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RESUMO

O crescente aumento dos pregos dos produtos derivados do petrdleo, a dependéncia de uma matéria-
prima ndo renovavel e os diversos impactos ambientais causados pelas industrias tem motivado
pesquisadores a buscarem alternativas energéticas. O objetivo deste trabalho consiste na comparagédo
das propriedades fisico-quimicas de biolubrificantes produzidos a partir de 6leo de soja residual,
oriundo de um Restaurante Universitario da Universidade Federal de Campina Grande, com o
biolubrificante obtido do 6leo de soja refinado. Os materiais envolvidos no processo (6leos vegetais,
biodiesel, biolubrificantes) foram caracterizados através de suas propriedades quimicas e fisico-
quimicas. O rendimento na produgdo do biolubrificante oriundo de 6leo refinado de soja foi 1,7%
superior ao do 6leo residual do processo de fritura de alimento, ou seja, a epoxidacédo, reacdo que
transforma o biodiesel em biolubrificante, propiciou um rendimento de 92,0% para o biolubrificante
metilico do dleo residual e 93,7% para o biolubrificante metilico do 6leo refinado. Os o6leos
analisados, refinado e residual, tiveram suas propriedades adequadas a Agéncia Nacional de Vigilancia
Ambiental. J& os produtos obtidos tiveram suas propriedades adequadas em compara¢do com 0S
parametros estabelecidos pela Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis. Os
biolubrificantes obtidos apresentaram excelentes propriedades fisico-quimicas, demonstrando elevada
capacidade de empregabilidade no mercado de lubrificantes mundiais.

Palavras-chave: Sustentabilidade, Meio Ambiente, Oleo usado, Biomassa, Epoxidac&o.

INTRODUCAO

As fontes de energia sdo essenciais a vida do homem, pois proporcionam maior
qualidade de vida. Segundo Ramos et al. (2017), cerca de 80% da energia gerada no mundo é

proveniente dos combustiveis fdsseis, tais como carvao, petréleo e gas natural. Esse fato tem
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desencadeado um problema ambiental grave, principalmente porque o uso de combustiveis

fosseis libera elevada quantidade de gases poluentes, como 0 monoxido de carbono, 0s quais
contribuem, por exemplo, com a intensificacdo do efeito estufa, aumentando gradativamente o
aquecimento global. A rapida diminuicdo das reservas de combustiveis fosseis, a extracéo, o
transporte e os processos industriais de transformagdo do petrdleo sdo responséveis por
diversos danos ambientais (EREDA, 2004).

Além de seu alto poder calorifico, os 6leos vegetais apresentam qualidades que o0s
diferenciam como combustiveis sustentaveis: a auséncia de enxofre na sua composi¢do
quimica; o fato que a sua producdo industrial ndo gera substancias danosas ao meio ambiente
e, ainda, o fato de serem elaborados a partir de culturas vegetais que consomem o dioxido de
carbono da atmosfera durante a fotossintese (PIANOVSKI JUNIOR, 2002). Apesar de ser
favoravel do ponto de vista energético, a utilizacdo direta dos 6leos vegetais em motores a
diesel € muito problemaética, dai a necessidade do seu uso apds processos. Estudos mostram
que a sua combustdo direta conduz a carbonizacdo de pecas, resisténcia a ejecdo nos émbolos,
diluicdo do 6leo do carter, contaminacéo do lubrificante, entre outros problemas (RINALDI et
al., 2007). Pesquisas tém mostrado que uma das alternativas para melhorar as caracteristicas
de uso dos 6leos vegetais nos motores é a modificagcdo promovida por rea¢fes quimicas, como
a transesterificacdo (biodiesel) e a epoxidacdo (biolubrificantes) (HWANG et al., 2003;
LATHI; MATTIASSON, 2007).

O descarte de grande quantidade do dleo de cozinha continua sendo feito de maneira
inadequada, causando sérios problemas ambientais, como contaminacgdo da dgua, aumento dos
gastos com tratamento de esgoto, etc. Uma forma de evitar este fato é a conscientizacdo da
populacdo e o incentivo a pratica da reciclagem. O 6leo residual, seja ele proveniente de
restaurantes, industrias ou residéncias, pode ser utilizado na fabricacdo de sabdo, producéo de
biodiesel e outros produtos biodegradaveis, como os biolubrificantes. Assim, este projeto de
pesquisa sera desenvolvido com o objetivo de sintetizar um biolubrificante renovavel a partir
de oOleo de soja residual e comparar suas propriedades com o biolubrificante obtido com o

6leo de soja refinado, visando minimizar impactos para os diferentes ecossistemas.
METODOLOGIA
MATERIAIS

O oleo de soja refinado foi um 6leo produzido por industria brasileira e adquirido no

comeércio local e o 6leo de soja residual foi adquirido em um restaurante universitario situado
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no Centro de Educacdo e Salde (Campus Cuité) da Universidade Federal de Campina

Grande. As amostras foram coletadas, purificadas e submetidas a processos de
transesterificacdo e epoxidacdo. O processo de purificacdo do Oleo residual foi feito da
seguinte forma: a) Decantacdo por 30 dias apds processo de coleta; b) Aquecimento do 6leo
residual de fritura &, aproximadamente, 40°C, para tornar a amostra pastosa totalmente
liquida, facilitando dessa forma a segunda etapa; c¢) Esse residuo foi filtrado em papel de filtro
qualitativo para a remocao dos sedimentos pesados e de solidos em suspensdo usando um

sistema de vacuo (bomba de vacuo).

PROCEDIMENTO DE EXTRAC;AO DO BIODIESEL E DO BIOLUBRIFICANTE

Para obtencdo dos ésteres, inicialmente foi feito um calculo da massa molar do éleo de
soja refinado e residual a partir do seu indice de saponificacdo. Com o conhecimento dessa
massa foram calculadas as quantidades de &lcool (metanol) e de catalisador (KOH)
necessarias para a realizacdo da reacdo. A reagdo de transesterificacdo foi realizada adotando-
se uma razdo molar oOleo/alcool igual a 1.6 e 0,7% de catalisador (Oleo/catalisador)
(PELANDA, 2009), mantendo-se a temperatura em aproximadamente 45°C durante 1 hora,
porque temperaturas superiores a temperatura de ebulicdo do alcool podem acelerar a
saponificacdo dos glicerideos pelo catalisador alcalino antes da completa alcodlise (FERRARI
et al., 2005). Apos a reacdo de transesterificacdo, a mistura reacional foi transferida para um
funil de separacdo permitindo a separacdo das fases: superior contendo o éster metilico e
inferior composta de glicerol, sabBes, excesso de base e alcool. Ap6s o tempo de espera, a
fase inferior foi retirada e armazenada num recipiente proprio. Em seguida, foi realizada a
lavagem dos ésteres (biodiesel) com &gua destilada e solucdo de HCI 0,01 M. Foram feitas
trés lavagens com agua destilada (retirar da fase dos ésteres residuos de glicerol e sabGes) e
duas lavagens com solucdo de HCI 0,01M (neutralizar os ésteres). Para verificar a eficiéncia
da lavagem é&cida foi utilizada fenolftaleina. Apds as lavagens, foi adicionado MgSO, anidro
para retirar a 4gua que ainda estivesse presente nos ésteres. Em seguida, a fim de remover o
alcool gque poderia ainda estar presente no éster, foi utilizado um evaporador rotativo.

Na reacdo de epoxidagdo, num baldo de fundo redondo de 250 mL, foram adicionados
100g dos ésteres metilicos, e gota a gota, 140 mL de &cido peracético comercial 15%. A
mistura ficou sobre agitacdo e aquecimento a 45°C em um banho de agua e gelo por 1 hora. A
reacdo foi realizada utilizando a propor¢cdo molar de 1:1,1 éster/acido peracético. Apds o
término da reacdo, a mistura foi transferida para um funil de separacdo, onde se retirou a fase

inferior, correspondente ao acido acético, e a fase superior foi lavada duas vezes com 50 mL
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de bicarbonato de sodio 10% até o desprendimento total das bolhas devido a reagdo de
neutralizacdo. A fim de remover a &gua residual, foi adicionado sulfato de magnésio anidro a
um erlenmeyer contendo o epoxido (biolubrificante), agitando-se vigorosamente por 5
minutos e em seguida mantendo-se em repouso durante 30 minutos (NUNES et al., 2008).

Para remover o sulfato de magnésio, foi realizada uma filtracdo a vacuo.

CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA

O ¢leo de soja refinado e o 6leo de soja residual foram caracterizados mediante indice
de acidez (AOCS Cd 3d-63), indice de iodo (AOCS Cd 1-25), indice de saponificacdo (AOCS
Cd 3b-76), teor de sabdo (AOCS Cc 17-95), indice de perdxido (AOCS Cd 8-53), densidade
relativa, teor de cinzas, teor de umidade e volateis (AOCS Da-2a-48), viscosidade dinamica.

Os procedimentos adotados para caracterizar os ésteres metilicos obtidos apds a
transesterificacdo foram os mesmos utilizados para caracterizar os 6leos.

Os epodxidos de ésteres metilicos foram caracterizados por meio dos indices de iodo
(AOCS Cd 1-25), indice de peréxido (AOCS Cd 8-53), hidroxila (AOCS Cd 13-60) e
oxigénio oxirano (AOCS D Cd 9-57), densidade relativa, teor de cinzas, viscosidade, teor de
umidade e volateis (AOCS Da-2a-48).

Todas as caracterizagdes descritas anteriormente foram realizadas de acordo com as
técnicas descritas por Wu et al. (2000) e foram feitas em triplicatas.

REFERENCIAL TEORICO

O maior agravante na utilizacdo de lubrificantes minerais é a baixa reciclagem, a
auséncia de gerenciamento de residuos e de controle de descarte por parte de seus
responsaveis, sendo que a maior quantidade de lubrificantes usados é lancada no ambiente de
forma inadequada (SANTOS et al., 2017). Essas preocupacOes levaram a um crescente
interesse em Oleos vegetais para utilizacgdo como combustiveis e derivados, como 0s
lubrificantes, com alto teor de acido oleico, pois sdo considerados potenciais substitutos para
0s 6leos minerais convencionais, baseados em petréleo. Assim como ha uma preocupacao
com a escassez do petréleo e com as alternativas sustentaveis para producdo de energia,
atualmente observa-se também outro problema que atinge a todos: a polui¢do. Hoje, embora o
6leo de cozinha represente uma porcentagem infima do lixo, o seu impacto ambiental é muito
grande no ecossistema (BARTHICHOTO et al., 2013).
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Vérias sdo as iniciativas de reutilizacdo de residuos que apresentam resultados bem

C

convincentes. H& uma crescente mudanca de habito no que se refere a reciclagem de diversos
tipos de materiais e seu emprego em varios setores produtivos, ndo apenas ao apelo
econbmico, j& que a matéria prima apresenta um baixo custo, mas sobretudo, com intuito de
mitigar os efeitos de degradacdo ambiental e poluicdo atmosférica. A producdo de
biocombustiveis e derivados a partir de 06leos residuais de fritura possui varias vantagens,
dentre elas pode-se destacar, o baixo preco da matéria prima e, consequentemente, do
lubrificante, além dos beneficios ambientais. Como desvantagens do processo de producéo, a
grande quantidade de acidos graxos livres encontrados, necessidade de etapas de purificacdo
que aumentam os gastos durante a sintese e também a sazonalidade de culturas que oferecem
oferta desigual de matéria-prima em diferentes periodos do ano.

Tendo em vista os efeitos gerados pelos lubrificantes derivados do petréleo nao
renovavel e seus aditivos, além de uma possivel escassez em futuro préximo, busca-se
processos de producdo de biolubrificantes modificados quimicamente que possuam menor
custo, extraidos de fontes renovaveis que sejam ambientalmente mais seguros, para reduzir o
consumo excessivo de lubrificantes minerais mais agressivos ao meio ambiente.

O 6leo de cozinha € um liquido usado principalmente para fritar alimentos em uma
grande quantidade. Infelizmente, em muitos casos, esse 6leo de cozinha usado em residéncias,
bares e restaurantes acaba sendo jogado no ralo da pia ou mesmo nos vasos sanitarios. Outras
pessoas ja preferem coloca-lo em algum recipiente vedado e descartad-lo com o lixo organico
comum. Entretanto, todos esses métodos de descarte do 6leo de cozinha usado sdo meios de
contaminacdo do meio ambiente, podendo poluir as aguas, o solo e até mesmo a atmosfera
(ZHENG et al., 2006).

Os prejuizos econdmicos e ambientais quando o consumidor ndo é consciente e
despeja indevidamente o 6leo residual na rede de esgoto ou nos lixGes sdo enormes. Ao ser
despejado na pia ou no vaso sanitario, o 6leo usado passa pelos canos da rede de esgoto e fica
retido em forma de gordura. Isso é ruim porque atrai pragas que podem causar varias doencas.
Além disso, esse 6leo encrustado nos encanamentos dificulta a passagem das aguas pluviais e
causa 0 extravasamento de agua na rede de esgoto e o seu entupimento, levando ao mau
funcionamento das estacOes de tratamento (YUAN et al., 2008).

O oleo de cozinha usado chega também aos solos, tanto por meio das margens dos
mananciais aquaticos quanto por meio do 6leo descartado no lixo comum que acaba parando
nos lixdes. O 6leo contamina o solo e acaba sendo absorvido pelas plantas, prejudicando-as,

aléem de afetar o metabolismo das bactérias e outros micro-organismos que fazem a
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deterioracio de compostos organicos que se tornam nutrientes para o solo. E também por
meio da infiltragdo no solo que esse Oleo de cozinha polui os lengois freaticos. Outro
problema resultante € que esse 6leo usado torna o solo impermeavel e, quando ocorrem as
chuvas, contribui para o surgimento de enchentes. Além do solo e da agua, até mesmo a
atmosfera acaba sendo poluida, porque a decomposicdo do 6leo produz o gas metano, que é
um gas do efeito estufa, ou seja, € capaz de reter o calor do sol na troposfera, 0 que aumenta o
problema do aquecimento global. Assim, a possibilidade de reaproveitamento 6leos residuais

de fritura para obtencéo de biolubrificante torna-se vantajoso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O 6leo de soja refinado e o Oleo de soja residual apds processo de purificacdo foram
caracterizados mediante suas propriedades fisico-quimicas e os resultados foram comparados
com a legislacdo em vigor (BRASIL, 2006; BRASIL, 2021), conforme Tabela 1.

Tabela 1. Pardmetros fisico-quimicos da matéria prima.

Parametros Oleo de soja | Oleo de soja Padrdes Anvisa
residual refinado
Aspecto Amarelo Amarelo Limpido e isento de
limpido limpido impurezas
Umidade e Volateis (%0) 0,090 0,098 <0,1
Cinzas (%) 0,05 0,06
Densidade (g/cm®) 0,916 0,956 0,919 - 0,925
indice de acidez (mg KOH/g 6leo) 0,420 0,118 <0,6
indice de iodo (g 1,/100g 6leo) 154,0 127,8 120 - 139
Teor de sabdo (ppm de oleato de s6dio) 0,15 0,12 <10
indice de saponificagio (mg KOH/g 6leo) 181,5 179,6 189 - 195
indice de peroxido (meq/Kg) 0,050 0,007 <10
Massa molar aproximada (g/mol) 927 937
Viscosidade Cinemética a 40°C (mm?®/s) 27,3 29,7

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Através dos resultados obtidos relativos ao 6leo residual foi possivel observar que a
matéria prima utilizada estava imprépria para o consumo humana, devido ao seu indice de
acidez inadequado, mas estaria adequado para a reutilizagdo tanto para biodiesel, sabdes entre
outros. Pode-se observar ainda que seu indice de iodo ndo estd dentro dos parametros da
Anvisa, podendo indicar que houve oxidacao de &cidos graxos insaturados na amostra. O 6leo
refinado apresentou uma acidez maior que o indicado, mostrando que possiveis rupturas em
sua cadeia com liberacdo dos seus acidos graxos; uma vez que este possivel resultado seja

devido aos aditivos que se encontram em sua composi¢do, ou armazenamento inadequado.
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A reacdo de transesterificacdo proporcionou em rendimento de 92,7% para o biodiesel
metilico obtido a partir do 6leo de soja refinado e 92,2% para o biodiesel metilico obtido do

o6leo de soja residual, cujos processos estao ilustrados nas Figuras 1 e 2.

Figura 1. Processo de producéo do biodiesel metilico de 6leo de soja residual: (a) sintese; (b)

decantacdo; (c) lavagem.

(b) (c)
Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Figura 2. Processo de producédo do biodiesel metilico de 6leo de soja refinado: (a) sintese; (b)

decantacdo; (c) lavagem.
- : B

(b) (c)
Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Os ésteres obtidos do 6leo de soja refinado e do dleo de soja residual pelo processo de

transesterificacdo foram caracterizados mediante suas propriedades fisico-quimicas e 0s
resultados foram comparados com a legislacdo em vigor (BRASIL, 2014), conforme Tabela 2.
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Tabela 2. Pardmetros fisico-quimicos dos ésteres metilicos do 6leo de soja refinado e residual

(biodiesel).
Parametros Esteres de dleo Esteres de dleo Padrdes ANP
residual refinado
Aspecto Amarelo limpido | Amarelo limpido | Limpido e isento de
impurezas
Umidade e Volateis (%) 0,115 0,251 0,02
Cinzas (%) 0,020 0,014 0,02
Densidade (g/cm®) 0,900 0,935 0,850-0,900
indice de acidez (mg KOH/g 6leo) 0,200 0,106 <05
Indice de iodo (g 1,/100g 6leo) 125,0 136,1 Anotar
Teor de sabdo (ppm de oleato de sédio) 0,220 0433 | @ -
indice de Saponificagio (mg KOH/g 6leo) 101,5 112 | -
indice de Peroxido (meqg/Kg) 0,0410 0,0074 | = -
Massa molar aproximada (g/mol) 829 7 | -
Viscosidade Cinemética a 40°C (mm?/s) 54 51 3,0-6,0

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

De acordo com os padres da ANP foi observado na Tabela 2 que a umidade e volateis
estdo fora do permitido, e consequentemente, o0s niveis de acidez também ultrapassaram, pois
a presenca da umidade favorece a ativagdo de enzimas que hidrolisam rapidamente o 6leo,
produzindo um aumento consideravel da acidez. Os teores de cinzas do éster metilico do 6leo
de soja residual, bem como do éster metilico do 6éleo de soja comercial, estdo de acordo com a
ANP (BRASIL, 2014). O éster metilico do 6leo comercial apresentou teor de cinzas um
pouco abaixo do éster metilico do éleo residual, mostrando, assim, que tem menos compostos
inorganicos presentes nesta amostra (PEREIRA, 2022) Com relacdo a densidade, o éster
metilico do dleo de soja residual apresentou a densidade de acordo com a ANP (BRASIL,
2014), ja o éster metilico do 6leo de soja comercial apresentou a densidade um pouco acima
do padrdo da ANP. Quanto maior for o grau de instauracdo, mais denso sera o 6leo e, quanto
menor for o peso molecular dos triglicerideos, menor sera a densidade (CARVALHO, 2017).

A reacdo de epoxidacdo proporcionou em rendimento de 92,0% para o biolubrificante
metilico do dleo de soja residual e 93,6% para o biolubrificante metilico do dleo de soja
refinado, cujos processos estdo ilustrados nas Figuras 3 e 4. Os epoxidos metilicos
(biolubrificantes) obtidos do dleo de soja refinado e do 6leo de soja residual pelo processo de
epoxidacao de seus ésteres metilicos foram caracterizados mediante suas proipriedades fisico-
quimicas e os resultados foram comparados com a literatura, conforme Tabela 3. De acordo
com a ANP, a coloracdo néo é caracteristica de qualidade, sendo influenciada pelo 6leo base,
no entanto a variagao da cor pode indicar o indicio de contaminagdo ou oxidagédo (MOREIRA,
2017). O epo6xido metilico do 6leo de soja residual apresentou coloragédo amarelo diferente do

epoxido metilico do dleo de soja comercial apresentou coloracao alaranjada.

.
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Figura 3. Processo de producéo e purificacdo do biolubrificante de 6leo de soja residual.

LRSI i)

A '

Fonte: Dados da Pésquisa, 2022.

Figura 4. Processo de producdo e purificacdo do biolubrificante de 6leo de soja refinado.

-

Fonte: Dados da Pesquisa, 2022.

Tabela 3. Pardmetros fisico-quimicos dos epoxidos de dleo de soja (biolubrificantes).

Parametros Epoxido metilico de Epo6xido metilico de 6leo
6leo residual refinado
Aspecto Amarelo Alaranjado
Umidade e Voléteis (%) 0,6 0,8
Cinzas (%) 0,022 0,015
Densidade (g/cm®) 0,956 0,950
indice de acidez (mg KOH/g 6leo) 1,847 1,784
indice de Saponificacio (mg KOH/g 6leo) 299,2 250,9
indice de iodo (g 1,/100g 6leo) 15,9 19,5
Indice de Perdxido (meq/Kg) 0,50 0,01
Indice de hidroxila (mg KOH/ g dleo 18,7 19,6
Oxigénio Oxirano (%) 9,2 10,7
Viscosidade Cinematica a 40°C (mm?/s) 10,5 6,8

Fonte: Dados da Pesquisa, 2022.
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Em comparacéo do ester metilico, percebe-se um aumento na umidade e volateis do
epoxido metilico, indicando que o biolubrificante apresenta mais umidade ou volateis,
podendo evaporar até 130°C. O teor de cinzas para 0 epoxido do 6leo de soja residual em
comparacdo com o do epoxido de 6leo de soja comercial foi superior, indicando a presenca de
mais compostos inorgénicos (PEREIRA, 2022). O indice de saponificacdo do biolubrificante
do 6leo de soja residual foi maior que do biolubrificante do éleo de soja comercial, iSO
mostrando que o biolubrificante do 6leo residual tem mais impureza saponificavel que o
biolubrificante de 6leo comercial (PEREIRA 2022). O indice de iodo, usado para o
monitoramento das reacGes de epoxidacdo e de abertura dos anéis oxiranos, sofreu uma
reducdo significativa para o biolubrificante do 6leo usado, indicando que houve uma
diminuicdo no numero de ligacBes duplas, provavelmente devido a formacdo de anéis
oxiranos. Ja no éster metilico do 6leo comercial, diminuiu no seu respectivo biolubrificante.
Se compararmos os indices de peroxidos dos ésteres metilicos de 6leo usado com o do 6leo
comercial com seus biolubrificantes, verifica-se que o biolubrificante apresenta o indice de
perdxido maior. Os peroxidos sdo os primeiros a se formarem na deterioracdo do 6leo, entdo o
biolubrificante do 6leo de soja usado esta propicio a se deteriorar mais rapido que o
biolubrificante do 6leo de soja comercial (PEREIRA, 2022). O aumento da viscosidade
cinematica dos epdxidos em relacdo aos ésteres metilicos € um indicativo da confirmagéo da
reacdo de conversdo das ligacdes duplas em anéis oxiranos. Provavelmente, este valor de
viscosidade pode estar ainda maior devido a presenca das hidroxilas, formadas pela hidrélise
dos anéis oxiranos. As ligacbes de hidrogénio formadas entre as hidroxilas de diferentes
moléculas desse composto dificultam o escoamento do epdxido e aumentam a viscosidade
(PEREIRA, 2022).

CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa busca principalmente formas de reaproveitamento de matérias primas e
da novas possibilidades para elas, tanto para ajuda ambiental, quanto para o avanco de
pesquisas nessas areas, incluindo a quimica verde como parte disso, que tem como objetivo
minimizar impactos na natureza. Com base nos resultados obtidos, as matérias primas
utilizada mostraram-se aptas para serem usadas na obtencédo de biodiesel e biolubrificante. As
reacOes de transesterificacdo e epoxidacdo foram eficientes, pois além de terem um bom
rendimento, os produtos obtidos apresentarama maioria das propriedades fisico-quimicas

adequadas a Legislacao.
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