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RESUMO

A utilizacdo de combustiveis fdsseis tem resultado em intensos impactos ambientais que
suscitam a necessidade de desenvolver fontes de energia renovaveis. Uma excelente
alternativa é a pesquisa constante no desenvolvimento de fontes de energia que ndo dependam
de matérias-primas fdsseis, como a producdo de biolubrificantes a partir de matéria-prima
renovavel. Assim como ha uma preocupacdo com a escassez do petroleo e com o
desenvolvimento de alternativas sustentaveis para producdo de energia, atualmente observa-se
também outro problema que atinge a todos: a poluicdo. Embora o 6leo residual de cozinha
represente uma porcentagem infima do lixo, o seu impacto ambiental € muito grande no
ecossistema. Uma das metodologias para sintese de biolubrificantes é a reacdo de
transesterificacdo seguida da epoxidacdo de Oleo vegetal melhorando as caracteristicas
lubrificantes do 6leo. Este trabalho consistiu na producéo de biolubrificantes a partir de 6leo
de soja residual, oriundo de um restaurante universitario no Campus Cuité da Universidade
Federal de Campina Grande. Os materiais envolvidos no processo foram caracterizados
através de suas propriedades quimicas e fisico-quimicas. A epoxidacdo mostrou-se eficiente,
pois o biolubrificante obtido nesta reacdo apresentou bom indice de iodo e elevado indice de
oxigénio oxirano. O aumento da viscosidade cinematica a 40°C em relagdo ao éster metilico
deve-se ao fato da presenca de moléculas de hidroxilas no produto epoxidado. A producéo de
lubrificantes biodegradaveis podera ajudar de forma significativa na diminuicdo do impacto
ambiental do uso de materiais fosseis para producdo de lubrificantes, bem como do
langamento de 6leo residual no meio ambiente.

Palavras-chave: Biocombustivel; Meio Ambiente; Reciclagem; Oleo de Fritura;

Sustentabilidade.

INTRODUCAO
A diminuicdo das reservas de combustiveis fosseis, a extracdo, o transporte e 0S
processos industriais de sua transformacdo sdo responsaveis por diversos danos ambientais

como derramamentos, geracdo de residuos e efluentes toxicos de dificil degradabilidade,
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contamina¢do dos lencdis fredticos e acuimulo de didxido de carbono na atmosfera,
intensificando o efeito estufa (EREDA, 2004). Além dos problemas ambientais causados
pelos derivados do petrdleo, existe outra grande preocupacdo com a poluicdo causada pelo
descarte inadequado de 6leos vegetais usados em fritura. O descarte de grande quantidade do
6leo de cozinha continua sendo feito de maneira inadequada, causando sérios problemas
ambientais, como contaminagdo da d4gua, aumento dos gastos com tratamento de esgoto, etc.
Uma forma de evitar este fato € o incentivo a pratica da reciclagem. O 6leo residual, seja ele
proveniente de restaurantes, industrias ou residéncias, pode ser utilizado na fabricacdo de
sabdo, biodiesel e outros produtos biodegradaveis, como os biolubrificantes (RINALDI et al.,
2007). Além de seu alto poder calorifico, os 6leos vegetais apresentam qualidades que os
diferenciam como combustiveis sustentaveis: a auséncia de enxofre na sua composicao
quimica; a sua producdo industrial ndo gera substancias danosas ao meio ambiente e, ainda,
sdo elaborados usando culturas vegetais que consomem o CO, da atmosfera na fotossintese.
Apesar de ser favoravel do ponto de vista energético, a utilizacdo direta dos 0Oleos
vegetais em motores a diesel € muito problematica. Pesquisas tém mostrado que uma das
alternativas para melhorar as caracteristicas de uso dos 6leos vegetais nos motores € a
modificacdo promovida por reacBes quimicas, como a transesterificacdo (biodiesel) e a
epoxidacdo (biolubrificantes) (HWANG et al., 2003). Este trabalho objetiva sintetizar um
biolubrificante renovavel a partir de Oleo de soja residual por meio de reacBes de
transesterificacdo e epoxidacdo, que seja menos agressivo ao meio ambiente, que ndo
contenha aditivos sintéticos, modificadores de viscosidade, inibidores de corroséo e elevada

guantidade de metais pesados, visando diminuir impactos para os diferentes ecossistemas.

METODOLOGIA
Materiais

O Oleo residual de fritura utilizado durante o procedimento foi adquirido no
restaurante universitario situado no Campus Cuité da UFCG. As amostras foram coletadas,

purificadas e submetidas a processos de transesterificacdo e epoxidacao.

Transesterificacdo do Oleo Residual
Para obtencao do éster metilico, inicialmente foi feito um calculo da massa molar do
6leo de soja residual a partir do indice de saponificagdo. Com o conhecimento dessa massa,

foram calculadas as quantidades de alcool (metanol) e de catalisador (KOH) necessarias para




| e
IV CONEPETRO

EDICAO DIGITAL Www.conepetro_com_br ISSN: 2446-8339 -

IV Cor 0 i de ia de
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
VI Workshop de Engenharia de Pefréleo

-

a realizacdo da reacdo. A reacdo de transesterificagdo foi realizada adotando-se uma razéo
molar o6leo/alcool (metanol) igual a 1:6 e 0,7% de catalisador (razdo em massa
Oleo/catalisador), mantendo-se a temperatura em 45°C durante 1h (PELANDA, 2009;
FERRARI et al., 2005). Apos a reacao de transesterificacdo foi feita a separacdo das fases:
superior contendo o éster metilico e inferior composta de glicerol, sabdes, excesso de base e
alcool. Apds o tempo de espera, a fase inferior foi retirada e armazenada num recipiente
proprio. Em seguida, foram feitas trés lavagens com agua destilada (retirar da fase do éster
metilico residuos de glicerol e sabBes) e duas lavagens com solucdo de HCI 0,01M. Para

verificar a eficiéncia da lavagem &cida foi utilizada fenolftaleina.

Epoxidacéo do Ester do Oleo Residual

Num baldo de fundo redondo, foram adicionados 50g do éster metilico obtido do dleo
residual, e gota a gota, 75mL de acido peracético comercial 15%. A mistura ficou sob
agitacdo (100rpm) e aquecimento (45°C) em um banho de &gua e gelo por 1h. Nas reacdes
utilizou-se proporcao molar 1:1,1 éster metilico/acido peracético. Ap6s o término da reacdo, a
mistura foi transferida para um funil de separacdo, onde se retirou a fase inferior
correspondente ao 4cido acético, e a fase superior foi lavada duas vezes com bicarbonato de
sodio 10% até o desprendimento total das bolhas devido a reacdo de neutralizagdo. A fim de
remover a gua residual, foi adicionado sulfato de magnésio anidro a um erlenmeyer contendo
0 epoxido obtido de 6leo residual, agitando-se vigorosamente por 5min e em seguida
mantendo-se em repouso durante 30min (NUNES et al., 2008). Para remover o sulfato de

magnésio, foi realizado filtracdo a vacuo.

Caracterizacdo Fisico-Quimica

O oleo residual foi caracterizado mediante indice de acidez (AOCS Cd3d-63), indice
de iodo (AOCS Cd1-25), indice de saponificacdo (AOCS Cd3b-76), teor de sabdo (AOCS Cc
17-95), indice de peroxido, densidade relativa, teor de cinzas, teor de umidade e volateis
(AOCS Da-2a-48), viscosidade (Vicosimetro Brookfiedl LVDVII). Os procedimentos
adotados para caracterizar o éster metilico obtido ap0s a transesterificagdo foram os mesmos
utilizados para caracterizar o 6leo residual. O epoxido de éster metilico foi caracterizado por
meio dos indices de iodo (AOCS Cd1-25), indice de peroxido, hidroxila (AOCS Cd13-60) e

oxigénio oxirano (ASTM D1652-97), densidade relativa, teor de cinzas, viscosidade, teor de
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umidade e volateis (AOCS Da-2a-48). As normas da AOCS e ASTM utilizadas para
determinacéo dessas propriedades estéo descritas no trabalho de Wu et al. (2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras de 0leo de soja residual oriundas do restaurante universitario da UFCG
apresentaram particulas dispersas que ap6s o periodo de decantagédo e o processo de filtracao
foram suprimidas. A reacdo de transesterificacdo usando o 6leo residual filtrado com metanol
na presenca de hidroxido de potéassio proporcionou a obtencao da mistura de ésteres metilicos
(biodiesel). Levando em consideracdo a massa de 6leo usada no experimento e a massa de
biodiesel produzido, o rendimento ficou em torno de 98%, um valor bem satisfatorio devido a
utilizacdo de um dos &lcoois mais reativos, o metanol, indicando a eficiéncia do processo
(CANDEIA, 2008). A matéra-prima e o0s ésteres metilicos (biodiesel) obtidos foram

caracterizados de acordo com suas propriedades fisico-quimicas listadas na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos da matéria-prima.

Pardmetros Oleo residual com Oleo residual Ester metilico de
impurezas filtrado oleo residual
Aspecto Amarelo com Amarelo limpido Amarelo limpido
particulados
Umidade e Volateis (%) 0,20 0,09 0,015
Cinzas (%) 0,58 0,05 0,02
Densidade (g/cm®) 0,9215 0,9156 0,900
indice de acidez (mg KOH/g 6leo) 0,416 0,420 0,20
indice de iodo (mg I,/g 6leo) 145 154 25,0
Teor de sabdo (ppm de oleato de sédio) 0,44 0,15 0,22
Indice de saponificacio (mg KOH/g 6leo) 185,0 181,5 203
Indice de perdxido (meg/Kg) 0,01 0,05 0,04
Massa molar aproximada (g/mol) 910 927 998
Viscosidade Cinematica a 40°C (mm?/s) 27,8 27,3 59

Fonte: Dados da Pesquisa, 2020.

Diferentemente do 6leo residual, o éster metilico derivado desse 6leo, apresentou
indice de acidez abaixo do limite estabelecido pela Agéncia Nacional de Petréleo, indicando
um bom estado de conservagdo desse biodiesel. Como o valor encontrado de indice de iodo
ndo ultrapassou o limite proposto pela ANP, fica mais improvavel que o biodiesel aqui
gerado, ocorra polimerizacao facilmente e que ocorra formacéo de depdsitos de goma quando
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aplicados em motores a diesel. O indice de saponificacdo & importante, pois nos fornecem
informagdes sobre impurezas existentes no biodiesel. Para o biodiesel, o indice de
saponificacdo foi maior do que o resultado encontrado para o 6leo residual, nos mostrando
que as impurezas insaponaveis foram reduzidas no processo de transesterificacdo. A analise
da viscosidade do éster metilico permite concluir que a reagdo de transesterificacdo foi
eficiente e de extrema importancia para reduzir a viscosidade do 6leo original.

Os parametros analisados indicam que a reacdo de transesterificacdo nao reduziu
consideravelmente o numero de insaturacbes do o6leo residual, fazendo-se necessaria a
aplicacdo de mais uma etapa reacional, que é a epoxidacdo, para reduzir essas ligacdes. A
reacdo de epoxidacdo usando o éster metilico do 6leo residual filtrado na presenca de &cido
peracético proporcionou a obtencdo do epodxido de éster metilico de o6leo residual
(biolubrificante). Levando em consideracdo a massa de biodiesel usada no experimento e a
massa de biolubrificante produzido, o rendimento ficou em torno de 97%, o que indica a
eficiéncia do processo. O biolubrificante obtido apresentou um aspecto limpido amarelo
escuro, que apads o processo de lavagem apresentou clareamento na sua coloracdo. O epoxido
de éster metilico de 6leo residual (biolubrificante) obtido foi caracterizado de acordo com

suas propriedades fisico-quimicas listadas na Tabela 2.

Tabela 2. Parametros fisico-quimicos do epéxido do éster metilico de 6leo residual.

Parametros Resultados
Aspecto Amarelo escuro limpido

Umidade e Volateis (%) 0,06
Cinzas (%) 0,12

Densidade (g/cm®) 0,9561
indice de iodo (mg I,/g 6leo) 15,9

indice de Perdxido (meq Kg™) 0,005
indice de hidroxila (mg KOH/ g dleo 23,4
Oxigénio Oxirano (%) 9,2
Viscosidade Cinematica a 40°C (mm?/s) 10,5

Fonte: Dados da Pesquisa, 2020.

A densidade encontrada do epoxido foi maior do que a encontrada para o éster
metilico de 6leo residual. De acordo com Trajano (2013), o valor da densidade esta
relacionado com o aumento do teor de epoxido. Com a reagdo de epoxidacdo, houve uma
diminuicdo do indice de iodo com relacdo ao valor encontrado para o biodiesel. Altas

concentragfes de acido peracético influenciam na reducdo de insatura¢fes diminuindo




| e
IV CONEPETRO

EDICAO DIGITAL Www.conepetro_com_br ISSN: 2446-8339 -

IV Cor 0 i de ia de
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
VI Workshop de Engenharia de Pefréleo

-

consequentemente o valor do indice de iodo. Com essa diminui¢do do indice de iodo, pode-se
concluir que ocorreu uma reducdo de ligacGes duplas para a conversdo de anéis epoxidos
(OLIVEIRA, 2013). O indice de perdxido tem um papel bastante importante na determinacéo
do grau de oxidacdo. Valores baixos de indice de peroxido podem ser derivados de uma
rapida decomposi¢do. O valor encontrado para o epoxido foi bem menor do que os resultados
obtidos por varios autores, como o de Silva (2012). Porém, ndo extrapola o valor maximo
permitido para um biolubrificante de qualidade. O indice de hidroxila foi utilizado para
determinar se ocorreu a hidrolise do anel oxirano. Como pode ser observado, o indice de
hidroxila € indicativo de que ha hidroxilas no epdxido. Isso se deve ao fato da elevada
concentracdo do &cido peracético utilizada para a reacdo de epoxidacdo. Além disso, o
aumento da viscosidade cinematica do epdxido metilico em relacdo ao éster metilico é um
indicativo da confirmacdo da reacdo de conversdo das ligacBes duplas em anéis oxiranos.
Provavelmente, este valor de viscosidade pode estar ainda maior devido a presenca das
hidroxilas, formadas pela hidrélise dos anéis oxiranos (SANTOS et al., 2019). As ligacdes de
hidrogénio formadas entre as hidroxilas de diferentes moléculas desse composto dificultam o
escoamento do epdxido e aumentam a viscosidade. A andlise de oxigénio oxirano do epoxido
sintetizado igual a 9,2% indica que a reacdo de epoxidacgéo foi realizada com sucesso, pois 0
resultado é expresso em porcentagem de oxigénio oxirano e deve ser superior a 6,3%. De
acordo com os pardmetros analisados o biolubrificante produzido tem caracteristicas para uso

em maquinas ou motores especificos.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho mostrou que é extremamente vidvel a utilizacdo do dleo residual do
Restaurante Universitario na producdo de biodiesel e biolubrificantes, além de contribuir na
melhoria do meio ambiente utilizando este residuo de baixo valor comercial, altamente

poluente, na producdo de um biocombustivel.
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