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INTRODUGAO

A répida diminuig8o das reservas de combustiveis fosseis, a extracdo, o transporte e 0s
processos industriais de transformacdo do petréleo sdo responsaveis por diversos danos
ambientais como derramamentos, geracdo de residuos e efluentes tdxicos de dificil
degradabilidade, contaminacdo dos lencdis freaticos, acumulo de dioxido de carbono na
atmosfera intensificando o efeito estufa (EREDA, 2004; SANTOS et al., 2019).

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, indudstrias ou residéncias, pode ser utilizado na fabricacdo de sabdo, biodiesel e
outros produtos biodegradaveis. Além de alto poder calorifico, os 6leos vegetais apresentam
qualidades que os diferenciam como combustiveis sustentaveis: a auséncia de enxofre na sua
composi¢do quimica; 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 didxido de
carbono da atmosfera durante a fotossintese. Apesar de ser favoravel do ponto de vista
energético, a utilizacdo direta dos Gleos vegetais em motores a diesel € muito problematica.
Estudos mostram que a sua combustdo direta conduz a carbonizacdo de pecas, resisténcia a
ejecdo nos émbolos, diluicdo do 6leo do carter, contaminacdo do lubrificante, entre outros

problemas. Pesquisas tém mostrado que uma das alternativas para melhorar as caracteristicas
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de uso dos 6leos vegetais nos motores € a modificagcdo promovida por rea¢fes quimicas, como
a transesterificacdo (RINALDI et al., 2007; LATHI; MATTIASSON, 2007).

O biodiesel (mistura de ésteres) é um combustivel de queima limpa que pode ser obtido
a partir de fontes renovaveis e utilizado em veiculos a diesel. As caracteristicas fisicas do
biodiesel sdo indistinguiveis do diesel de petroleo, portanto, atualmente é considerado o melhor
combustivel alternativo.

A qualidade do biodiesel € muito importante para comercializar e obter aceitacdo para
comercializacdo. Varios metodos analiticos existentes que devem avaliar as caracteristicas de
qualidade do biodiesel sdo categorizados principalmente em métodos cromatograficos e
espectroscopicos. Técnicas analiticas apropriadas podem ser adotadas para medir as impurezas
preciosamente, mesmo em concentracfes mais baixas (VINOTH, 2020). O objetivo deste
trabalho consiste em obter biocombustiveis a partir do 6leo residual por meio de reacdes de

transesterificacdo metilica e etilica.

MATERIAIS E METODOS

Materiais

O o6leo residual de fritura que foi utilizado durante o procedimento foi adquirido em um
restaurante universitario situado no Campus Cuité da Universidade Federal de Campina
Grande. As amostras foram coletadas, purificadas e submetidas a processos de
transesterificacdo. O processo de purificacdo do 6leo residual foi feito da seguinte forma:
a) Decantacao por 30 dias ap6s 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;
¢) O residuo foi filtrado em papel de filtro qualitativo para a remocéao dos sedimentos pesados

e de sélidos em suspensdo usando um sistema de vacuo (bomba de vacuo).

Procedimento de Extragdo

Para obtengdo dos ésteres metilico e etilico, inicialmente foi feito um calculo da massa
molar do 6leo de soja residual a partir do indice de saponificacdo. Com o conhecimento dessa
massa, foram calculadas as quantidades de alcool (metanol e etanol) e de catalisador (KOH)
necessarias para a realizacdo da reacdo. A reacdo de transesterificagdo foi realizada adotando-

se uma razdo molar 6leo/alcool (metanol e etanol) igual a 1:6 e 0,7% de catalisador
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(6leo/catalisador) (PELANDA, 2009), mantendo-se a temperatura em aproximadamente 45°C
porque temperaturas superiores poderiam acelerar a saponificagdo dos glicerideos pelo
catalisador alcalino antes da completa alcoolise (FERRARI et al., 2005) durante 1 h.

Apds a reacdo de transesterificacdo, a mistura reacional foi transferida para um funil de
separagdo permitindo a separacdo das fases: superior contendo o éster metilico (ou etilico) e
inferior composta de glicerol, sabdes, excesso de base e &lcool. Apds o tempo de espera, a fase
inferior foi retirada e armazenada num recipiente préprio. Em seguida, foram feitas trés
lavagens com agua destilada (retirar da fase dos ésteres residuos de glicerol e sabdes) e duas

lavagens com solucéo de HCI 0,01M (neutralizar os ésteres).

Caracterizacéo Fisico-Quimica

O oleo residual foi caracterizado mediante indice de acidez (AOCS Cd3d-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, densidade relativa, teor de cinzas, teor de umidade e volateis (AOCS
Da-2a-48), viscosidade dindmica. Os procedimentos adotados para caracterizar os ésteres
metilico e etilico obtidos ap0s a transesterificacdo serdo os mesmos utilizados para caracterizar
0 6leo residual (WU et al., 2000).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As amostras de Gleo de fritura residual de soja oriundas do Restaurante Universitario do
CES/UFCG apresentaram particulas dispersas que ap0s o periodo de decantacdo e o processo
de filtracdo foram suprimidas. A caracterizacdo fisico-quimica do éleo residual com impurezas

e do 6leo residual filtrado esta representada na Tabela 1.

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

Parametros Oleo Residual com impurezas Oleo Residual Filtrado
Aspecto Amarelado com particulados Amarelado limpido

Umidade e Volateis (%) 0,20 0,09
Cinzas (%) 0,58 0,05

Densidade (g/cm3) 0,9215 0,9156

indice de acidez (mg KOH/g 6leo) 0,416 0,420
indice de iodo (mg I./g 6leo) 145 154
Teor de sabdo (ppm de oleato de sédio) 0,44 0,15
Indice de saponificacdo (mg KOH/g 6leo) 185,0 181,5
indice de perdxido (meq/Kg) 0,01 0,05
Massa molar aproximada (g/mol) 910 927
Viscosidade Cinematica a 40°C (mm?/s) 27,8 27,3

Fonte: Dados da Pesquisa, 2020.
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O indice de acidez é a principal caracteristica que permite verificar o estado de
conservacao do 6leo, relacionada com a pureza, natureza, qualidade, tipo de processamento e
condicdes de conservacdo. A partir dos dados da Tabela 1 é possivel verificar que os 6leos
residual e filtrado apresentaram elevados indices de acidez, superiores ao limite estabelecido
pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Esses elevados indices de acidez s&o decorrentes
da degradacdo térmica e oxidativa do 6éleo devido a temperatura que o 6leo foi submetido no
processo de fritura (CASTRO et al., 2018). As amostras filtrada e ndo filtrada apresentaram
densidades proximas ao 6leo de soja comercial, fazendo-nos deduzir que ndo existem
quantidades significativas de adgua ou impurezas que alterem a densidade da matéria-prima
(ALMEIDA et al., 2011). Para os 6leos, tanto os filtrados como os néo filtrados, o indice de
iodo encontrado neste trabalho confere com a faixa de indice de iodo encontrado por Morais
(2017), 10-18 g 12/100g. O indice de iodo permite avaliar o grau de instauracdo dos 0leos. A
elevada viscosidade cinematica das amostras de éleo indica que as moléculas de triglicerideos
presentes nos 6leos dificultam o processo de fluidez. Desta forma, a reacdo de transesterificacéo
foi realizada com a finalidade de retirar a molécula de glicerol do triglicerideo e reduzir
consequentemente a viscosidade do 6leo melhorando sua fluidez.

A reacdo de transesterificacdo usando o 6leo residual filtrado proporcionou a obtencéo
da mistura de ésteres metilicos e etilicos (biodiesel). O rendimento na producdo do éster
metilico foi de 98% e no éster etilico de 96%, valores bem satisfatérios devido a utilizacdo de
alcoois bastante reativos, indicando a eficiéncia do processo. E importante ressaltar que existem
alguns fatores que ajudam no rendimento de uma reacdo, como o uso de catalisador e a
eficiéncia na separagdo de fases (CANDEIA, 2008). Os ésteres metilico e etilico (biodiesel)

foram caracterizados de acordo com suas propriedades fisico-quimicas listadas na Tabela 2.

Tabela 2. Parametros fisico-quimicos dos ésteres de éleo residual.

Parametros Esteres Etilicos Esteres Metilicos
Aspecto Amarelo limpido Amarelo limpido
Umidade e Volateis (%) 0,288 0,015
Cinzas (%) 0,21 0,02
Densidade (g/cm?) 0,907 0,900
Indice de acidez (mg KOH/g 6leo) 0,335 0,200
Indice de iodo (g 1,/100g 6leo) 20,83 25,0
Teor de sabdo (ppm de oleato de sédio) 1,78 0,22
indice de Saponificacdo (mg KOH/g dleo) 214 203
indice de Peroxido (meg/Kg) 0,038 0,041
Massa molar aproximada (g/mol) 1052 998
Viscosidade Cinematica a 40°C (mm?/s) 6,7 5,9

Fonte: Dados da Pesquisa, 2020.
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Diferentemente do 6leo residual, o éster metilico derivado desse 6leo, apresentou indice
de acidez abaixo do limite estabelecido pela Agéncia Nacional de Petroleo (ANP), 0,5,
indicando um bom estado de conservacao desse biodiesel. A densidade relativa encontrada para
0 éster metilico de 6leo residual indica que ela esta dentro do limite estabelecido pela ANP para
o0 diesel. Essa propriedade fluidodindmica, em elevados valores, pode levar a formagéo de
fumaca negra e emisséo de material particulado (DIB, 2010).

O indice de iodo indica o teor de insaturacdo do combustivel, ele nos mostra a tendéncia
gue um combustivel tem de se oxidar e favorecer a ocorréncia de polimerizacdo formacéo de
depdsitos de residuos em motores a diesel. (LANG et al, 2001; WAGNER et al, 2001). Como
o valor encontrado de indice de iodo ndo ultrapassou o limite proposto pela ANP, fica mais
improvavel que o biodiesel aqui gerado, ocorra polimerizagéo facilmente e que ocorra formacéo
de depositos de goma quando aplicados em motores a diesel. Os indices de saponificacdo sdo
extremamente importantes, 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. O teor de umidade também é um parametro muito importante para definir
a qualidade do biodiesel. A presenca de dgua no biodiesel pode levar a uma reacao de hidrolise,
produzindo acidos graxos livres trazendo consequentemente prejuizos para o motor. O teor de
umidade obtido foi bem baixo com relacéo ao estabelecido pela ANP, trazendo mais um ponto
positivo na utilizacdo de biodiesel. A andlise da viscosidade cinematica dos ésteres de 6leo
residual permite concluir que a reacdo de transesterificacdo foi eficiente para reduzir a

viscosidade do 6leo original.

CONSIDERACOES FINAIS

A reacdo de transesterificacdo usando o 6leo residual filtrado com metanol e etanol na
presenca de hidroxido de potéssio proporcionou a obtencdo da mistura de ésteres metilicos e
etilicos (biodiesel). O rendimento na producédo do éster metilico foi de 98% e no éster etilico de
96%, valores bem satisfatorios devido a utilizacdo de alcoois bastante reativos, indicando a

eficiéncia do processo.

Palavras-chave: Biocombustivel: Oleo Residual; Meio Ambiente; Sustentabilidade.
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