario, pois o combustivel sera usado em motores que
ja estdo adaptados (MAGALHAES, 2010).

2.4. Matérias Primas
As matérias-primas para a producéo do biodiesel séo: 6leos vegetais, gordura

animal, 6leos e gorduras residuais. Oleos vegetais e gorduras sdo basicamente
compostos de triglicerideos, ésteres de glicerol e acidos graxos. Algumas fontes
para extracdo de 6leo vegetal, com potencial para ser utilizado na producéo de
biodiesel sdo 0 soja, a mamona e a macauba, entre as gorduras animais
destaque para o sebo bovino. Os 6leos de fritura representam grande potencial
de oferta (SILVA, 2010).

Entre as culturas propostas para serem a base do programa biodiesel, todas
possuem teor de Oleo superior ao da soja, mas, nao faltam problemas. O pinhao-

manso por ndo ser originario do Brasil, ndo possui ainda tecnologia para
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exploragdo, mesmo com estudos em andamento, ainda demorara certo tempo
para tirar conclusdes sobre sua produtividade.

O girassol apresenta restricdo em sua area de plantio e localizacdo, o dendé
possui limitacbes que dificultam seu plantio, pois deve ser localizados e
plantados em areas com até cinco graus acima ou abaixo do equador, ndo
permitindo produgdo em grande escala. A mamona, o0 mascote do programa € a
menos viavel. Comecando pelo valor do seu 0leo; ele é trés vezes maior que 0
pago pelo biodiesel além de ter suas sementes disputadas pelas industrias
quimicas, cosméticas, e farmacéuticas para outras finalidades.

De acordo com o relatério mensal de Dezembro de 2013 segundo a ANP, o
0leo de soja tem perdido espaco neste ramo e quem vem ganhando grande

destaque é o sebo de boi, Figura 2.

Novembro / 2013

Oleo de Algodio

3,07%
Outros Materiais

Graxos 0,29%

Oleo de Fritura 0,65%

Gordura de Porco
0,57%

Figura 2- Percentual de matéria-prima utilizada no Pais.

Fonte: ANP, Dezembro de 2013.

Hoje menos de 70% da producdo tem como origem o 6leo de soja, bem
diferente de aproximadamente 5 anos atras quando o a matéria-prima era
utiizada em quase 90% das produgbes (ANP, Marco de 2013). Um dos
problemas da soja é sua baixa produtividade, somente 18% de cada grdo pode
ser usado para fazer 6leo o resto vira farelo para alimentacdo de animais. Sem

contar que em boa parte dos mercados mundiais a soja € vista como matéria-



prima exclusiva para alimentacdo. Ndo pode se negar que o Oleo de soja é uma
matéria-prima viavel para o biodiesel, no entanto a briga entre as empresas vem
crescendo com o aumento da producao do biodiesel.

As empresas alimenticias acreditam que se aumentar a producéo de 6leo de
soja ir4 diminuir a porcentagem disponivel para producdo de alimentos gerando
um confronto de finalidades, o que ndo é bem recebido por especialistas. Por
isso a necessidade de uma matéria-prima economicamente e socialmente viavel
para producao do biocombustivel.

A ANP divulga um boletim mensal do biodiesel contendo uma tabela com o
percentual das matérias-primas utilizadas para producao de biodiesel por regido
do pais. Em dezembro de 2013, o sebo demonstrou um salto consideravel o que
pode comprovar a notdria queda da utilizacdo da soja. Tabela 1.

Tabela 1- Utilizagdo de matéria-prima por regido do Pais.

L . Regiao
Matéria-Prima
Norte Nordeste Centro-Oeste Sudeste Sul

Oleo de Soja 79,28  59,82% 81,37% 32,15% 67,98
% %

Sebo Bovino 18,78 8,27% 16,04% 66,07% 29,81
% %

Oleo de Algodéo 31,91% 1,38% 0,51%

Outros Materiais 1,93% 0,61%

Graxos

Oleo de Fritura usado 1,21% 1,51%  0,02%

Gordura de Porco 1,57%

Gordura de Frango 0,01%

Fonte: ANP, Dezembro de 2013.

Com a divulgagcdo desses dados, pela ANP, o que pode-se concluir é que
diferentes matérias-primas de qualidade estdo ganhando espaco enquanto a
soja, a principal fonte de producéo esta perdendo espaco.

Os principais desafios na producéo do biodiesel sdo: Custos e disponibilidade
de matéria-prima de qualidade. O biodiesel precisa ser produzido a um baixo

custo e atender as especificagOes brasileiras e internacionais. Com isso surge a
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necessidade de utilizar fontes de triglicerideos que ndo concorram com o setor
alimenticio, podendo vir a diminuir o custo de producdo, valorizar oleaginosas
nado comestiveis, e produzir biodiesel de segunda geracdo que atenda as
especificacdes (Qian, 2010).

Matérias-primas baratas como 0leo residual e gordura animal tem atraido a
atencao de produtores de biodiesel. Por essa razéo o biodiesel tem se tornado
um dos mais importantes biocombustiveis, ndo apenas devido a producéo
oriunda de diversos O6leos, mas principalmente pela possibilidade de

reaproveitamento de residuos para sua obtencéo (Quintella, 2009).

2.5.Sebo de boi

O sebo bovino, que ha 20 anos era descartado pelos frigorificos, hoje € uma
das alternativas mais vidveis para a fabricacdo de biodiesel. A soja ainda é a
principal matéria-prima, adotada em producdo nacional. Mas o sebo ja ocupa a
segunda posicdo, segundo a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas e
Biocombustiveis (ANP). Em 2011, o Brasil produziu 1,4 milhdo de toneladas de
sebo, volume que pode ajudar na atual demanda para a mistura com o diesel.

O sebo bovino é constituido de &cidos graxos, principalmente o palmitico,
estedrico e oleico (Moura, 2008). E uma excelente matéria-prima para producao
de biodiesel, caracterizando-se como um forte aliado para a reducdo da
dependéncia de energia a partir de fontes ndo renovaveis (ALBA, 2010).

A gordura possui baixo custo e tem nos biocombustiveis um destino
apropriado e lucrativo. O sebo é a segunda matéria prima mais utilizada para a
producédo de biodiesel no Brasil, representando mais de 25% do total produzido
no pais ficando apenas atras da soja com aproximadamente 70% da producao.
O Sul, segundo maior produtor de biodiesel, produz 67,98% com o 6leo de soja
e 29,81%, com a gordura bovina. No entanto, o Nordeste é a regido que menos
aproveita o sebo do boi para produzir biodiesel, com somente 8,27% do total.
(ANP, Dezembro de 2013).

Apesar do nome “sebo bovino”, em muitos casos o produto tem como base
carcacas bovinas, suinas e aves. Segunda a empresa Ossolider, fornecedora do
produto desta pesquisa, cerca de 95% da matéria-prima é bovina e o restante

uma mistura de outros animais.
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O processo para obtencéo do sebo é baseado no cozimento das carcacas em
digestores com o posterior separacdo da matéria solida e liquida. Da matéria
solida origina a farinha de osso, altamente proteica e utilizada como
complemento para nutricdo animal. A matéria liquida € separada em duas fazes.
Superior, menos densa, que dard origem ao sebo bovino, e a inferior, sera
destina a produgéo de racao (SILVA, 2010).

O Brasil possui grande diversidade de opcdes para producdo de biodiesel,
porem, o Oleo a partir do sebo bovino pode se transformar no principal produto
para a fabricacdo de biodiesel; trata-se, portanto, de uma alternativa
ecologicamente correta, capaz de aumentar a geragcdo de emprego e renda,

reduzindo a dependéncia dos derivados de petroleo.

2.6. Oleo de fritura (coccao).
A utilizacdo de Oleos residuais na producdo de biodiesel traz varios

beneficios, ndo apenas econdmicos, mas relaciona aspectos mais relevantes
como o ambiental e o social. Ao estimular a producdo com base nos ganhos
monetarios, tém-se, indiretamente, impactos sociais, como a economia do
orcamento publico com importacdo de combustivel fossil, cuja receita pode ser
direcionada aos setores basicos, como educacdo, seguranca e saude. Além
disso, possibilita-se a criacdo de postos de trabalhos nos diversos setores da
cadeia produtiva do biocombustivel e uma possivel fonte de renda a
comercializacao dos 6leos residuais as empresas produtoras de biodiesel.

O emprego de Oleos usados para producdo de biodiesel transforma esse
importante residuo em matéria-prima, uma vez que representa uma alternativa
potencialmente barata e ambientalmente correta, devido a origem renovavel do
Oleo vegetal, além de ter destino nobre, pois ndo sdo descartados de maneira
incorreta. Embora tenha valor agregado, parte desses 6leos é encaminhada a
redes de esgoto, lixbes, aterros sanitarios, solos e cursos d’agua, o que gera
problemas tanto para a fauna quanto para a flora. Isto quer dizer que, ao
analisar os efeitos causados ao meio ambiente, é possivel aliar o destino correto
do oOleo residual a producdo de biodiesel, que é consideravelmente menos
poluente que o 6leo diesel (SILVA, 2010).

O descarte do o6leo inadequadamente na natureza, pode causar enchentes

nas areas urbanas, pois causa a impermeabilizacdo do solo. Um litro de Oleo
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contamina um milh&o de litros de 4gua; atrai ratos e baratas, entope instalacées
hidrdulicas domésticas e de esgoto, assim como o Oleo saturado obstruem
nossa coronarias e artérias prejudicando nosso coracdo; contamina lencol
freatico, contamina rios e por consequéncia contamina a agua da estacdo de
tratamento, o que eleva os custos em 40% (ARAUJO, 2010).

O Oleo de fritura vem ganhando espa¢co quando se trata de matéria-prima
para producdo de biocombustivel. De um modo geral, a reciclagem vem se
mostrando cada vez mais necessaria e vantajosa no setor empresarial, quer seja
por razOes econdmicas quer seja pelas ambientais.

A parte que é reutilizada desse 6leo hoje vai para fabricacdo de sabdo,
algumas cidades brasileiras estdo utilizando o 6leo para produzir cola, tinta,
massa de vidraceiro entre outras, no entanto a maior porcentagem vai direto
para as redes de esgoto sendo considerado crime ambiental esta finalidade
(BRASIL, 2010).

N&o existe um processo Unico para determinacdo do momento em que o 6leo
utilizado para fritura deve ser descartado; alteracao da cor, formacdo de fumaca
e espuma durante a fritura e alteracbes de aroma e de sabor sdo algumas das
formas para a determinagéo.

A utilizacdo da coccdo como matéria-prima traz um ganho consideravel em
trés setores: tecnoldgico, econémico e ambiental. O primeiro porque dispensa o
processo de extracdo do 6leo, o segundo pelo custo da matéria-prima, pois
como se trata de um residuo seu custo ja é estabelecido e baixo, e o terceiro e
ultimo por ter um destino final adequado, ndo poluindo solos e lencgois freaticos e

consequentemente, ndo impactando na biota desses sistemas (SILVA, 2010).

2.7. Processos de reacdo para obtencdo de ésteres etilicos.
Os primeiros relatos de producao de biodiesel por transesterificacdo datam de

1937, desde entdo, h4d a disposicdo um grande numero de estudos sobre
reacoes de transesterificacdo, empregando diferentes matérias-primas.
Normalmente a transesterificacdo dos triacilglicerideos é realizada em presenca
de metanol como agente de alcodlise, pois a reacdo ocorre com maior eficacia
na presenca desse alcool. Por outro lado, o uso do etanol, apesar das taxas de
reacdo mais lentas (quando comparado ao metanol) torna-se atrativo sob o

ponto de vista estratégico e ambiental. O etanol possui caracteristicas singulares
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gue séo vantajosas para sua utilizacdo na producdo de biodiesel no Brasil, pois
além da reconhecida capacidade de producdo desse insumo no pais, o etanol
possui baixa toxicidade e € produzido a partir de fontes renovaveis, como cana
de acucar (MENEGHETTI, 2013).

A transesterificacdo para a producdo de biodiesel ocorre na presenca de
catalisadores do tipo bases e/ou acidos, sendo os principais exemplos 0s
hidroxidos e alcoxidos de metais alcalinos e os acidos sulfurico, fosforico,
cloridrico e organossulfénicos.

A utilizacdo de catalisadores basicos, como os hidroxidos e metdxidos,
requer o emprego de matérias-primas puras, pois se essas possuirem grande
teor de acidos graxos livres, esses reagem com o catalisador, levando a
formacdo de sabdes. Essa saponificacdo, além de causar consumo de
catalisador, € inconveniente, pois d& origem a formacao de emulsées, fato esse
que dificulta a purificacdo do biodiesel (separacdo dos ésteres e glicerina) ao
final da reacdo. A presenca de agua, formada durante a reacdo ou presente nas
matérias-primas, conduz a hidrélise dos ésteres presentes (triacilglicerdis,
diacilglicerois, monoacilglicer6is e monoésteres) conduzindo a formacédo de
acidos graxos livres e a consequente saponificacdo desses, como mencionado
anteriormente (SUAREZ, 2007).

Como ja dito anteriormente, transesterificacdes podem ser catalisadas tanto
por bases quanto por acidos, contudo, o emprego de catalisadores acidos geram
grandes inconvenientes durante o processo de producdo de biodiesel,
principalmente, & corrosdo dos equipamentos industriais e as baixas taxas de
conversao, quando comparadas a sistemas que empregam bases como
catalisadores.

Cabe salientar que os acidos sao excelentes catalisadores de esterificacao e
uma opcado no caso de matérias-primas que apresentam alto teor de acidos
livres € o uso combinado das duas classes de catalisadores convencionais.
Inicialmente faz-se uma esterificacdo dos acidos graxos livres presentes em
presenca de acidos, seguida da transesterificacdo dos triglicerideos em
presenca de catalisadores basicos (SUAREZ, 2007).

Outra possibilidade € a utilizacdo de enzimas, tais como as lipases, que
podem catalisar a transesterificacdo de triacligliceréis. Porém, essas possuem
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um custo elevado e as condi¢cdes adequadas e viaveis, para a conducdo da
alcodlise em nivel industrial, das mais diversas fontes de triacilglicerideos, ainda
sao objeto de pesquisas.

De fato, 0 processo de obtencéo de biodiesel, por transesterificacdo, envolve
a reacdo de triacilglicerideos com alcoois de cadeias curtas em presenca de um
catalisador, dando origem a ésteres de acidos graxos, figura 3.

Catalisador ~
-

Triacilglicerideos Glicerol |
\
Reacé&o quimica
~
I Esteres de acidos
Alcodis Greixos
> > 4

Figura 3 - Processo de transesterificacao.

O biodiesel tem caracteristicas fisico-quimicas muito semelhantes as do 6leo
diesel e, portanto, pode ser usado em motores de combustédo interna, de uso
veicular ou estacionario (CENBIO, 2007).

15



3. METODOLOGIA

A producéo de ésteres etilicos analisados deveré ser feitas de acordo com as
andlises exigidas pela ANP. A producéo das blendas foi feita de maneira a minimizar
as necessidades de tratamento quimicas para reducao de acidez do sebo permitindo
entdo a formacdo de uma matéria-prima de baixo valor agregado e com grande
potencial de producao de biodiesel.

A primeira etapa de andlises foi realizada com o intuido de descobrir as
caracteristicas de cada matéria-prima. Para isso, esse processo foi realizado
mensalmente durante dose meses, para que fosse possivel acompanhar possiveis
alteracdes caso ocorressem.A determinacdo das propriedades fisico-quimicas € de
fundamentais importancias para possibilitar a caracterizacdo de forma eficiente as
misturas produzidas.

Conforme fluxograma abaixo, figura 4, o processo de producdo de ésteres
etilicos foi composto das seguintes etapas: preparacdo da matéria-prima,
caracterizacdo, reacdo de transesterificacdo, separacdo de fases, lavagem do
biodiesel, secagem e analise para controle de qualidade desse combustivel

renovavel.
Oleo de fritura Sebo bovino [ = | 5 [ 1 AN
T T Glicerina ¢
Tratamento Tratamento [ Transesterificagao Lavagem
[ Caracterizacdo Caracterizacdo T
Repouso 252C Secagem

| Blendas ———> [ Repouso -52C Analise para controle
de qualidade

BIO%SEL <

Figura 4 - Fluxograma procedimento
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3.1. Pré-tratamento da coccgdao.
As amostras de Oleo residual, figura 5, foram cedidas pelo restaurante

universitario da Universidade Estadual de Maringd, localizada em Maringa — Parana.

Figura 5— Oleo de fritura.

As mesmas foram filtradas utilizando um sistema de pré-filtragem para reter
as particulas maiores, e em seguida filtradas novamente, agora para reter as
microparticulas, conforme figura 6. Os residuos insoliveis foram descartado e
levado para associacdo de coleta seletiva para o destino final adequado, e o 6leo

liquido puro foi destinado para proxima etapa.

Residuo insoluvel
(descartado)

Oleo residual de fritura

——>»| Aquecimento —_ Filtragem
coletado

Residuo liquido
(utilizado)

Figura 6- Processo de limpeza do 6leo residual

O dleo de fritura foi aguecido em chapa aguecedora até obter uma aparéncia
limpida isenta de emulsdes, em seguida filtrada em palha de aco, para remocao das

particulas grandes e em um filtro de tecido para remocé&o das particulas menos que

17



ndo foram obstruidas na filtragem anterior, obtendo a matéria-prima limpa, conforme

apresenta a figura 7.

Figura 7-Aquecimento e filtragem do 6leo de fritura.

Ap6s a filtragem foi misturado em um Unico recipiente, para a
homogeneizacdo da matéria-prima para que fosse possivel obter as mesmas
caracteristicas fisico-quimicas para as determinagfes da proxima etapa: secagem e
caracterizagao.

Para a secagem coleta-se uma amostra a qual sera determinada em seguida
a umidade. Este material foi seco em um sistema montado com um Kitassato sobre
uma chapa aquecedora acoplado a uma bomba a vacuo, como mostra o exemplo na

figura 8.

Figura 8- Sistema de secagem a vacuo.
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3.2. Preé-tratamento do sebo de boi.
O sebo bovino, figura 9, doado pela Graxaria Osso Lider, localizada em

Nova Esperanca — Parand, foi aquecido (100 mL) e dissolvido em éter de
petréleo (30 mL). A solucao foi filtrada em palha de aco para remocéao do
material sélido (como restante de 0ssos e sujeiras) e o0 solvente destilado em

rotavapor a 80°C sob vacuo (-700 mmHg).

Figura 9- Sebo bovino

3.3. Caracterizagdo da matéria prima

3.3.1. Cromatografia a gas.

A cromatografia foi realizada em um cromatégrafo marca Thermo
Scientific, modelo Trage GC Ultra, Figura 10, Com uma coluna da marca SGE
Analytical Science, modelo BPX 70.

THERMO SCIENTIFIC
TRACE GC ULTRA

Ver:i4,14 (C)2007
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Figura 10 - Cromatégrafo para analise de perfil de acidos graxos

3.3.1.1. Procedimento de preparo da amostra.

Este método refere-se a preparacdo de ésteres de acidos graxos de
Oleos e gorduras que serdo avaliados por meio de cromatografia em fase
gasosa. A metodologia é rapida e adequada a preparacdo dos ésteres mais
volateis, pois a reacao ocorre a frio.

Para o preparo da amostra foi utilizado:
n-hexano grau cromatogréfico;
NaOH 0,5M;
solucéo esterificante;
pesou-se 10g de NH,CI e adicionar 300mL de metanol seguido de 15 ml de
H,SO,, adicionado em pequenas por¢cdes com agitacao.

solugéo saturada de NacCl.

> Procedimento realizado

Pesou-se entre 30 e 100mg do 6leo ou gordura em tubo de centrifuga
de 30 mL com tampa. Foi adicionado 3mL de n-hexano para solubilizar a
amostra (ou de 2 a 5 mL da solucéo de padrao interno) em seguida adicionou-
se 4mL de solucdo 0,5 M de NaOH. Os tubos de ensaio foram fechados,
agitados por 30 min e aquecidos em banho de dgua com temperatura entre
65° e 70° até que dissolvesse os globulos de gordura e a solugéo ficasse
transparente (3-5min). Os tubos foram esfriado rapidamente sob agua
corrente. 5 mL da solucdo esterificante foram adicionadas e tampadas
novamente sendo agitadas por mais 30 minutos e levadas a banho de agua
até dissolverem os glébulos de gordura. Em seguida os tubos foram
novamente esfriados em agua corrente 0 mais rapido possivel e entéo, foi
dicionado 4mL de solucdo saturada de NaCl agitando vigorosamente por 30
segundos. 3mL de n-hexano foi adicionado e agitados por mais 30 segundos
e levados a geladeira onde permaneceram em repouso por aproximadamente

1 - 1,5 horas. O sobrenadante foi usado para injetar no cromatografo.
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Em um vial, acrescentar 0,4mL de padréo interno dissolvido em iso-
octano (1,3 mg/mL), evaporando-se o solvente com nitrogénio. Caso nao seja
injetado imediatamente no cromatégrafo, €& aconselhavel colocar o

sobrenadante dentro de frasco bem fechado e guardar em freezer até o uso.

3.3.2. Umidade.
O Teor de umidade foi realizado no departamento de engenharia
guimica da Universidade Estadual de Maringa, Maringa-Pr, em aparelho
Volumetric Karl Fisher marca Orion, modelo AF8, conforme apresentado na

Figura 11 (sem necessidade de prepado da amostra).

Figura 11— Andlise de Teor Umidade.

3.3.3. indice de Saponificacéo

O indice de saponificacéo, de acordo com a norma AOCS Cd 3-52, é
definido como a massa em mg de hidroxido de potdssio necessaria para
saponificar totalmente 1g de 6leo ou de gordura. O valor obtido indica
indiretamente a quantidade em peso de acidos graxos, obtidos apos a
saponificacdo, pois € inversamente proporcional ao peso molecular meédio
dos acidos graxos dos glicerideos presentes.

Um equivalente quimico de triglicerideo corresponde a trés
equivalentes de KOH (P.M.= 56) onde, o peso molecular médio do

triglicerideo é calculado pela equacéo 1.
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L 1 3%56¥1000 _ 168000
P.M. Médio = S = (1)

O 6leo é saponificado por meio de uma solucéo alcodlica de hidroxido de
potassio 0,5 M. O excesso de alcali ndo utilizado para a saponificacdo € neutralizado
por meio de uma solugdo de acido cloridrico 0,5 M. A diferenga entre a prova em
branco e o problema nos da a quantidade de hidréxido de potassio utilizado na

saponificacdo do oleo.

Procedimento:

Num erlenmeyer de 250 mL, colocou-se uma aliquota de + 2g de 6leo. Com
auxilio de uma bureta, adicionou-se 25 mL de solugcédo alcodlica de hidréxido de
potassio 0,5M. O erlenmeyer foi adaptado em condensador de refluxo e colocado
em banho de 4gua e aquecido até atingir fervura mantendo entdo durante 30 minuto,
agitando em pequenos intervalos de 5 minutos aproximadamente, conforme figura
12.

Figura 12 - indice de Saponificac&o.

O erlenmeyer foi levemente resfriado e adicionado 2 gotas do indicador
fenolftaleina. Titulou-se a quente o excesso de potassio com acido cloridrico 0,5M

até que a coloracédo rosea desaparecesse. Foi efetuada paralelamente uma titulagéo
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em branco nas mesmas condi¢des, mas sem a presenca do 6leo. A diferenca entre
os volume de mL de acido cloridrico gastos nas duas titulagbes é equivalente a
qguantidade de hidréxido de potassio gasto na saponificacdo. O calculo do indice de
saponificacdo do 0Oleo € feito a partir da equacéo 2.

Calculos:

_ (Vs—vs)*28
— Ps

I.S. (2)

Onde:

Vs= volume de &cido cloridrico 0,5M gasto na titulagéo da prova em branco
Vs= volume de acido cloridrico 0,5M gasto na titulacdo da amostra

Ps= peso da amostra em g.

28= mg de KOH neutralizados por 1 mL de HCI 0,5M

3.3.4. indice de Acidez

A determinacédo da acidez pode fornecer um dado importante na avaliagcado do
estado de conservacdo do 6leo. Um processo de decomposicdo, seja por hidrélise,
oxidacdo ou fermentacéo, altera quase sempre a concentracao dos ions hidrogénio.
A decomposicédo dos triglicerideos é acelerada por aquecimento e pela luz, sendo a
rancidez quase sempre acompanhada pela formacéo de acidos graxos livres. Estes
sdo frequentemente expressos em termos de indice de acidez, podendo sé-lo
também em mL de solucdo normal por cento ou em g do componente acido
principal. Os regulamentos técnicos costumam adotar esta Gltima forma de
expressdo da acidez. O indice de acidez é definido como o numero de mg de
hidroxido de potassio necessario para neutralizar um grama da amostra. O método é
aplicavel a oleos brutos e refinados, vegetais e animais, e gorduras animais. Os
métodos que avaliam a acidez titulavel resumem-se em titular, com solucdes de
alcali-padréo, a acidez do produto ou solu¢des aquosas/alcodlicas do produto, assim

como os acidos graxos obtidos dos lipidios.

Procedimento:
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As amostras devem estar bem homogéneas e completamente liquidas.
Foram pesado 2 g da amostra em frasco erlenmeyer de 125 mL. Adicionou-se 25 mL
de solucédo de éter-alcool (2:1) neutra. Duas gotas do indicador fenolftaleina foram
adicionadas para que fosse possivel ser realizada a titulacdo com solucdo de

hidréxido de sédio 0,1 M até o aparecimento da coloragcédo rosea, a qual deveria

persistir por pelo menos 30 segundos, conforme figura 13.

E

Figura 13- indice de acidez.

O indice de acidez em mg de KOH/g de déleo é calculado segundo a Equagéo

3 e em % m/m de acido oleico pela Equacéo 4.

Vax*Fx5,
I.A. (mg KOH/g 6leo) = ap—a“ @)
VaxFx2,
LAA.O.0= 282 4)
Pa

Neste caso, utilizou-ses a solucéo de hidréxido de sodio 0,01M, pois assim foi
possivel obter melhores resultado quanto a analise. Sendo assim € necessaria a
correcdo das equacdes 3 e 4 obtendo-se novas equagdes, 5 e 6 respectivamente,

passando a ficar:
VaxFx0,561

I.LA. (mg KOH/g oleo) = -

(5)
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VaxF+0,00282
I.A.A.O.%= ap—a (6)

Onde:
Va, = volume® de ml de solucéo de hidréxido de sodio 0,1 M gasto na titulacé&o
F = fator de correcdo da solucdo de hidroxido de sédio

P, = massa em g da amostra

3.3.5. Densidade a 20 °C

O objetivo da anélise é determinar a densidade do Oleo proveniente da
matéria-prima escolhida para a producao do biocombustivel, que no caso é o sebo
bovino e o 6leo de coccéo.

A determinacdo da densidade foi analisada no departamento de fisica da
Universidade Estadual de Maringa, Maringa-Pr. Foi utilizado um densimetro, marca
Anton Paar, modelo DMA 5000, figura 14.

Figura 14 - Andlise de Densidade.

3.3.6. Preparo das blendas

As blendas foram em tubos de ensaio foram adicionados sebo e cocgdo em
diferentes quantidades variando de 1g a 24g de acordo com que a soma da mistura
conte-se 25g/mol. Em seguida as misturas foram permaneceram em repouso por 30
min no congelador sob temperatura de -5°C seguido de depois 24h em temperatura

ambiente, ja definida como 25°C. Apos esse procedimento, verificaram-se quais as
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blendas que permaneceram em estado liquido, para que assim pudesse ser

realizado o processo de reacgao.

3.3.7. Producéo do Biodiesel

A reacao de transesterificacéo foi realizada em um baldo de 1000 mL com 3
bocas equipado com um agitador, um condensador de refluxo e um termémetro. O
baldo foi imerso em banho de 6leo com temperatura constante. As reacdes foram

realizadas a 78°C e 350 rpm em duplicata, figura 15.

Figura 15-Equipamento para producdo de ésteres etilicos.

Inicialmente, o HZSO4e o EtOH, o qual foi doado pela Usina Santa Teresinha,

unidade de Tapejara, foram misturados no baldo de acordo com as raz6es molares
mostradas na tabela 2. A agitacdo foi iniciada e a solu¢do aquecida até o refluxo
(78°C). A blenda (100 g) foi pré-aquecido a 70°C e adicionado ao reator. O tempo de
reacdo foi cronometrado a partir do reinicio do refluxo (78°C) e a reacado foi

acompanhada por 8h de acordo com o método realizado por ABREU (2012).

Tabela 2 — Razdo molar blenda:catalisador:alcool para reagéo quimica.

_ Blenda Etanol H,SO,;  Blenda:Etanol: H,SO,
Experimento  ,404) (molog)  (MoI%) (raz&o molar)

1 2,7 96,1 1,2 1:36:0,46
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Apés o fim da reacado, a mistura é transferida para um balédo de fundo redondo
de 1000 mL e colocado em um rotaevaporador, conforme figura 16, para recuperar o

alcool em excesso deixando apenas o produto reagido.

Figura 16- Recuperacéo do etanol.

O produto ao ser retirado do rotaevaporador foi mantido em repouso em um
funil de decantacdo de fases, onde foram separadas ambas as fases formadas,

glicerina e ésteres, para que fosse realizado a lavagem, figura 17.

Figura 17-Separacao de fases e lavagem do produto reacional.
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A glicerina é retirada, e os ésteres etilicos foram submetidos a lavagem no
proprio funil de decantagdo com agua destilada a 90°C, na razéo 1:5 de agua para o
produto reacional. O funil foi agitado simulando a lavagem para a retirada de
impurezas (alcool ndo reagido, catalisador e sabdes formados durante a reacéo) por
parte da agua. ApoOs repouso, a agua por ser a fase mais densa ficara na parte
inferior e o biodiesel na parte superior permitindo que fossem separadas a partir da
decantacdo, e assim, a agua impura foi removida e posteriormente descartada

deixando somente os esteres etilicos formado na transesterificacao, figura 18.

Figura 18-Esteres etilicos apds lavagem.

Terminada a lavagem, o produto reacional foi submetido ao processo de
secagem em estufa a 105°C por 3 horas, onde foi removidas possiveis goticulas de
agua que tenham permanecido em contado com o produto, figura 19. Em seguida,

iniciaram-se as andlises para controle de qualidade.

Figura 19-Processo de secagem do produto reacional
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3.4.Procedimentos para realizacdo das analises de controle de qualidade.

3.4.1. Cromatografia a gas para determinacéo dos ésteres.

A cromatografia neste caso refere-se a preparacao ésteres etilicos de
acidos graxos a partir dos esteres de &cidos graxos e glicerol de Oleos e

gorduras por reacao de transesterificacdo, em meio basico e a frio.
Procedimento:

Pesou-se entre 30 e 10mg do 6leo ou gordura em tubo de centrifuga de
30mL com tampa. Foi adicionado 3mL de n-hexano para solubilizar a amostra
(ou de 2 a 5mL da solucdo de padrdo interno) em seguida adicionou-se 4mL
de solucéo 0,5M de NaOH. Os tubos de ensaio foram fechados, agitados por
30 mim e aquecidos em banho de dgua com temperatura entre 65° e 70° até
dissolver os glébulos de gordura e a solugéo ficar transparente (3-5min). Os
tubos foram esfriado rapidamente sob agua corrente. 5mL da solugéo
esterificante foram adicionadas e tampadas novamente sendo agitadas por
mais 30 minutos e levadas a banho de agua até dissolverem os glébulos de
gordura. Ap6s o resfriamento agua corrente o mais rapido possivel foi
adicionado 4mL de solucdo saturada de NaCl agitado vigorosamente por 30
segundos adicionados 3mL de n-hexano agitados novamente por 30
segundos em agitador e levados a geladeira onde permaneceram em repouso
por aproximadamente 1 — 1,5 horas. Em um baldo de 10 mL foi pesado cerca
de 20 mg da amostra extraida do sobrenadante, o que corresponde a
aproximadamente 40 pL (2 gotas), cuidando para que ndo deixasse cair na
boca do baldo. Em seguida foi completado o volume com o solvente iso-
octano. Em um vial, foi acrescentado 0,4mL de padrao interno dissolvido em
iso-octano (1,3 mg/mL), evaporando-se o solvente com nitrogénio e 1 mL da
amostra contida no baldo de 10 mL, assim as amostras estavam prontas para

serem injetadas em cromatégrafo.

3.4.2. Aspecto.
Segundo a resolugdo ANP n° 7 o biodiesel deve apresentar-se limpido

e isento de impurezas. Sendo assim, o procedimento a ser utilizado deve
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classificar visualmente cada biodiesel produzido, por sua limpidez e a

presenca ou nao de impurezas.

3.4.3. Indice de acidez
Para determinacéo do indice de acidez pesar aproximadamente 2,5 g
da amostra de biodiesel, adicionou-se 50 mL de uma mistura éter etilico com
alcool etilico (2:1) para solubilizar o biodiesel, e acrescentado trés gotas de
fenolftaleina 1% e titular a mistura com uma solucdo de hidroxido de sodio
(NaOH) 0,1N previamente padronizada.
O volume gasto de base deve ser anotado, e calculado o indice de

acidez conforme a equagao 7.

. N.f.
indice de acidez (MG KOH/g) = % 7)

Onde:

V: Volume de NaOH gasto na titulacdo (mL)

N: Normalidade da solu¢cdo de NaOH

f: fator de correcdo da concentracdo da solucdo de NaOH

g: massa da amostra de biodiesel em gramas

3.4.4. Massa especifica a 20°C
Conforme descrito anteriormente esta analise consiste em avaliar se a
densidade do produto obtido apés a reacdo esta dentro dos padrdes exigidos
pela ANP.
A determinagéo da densidade foi analisada no departamento de fisica
da Universidade Estadual de Maringad, Maringa-Pr. Foi utilizado um

densimetro, marca Anton Paar, modelo DMA 5000.

3.4.5. Viscosidade a 40°C
A viscosidade foi determinada utilizando-se um red6metro digital da
marca Brookfield modelo DV-Ill com spindle SC4-18 com velocidades
rotacionais entre 10 e 220 rpm.
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3.4.6. Teor de glicerol livre.

O procedimento experimental consiste em pesar, em balanca analitica,
aproximadamente 3g de amostra. A mesma foi colocada em um funil de
separacdo onde foi adicionado 20mL de agua destilada e 0,5mL de H,SO4
(1:4). Agitou-se a mistura para deixou em repouso para a separagdo de
fases.A fase mais densa foi retirada e colocada em um erlenmeyer de 250 mL
e adicionado 50 ml de solucédo de periodato de sédio 5,5 g/L e agitado para
homogeneizacdo. Em seguida realizou-se a titulagdo com arsenito de sodio
0,1 mol/L ate que a coloragao se tornasse um pouco mais clara. Adiciona-se
entdo algumas gotas de amido e prosseguiu-se com a titulacdo até que a
solucédo tornou-se incolor. O mesmo procedimento foi realizado com uma
amostra em branco. O percentual massico de glicerol é calculado de acordo

com a equacao 10.

0059077 C (V=)

100 (10)

%glicerol =
Onde:
C: Concentracao exata da solucdo de arsenito de sodio (g.mL.;),
V>: Volume gasto na titulacdo da amostra em branco (mL),

V1: Volume gasto na titulacdo da amostra de biodiesel (mL),

m: Massa total da amostra de biodiesel (g).
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este trabalho baseou-se na producéo de blendas a partir da reciclagem de
Oleo de fritura e sebo bovino procurando atingir o objetivo de produzir ésteres etilicos
capazes de serem classificados como biodiesel que seja economicamente viavel e
gue consiga ter a mesma eficiéncia do diesel, acarretando renda e empregos diretos
e indiretos para a populagdo, gerando desenvolvimento e contribuindo para a
qualidade de vida.

Para satisfazer as necessidades em biodiesel, no Brasil, € necesséario o
aumento do numero da capacidade produtiva, sendo que, em diversos povoados do
pais precisam-se de processos autossustentaveis que gerem energia e eletricidade
para seu desenvolvimento.

O élcool utilizado na obtencdo do produto reacional foi o etanol, pois é
proveniente de matéria-prima renovavel o que o produz menos poluente, além de
vantagens praticas e econbmicas. Em tempos de preocupacdo com 0 meio
ambiente, parece contraditorio utilizar uma substancia poluente para produzir um
biocombustivel.

Neste projeto, a ideia foi a producao de ésteres etilica, com base no etanol de
cana-de-acucar, para a obtencdo de um combustivel 100% renovavel, 100% verde e
100% nacional.

Com a grande variedade de matéria prima, vem também a necessidade em
descobrir qual delas é a mais rentavel para a producdo. O estudo foi feito desde a
caracterizacdo do sebo e do 6leo residual, onde descobrimos suas caracteristicas
fisico-quimicas, até a conclusdo da producdo dos ésteres, onde obtivemos os
resultados de quéo vantajoso € a utilizacdo dessas matérias juntas para a producao

do biocombustivel.

4.1. Caracterizacao fisico-quimica das matérias-primas.

Os valores encontrados foram utilizados para formar as blendas, as quais
seriam posteriormente classificadas para producdo de ésteres etilicos, dessa
maneira, verificaram-se cada propriedades listadas como seguem.

Inicialmente foi realizada a cromatografia em fase gasosa para identificar os

acidos graxos presentes, obtendo resultados de acordo com a Tabela 3 e Figuras 20
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e 21. De acordo com a analise realizada, as matérias-primas apresentam como

acidos graxos predominantes no 6leo e no sebo respectivamente, Acido Linoleico
(C18:2n6c¢) e Acido Oleico (C18:1n9c).

Tabela 3— Composi¢do em acidos graxos do 6leo de fritura.

CROMATOGRAFIA EM FASE GASOSA

OLEO DE FRITURA
Acido graxo

Acido Miristico (C14:0)

Acido Palmitico (C16:0)

Acido Palmitoléico (C16:1)
Acido Estearico (C18:0)

Acido Oleico (C18:1n9c)

Acido Linoleico (C18:2n6c¢)
Acido Linolénico (C18:3n3)
Acido Erucico (C22:1n9)

%
0,4
11,6
0,6
3,6
22,4
51,9
8,7
0,8

SEBO BOVINO

Acido graxo
Acido Miristico (C14:0)
Acido Palmitico (C16:0)
Acido Palmitoléico (C16:1)
Acido Estearico (C18:0)
Acido Oleico (C18:1n9c)
Acido Linoleico (C18:2n6c¢)

%
1,4
211
5,9
26,3
42,2
2,3

Conforme apresentado nesses resultados e de acordo com apresentado por

ALBA (2010), percebe-se uma alta concentracdo dos Oleos oleico e linoleico,

representando aproximadamente 60% do total dos principais &cidos graxos

identificados.
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Figura 20-Cromatografia do 6leo de fritura
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Figura 21-Cromatografia do sebo bovino
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O acompanhamento mensal da caracterizagdo das matérias-primas foi realizado
durante 12 meses em intervalos de 15 dias. De acordo com apresentado na tabela
4 os resultados ilustram que o indice de acidez e o teor de umidade no 6leo de
fritura estdo abaixo do limite considerado aceitavel para producdo de biodiesel (2

mg KOH/g 6leo e 0,5 %, respectivamente, segundo Portaria 042/2004 da ANP).

Tabela 4— Caracterizacdo mensal do 6leo de fritura.

Caracterizacao 0leo de fritura

Umidade (%)  indice de Acidez indice de Densidade
(mg KOH/g 6leo) Saponificacéo (g/mL)
(mg KOH/g 6leo)

Dez 0,110 + 0,02 1,15+ 0,02 201,0 £1,15 0,917744
Jan 0,180 + 0,06 1,19+ 0,03 201,99 +£ 0,39 0,913703
Fev 0,188 + 0,01 1,22 + 0,06 194,97 + 2,26 0,91668
Mar 0,133 £ 0,03 1,20+ 0,04 201,29 + 2,09 0,92222
Abr 0,113 +£ 0,03 1,19+ 0,04 197,36 + 3,15 0,917840
Mai 0,196 + 0,16 1,27 + 0,02 197,12 + 4,50 0,916756
Jun 0,262 +£ 0,12 1,39+ 0,02 198,71 + 1,40 0,915388
Jul 0,195+ 0,14 1,30 + 0,05 197,21 + 1,55 0,918860
Ago 0,152 + 0,02 1,25+ 0,05 198,71 + 1,40 0,907521
Set 0,143 + 0,07 1,18 + 0,03 189,76 + 4,40 0,907758
Out 0,112 + 0,05 1,15+ 0,09 190,54 + 1,20 0,896789
Nov 0,125 + 0,04 1,20+ 0,01 200,99 +1,30 0,899978

Ja para o sebo de boi, os dados de indice de acidez mostram que seu teor tem

um valor consideravelmente alto em relacdo ao estabelecido pelas normas

brasileiras para producdo de biocombustivel; conforme mostra a tabela 5 (2 mg
KOH/g 6leo segundo Portaria 042/2004 da ANP).
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Tabela 5— Caracterizacdo mensal do sebo bovino.

Dez
Jan
Fev
Mar
Abr
Mai
Jun
Jul

Ago
Set
Out

Nov

Umidade
(%)
0,102 + 0,01

0,137 £ 0,03
0,152 + 0,01
0,162 + 0,05
0,176 + 0,03
0,230 + 0,08
1,754 £ 0,07
1,890 + 0,09
0,219 £ 0,02
0,202 + 0,05
0,198 + 0,04
0,197 + 0,02

Caracterizacdo Sebo bovino

indice de Acidez
(mg KOH/g 6leo)

11,98 + 0,65
14,39 + 0,43
19,54 £ 0,84
20,12 £ 1,77
20,7 £1,44
20,96 + 1,60
23,47 £ 1,27
23,59 +1,20
21,88 + 0,03
20,84 + 0,38
20,71 +0,45
18,17 £ 0,95

indice de Saponificacdo
(mg KOH/g 6leo)
210,0 £ 0,62

201,49 + 0,89
198,46 + 5,45
212,89 +1,31
211,38 + 2,09
201,19 + 2,09
197,54 + 2,65
200,07 +1,42
213,71 +2,71
196,61 + 7,46
190,57 + 3,96
196,41 = 0,30

Densidade
(g/mL)
0,896151

0,896156
0,898821
0,892359
0,896786
0,897236
0,897800
0,895482
0,895666
0,893456
0,905478
0,909874

De acordo com CANAKCI (2001), estudos revelam que altos indices de

acidez e umidade, reduzem o rendimento da reagdo. Comparando os valores

encontrados para as duas matérias-primas durante todo o periodo analisado,

percebe-se boa proximidade entre os resultados obtidos para as matérias-primas e

0s apresentados na literatura. Segundo CARVALHO (2010) o sebo bovino apresenta

acidez em torno de 20,5 mg KOH/g 6leo com umidade de 0,2% . O mesmo ocorre

para o Oleo de fritura. Para CHRISTOFF (2006), o indice de acidez apresentado foi
de 1,24 mg KOHY/g 6leo e Teor de Umidade 0,18%.

As figuras 22 e 23 representam o comportamento apresentados pela variacao

do indice de acidez das matérias-primas durante o periodo de analises.
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Figura 22— Variacdo mensal do indice de acidez da coccéo.
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Figura 23— Variacdo mensal do indice de acidez do sebo bovino.

O que se pode concluir com isso é a relacdo que o teor de umidade impde
qguando relacionado com o indice de acidez. Conforme apresentado na figura 24 e
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25, no periodo mais chuvoso do ano, onde a umidade relativa do ar aumentou,

aumentou também o indice de acidez impulsionado pelo grau de oxidagéo.

1,6

1,4

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

Dez

Jan Fev.. Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out

B Umidade (%) M indice de Acidez (mg KOH/g 6leo)

Nov

Figura 24— Caracterizacdo mensal do 6leo de fritura.
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Figura 25— Caracterizacdo mensal do sebo bovino.
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4.2. Producao e caracterizacao fisico-quimica das blendas.

4.2.1. Producao das blendas e de ésteres etilicos.

As blendas foram produzidas em tubo de ensaio onde foram adicionadas
diferentes proporcdes de sebo e coccao, variando de 1 a 24 g, obtendo no final
blendas de 25 g cada, conforme tabela 6.

O estado fisico a temperatura ambiente da blenda durante seu processamento é
de grande importancia tecnoldgica para avaliar a viabilidade do projeto,
especialmente em operacdo batelada, onde, a energia sera necessaria em cada
repeticdo no aquecimento e transporte de matérias-primas. Para uma pequena usina
operando com 200 Kg de gordura solida, por exemplo, seriam necessarios
aproximadamente 42 MJ apenas para fundi-lo, mais a energia demandada para

manté-lo nesta temperatura durante o manuseio, segundo MAGALHAES (2010).

Tabela 6— Relacdo coccéo:sebo em cada blenda.

Blenda ngggg&ezo Estado fisico Blenda Cgcr:(ogggfgae%o Estado fisico
1 24:1 Liquido 13 12:13 Sdlido
2 23:2 Liquido 14 11:14 Solido
3 22:3 Liquido 15 10:15 Sdlido
4 21:4 Liquido 16 9:16 Sdlido
5 20:5 Liquido 17 8:17 Solido
6 19:6 Liquido 18 7:18 Solido
7 18:7 Liquido 19 6:19 Sdlido
8 17:8 Pastoso 20 5:20 Solido
9 16:9 Pastoso 21 4:21 Saolido
10 15:10 Pastoso 22 3:22 Solido
11 14:11 Solido 23 2:23 Sélido
12 13:12 Solido 24 1:24 Solido

A figura 26 mostra o aspecto visual das blendas estudadas. A temperatura
ambiente determinada para o procedimento foi de 25 °C (Maringa, PR). Nessas
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condicbes as blendas com mais de 40% de sebo foram soélidas. Misturas que
apresentavam ponto de névoa, quando o primeiro solido surge, foram descartadas
(entre 29 e 39% de sebo), pois o interesse deste trabalho, foi encontrar a melhor
proporcao entre o sebo e a cocgcao que permanecesse em estado liquido para serem

destinadas a reacao de transesterificacao.

Figura 26- Blendas para sele¢éo apds procedimento.

Isso ocorreu com as blendas com menos de 28% de sebo, onde aparentemente
por selecéo visual, 7 blendas obtiveram misturas ideais para este procedimento. De
acordo com a tabela 7 e a figura 27.

Tabela 7 — Blendas selecionadas para reacéo quimica

Blenda 1 2 3 4 5 6 7

Estado Fisico* L L L L L L L

40



Figura 27— Blendas liquidas.

Sabendo que o responsavel pela elevacdo do indice de acidez na mistura € o
sebo bovino, e da influéncia dessa variavel na conversao, adotou-se como condicéo
ideal para a reacdo quimica, blendas com menos de 25% de sebo.

As caracterizagbes das blendas foram feitas de acordo com a metodologia de
caracterizagdo das matérias-primas, efetuadas as mesmas andlises, obtendo

resultados como apresentados na tabela 8.

Tabela 8— Caracterizacdo das blendas liquida selecionadas.

Caracterizacao das blendas

indice de Acidez  indice de Saponificacdo  Densidade

Umidade (%) (mg KOH/g 6leo) (mg KOH/g 6leo) (g/mL)
Blenda 1 0,139 2,48 169,11+ 0,32 0,892489
Blenda2 0140 3,03 173,79+ 0,24 0,893112
Blenda3 o138 3,84 180,80+ 0,54 0,894025
Blenda4 0,139 4,66 179,28+ 0,13 0,900252
Blenda 5 0,136 5,21 181,35+ 0,25 0,911123
Blenda 6 0,137 6,09 185,93+ 0,43 0,922187
Blenda 7 0,134 6,65 184,68+ 0,39 0,925897

41



A partir das caracterizacdes das blendas selecionadas, foi realizada a

transesterificagdo das mesmas para verificar quais conseguiriam

realizar a

conversado e se poderiam ser classificadas como Biodiesel. Apés a reacéo efetuou-

se entdo as analises para controle de qualidade dos ésteres etilicos produzidos.

4.3.

Andlise para controle de qualidade.

Com a descoberta da melhor mistura, obteve-se resultados de qualidade a

partir da reciclagem de residuos que possuem finalidades ainda incertas no ambito

ambiental.

De acordo com as analises realizadas obteve-se 0s seguintes resultados,

apresentados na tabela 9.

Tabela 9— Dados das analises para controle de qualidade dos ésteres etilicos

produzidos.

*ANP

*EEB 1
**EEB 2
**EEB 3
**EEB 4
*EEB 5
**EEB 6
*EEB 7

Aspecto

L)

L
L (23°C)
L (23°C)
L (25°C)
L (24°C)
L (24°C)
L (25°C)
L (25°C)

Analises Esteres Etilicos

Umidade

(%)

0,500 max.

0,230
0,215
0,214
0,206
0,178
0,153
0,134

indice de Acidez
(mg KOHY/g 6leo)

0,500 max.
0,205 + 0,05
0,284 + 0,08
0,315+ 0,02
0,398 + 0,03
0,428 + 0,09
0,499 + 0,07
0,521 + 0,06

Viscosidade

Cinemaética a

40°C (Mm2/s)
3,0-6,0

3.5
4,3
52
49
5,6
54
5,8

Densidade

(9/mL)

0,850-0,900

0,885180
0,877204
0,881831
0,876478
0,878012
0,876133
0,877711

Glicerol
Livre
(%)
0,02
0,009
0,014
0,011
0,016
0,018
0,036

0,042

Com base nos valores apresentados na tabela percebe-se que as blendas de

1 a 5 tiveram resultados satisfatorios e dentro dos padrdes de analise para controle
de qualidade exigido pela ANP, resolucdo ANP n° 14, de 11.5.2012 - DOU
18.5.2012, no entanto, as blendas 6 e 7 apresentaram resultados para indice de

acidez e teor de glicerol livre acima dos limite, sendo assim, descartadas as misturas

com porcentagens acima de 20%.
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Definidas as misturas a cima, foi realizada a cromatografia para verificar e

analisar se realmente ocorreu a conversao durante a reacdo de acordo com a figura
28.

EEB 1
120 - 160 - EEB 2
100 - | 140 -
< 120 -
s 80 7 | ‘ £ 100 -
£ 60 - ‘ ‘ 8 80 -
S 40 - ‘ | 8 60 -
A | | 40 -
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Figura 28 — Cromatografia EEB dentro dos padrdes ANP para este trabalho.

Conforme verificado, as 5 blendas produziram os mesmos ésteres, acido
palmitico, esteérico, oleico e linoleico, porém, em concentracfes diferentes, como
apresentado por MAGALHAES (2010) . De acordo com a quantidade de sebo
presente em cada blenda variou a quantidade de acido presente em sua reacéo,
conforme apresentado na tabela 10.
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Tabela 10 — Perfil de &cidos graxos das blendas apds reacéo de transesterificagéo.

EEB 1 EEB 2 EEB 3 EEB 4 EEB 5
Linoleico% 47,1 51,1 55,2 49,4 41,4
Oleico % 29,4 32,7 38,5 35,1 37,5
Palmitico % 15,9 13,1 3,4 8,3 17,4
Estearico% 7,5 3,1 2,9 7,2 3,7

A partir disso, foi analisado o rendimento para as 5 primeiras blendas,
obtendo resultados apresentados na tabela 10. Levando em consideracéo o fato de
que o rendimento de producéo diminui quando utilizada matérias-primas com indice
de acidez superior a 3%, podemos determinar que as misturas ideias de acordo com
este projeto sdo as blendas com até 12 % de sebo, conforme apresentado na tabela
11.

Tabela 11 — Rendimento das blendas na producao de ésteres etilicos.

Amostras Rendimento Rendimento Purificado Perdas
Bruto (%) por Lavagem (%) (Lavagem %)
Blenda 1 97,5 93,5 4
Blenda 2 94,6 85,4 9,2
Blenda 3 99,5 96,7 2,8
Blenda 4 94,1 90,2 3,9
Blenda 5 90,3 82,7 7,5

De acordo com os resultados apresentados, foi possivel verificar a conversao
obtida em cada reacéo e quais encontraram dentro dos padrdes exigidos pela ANP.
Para ser considerado biodiesel a porcentagem de ésteres etilicos final, apos
purificacdo, deve ser de pelo menos 96,5 %. Isso ocorre apenas na reacgao feita com
a blenda numero trés, concluindo que ela foi a Unica capaz de atingir todas as
exigéncias da ANP para as andlises realizadas neste trabalho, obtendo converséo
final depois de purificada de 96,7%, superior ao exigido.

Com base nos dados obtidos, comparados ao encontrados em literatura,
podemos afirmar que o trabalho realizado tem grande potencial de aplicagdo tanto

em escala piloto quanto industrial. Se relacionarmos com o trabalho desenvolvido
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por MAGALHAES (2010), onde a converséo da reacdo de transesterificacéo feita a
partir de blendas de sebo bovino e 6leo de soja, foi de apenas 64%, conseguiremos
perceber o potencial que essas matérias-primas possuem unificadas. Neste estudo
foi possivel afirmar e comprovar que em muitos casos, as matérias de baixo valor
agregados e algumas vezes sem destino, podem produzir resultados superiores e

mais vantajosos, do que diversas outras utilizadas atualmente.
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5. CONCLUSOES E SUGESTOES

O biodiesel, pelo forte apelo socioambiental, tem assumido papel de grande
relevancia na busca por uma reducao expressiva nas emissdes dos gases de efeito
estuda.

Neste trabalho propds-se um processo batelada homogéneo para producéo
de ésteres etilicos a partir de blendas de sebo bovino e 6leo de fritura. A proposta
consiste em uma reacgdo de transesterificacdo acida utilizando acido sulfdrico como
catalisador. A principio determinaram-se as blendas sebo: 6leo de fritura no estado
liquido: Assim uma blenda com menos de 20% de sebo mostrou-se capaz se escoar
a temperatura a partir de 10°C, temperatura ambiente frequentemente alcancada no
inverno da regido. Enquanto blendas com 30% de sebo escoaram a temperatura de
22°C.

Sabendo que o responséavel pela elevacdo do indice de acidez na matéria-
prima é o sebo e da influéncia dessa varidvel na conversdo, adotou-se como
condicdo ideal blendas com menos de 20%, o que resultaram em acidez inicial
dentro dos padrbes estabelecidos para um bom processo reacional de
transesterificacao.

As conversdes estabelecidas nessas reacfes conseguiram alcancar
rendimentos significativos e obtendo resultados consideraveis apos o processo de
lavagem e secagem. Com isso foi possivel chegar a um resultado significativo em
relacdo a uma das blendas: a blenda trés obteve 96,7% de converséao, alcancando a
exigéncia da ANP.

Com isso conclui-se que, as propriedades do produto reacional analisado
demonstram que o método proposto tem grande potencial para se tornar fonte de
matéria-prima para producdo de biodiesel, pois as corre¢cdes das caracteristicas
indesejaveis utilizando as blendas foram realizadas com sucesso, produzindo
ésteres etilicos capazes de serem classificados como biodiesel, atingindo o objetivo
desde trabalho.

Apesar das varias condigbes de mistura serem verificadas neste trabalho,
para disponibilizar um novo biocombustivel ao mercado sdo necessario baterias
intensivas de testes e producdo em escala industrial. Seguindo este raciocinio,

algumas sugestdes ficam aqui registradas para alavancar pesquisas futuras:
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Realizacdo de pesquisas onde possa ser variado também a temperatura,
tempo de reacéo e razdo molar alcool.catalisador para reacdo de conversao
das materias-primas, onde serd possivel verificar se existe interferéncia
dessas variaveis no rendimento final do produto;

Efetuar um estudo comparativo entre a producéao de esteres etilicos de sebo
bovino, 6leo de fritura e de blendas entre as duas materias-primas,
analisando a viabilidade técnica para producéo das blendas;

Mesmo com as andlises efetuadas, ainda existem outras que sdo necessarias
para classificar o produto reacional como biodiesel. Por isso seria
interessante efetuar um estudo completo das andlises exigidas pela resolucao
ANP n° 14, de 11.5.2012 - DOU 18.5.2012, da ANP, comprovando assim, a
producdo de biocombustivel a partir das blendas sebo:coc¢do de acordo com
todas as andlises exigidas;

Estudar diferentes catalisadores (homogénios, heterogenios e enzimaticos)

de forma com que possa facilitar o processo reacional.
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