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Resumo

Todos os paises desenvolvidos tém adotando uma postura sustentdvel para minimizar os impactos
causados ao meio ambiente pelos combustiveis baseados em carbono féssil, os quais sdo
responsabilizados pelos problemas do aquecimento global e poluicio. O biodiesel como combustivel
alternativo ao diesel tem se mostrado uma boa opg¢do para minimizar tais problemas, além de emitir
menos particulados, menos compostos aromaticos ¢ menos CO. Este trabalho comparou a produgio de
biodiesel de gordura animal comercial com gordura animal residual, isto é, gordura resultante da fritura de
gordura animal (suina), como proposta para destinacdo deste residuo (coletado junto a uma empresa de
alimentacdo da cidade). Assim, foi produzido em laboratério biodiesel utilizando-se gordura animal
residuo de frigorificos e acougues comparando-se com gordura animal residuo de processamento numa
empresa de alimentacdo, mostrando-se a viabilidade técnica da producido de biodiesel de gordura suina
residual a0 comparar-se a produgio de biodiesel de sebo animal (comercial), utilizando KOH ou NaOH
como catalisadores. O resultado obtido confirma viabilidade técnica para a uma destinacio sustentavel e

ecologicamente correta.

Palavras-Chave: biocombustiveis, biodiesel, gordura animal, gordura residual, combustivel renovavel.
Abstract

All developed countries have taken a sustainable stance to minimize the environmental impacts of fossil
carbon-based fuels, which are blamed for global warming and pollution problems. Biodiesel as an
alternative to diesel has shown to be a good option to minimize such problems, as it emits less
particulates, less aromatic compounds and less COz. This work compared the production of biodiesel
from commercial animal fat with the production of biodiesel from residual animal fat, that is, fat resulting
from the frying of animal fat (swine), as a proposal for the waste disposal of this kind of residue (obtained
from a food company in town). Thus, we produced biodiesel in the laboratory from both, animal fat
residues from slaughterhouses and butchers and animal fat residues from a food company, studying the
technical viability of the production of biodiesel from residual pork fat compared to biodiesel production
from commercial animal fat by using KOH or NaOH as catalysts. The results obtained confirm the
technical viability for this sustainable and ecologically correct waste destination.

Key words: biofuels, biodiesel, animal fat, residual fat, renewable fuel.

Resumen: Todos los paises desarrollados estan adoptando una postura sustentable para disminuir los
impactos causados al medio ambiente por combustibles basados en carbono fésil, los cuales son
responsabilizados por problemas del calentamiento global y polucién. El biodiesel como combustible
alternativo al diesel tiene se mostrado una buena opcién para disminuir tales problemas, ademas de emitir
menos materiales particulados, menos compuestos aromaticos y menos COz Este trabajo compaté la
producciéon de biodiesel de grasa animal comercial con grasa animal residual, es decir, grasa resultante de
fritura de grasa animal (cerdo), como una propuesta para destinacién de este residuo (recogido/obtenido
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junto a una empresa de alimentaciéon de la ciudad). Asi, fue producido en laboratorio biodiesel,
utilizandose grasa animal residuo de frigorificos y carnicerfa, comparindose con grasa animal residuo de
procesamiento en una empresa de alimentacién, mostrandose la viabilidad técnica de produccién de
biodiesel de gordura de cerdo tresidual al compararse a la produccién de biodiesel de sebo animal
(comercial), utilizando KOH o NaOH como catalizadores. El resultado obtenido confirma la viabilidad
técnica para una destinacién sustentable y ecolégicamente correcta.

Palabras-claves: biocombustibles, biodiesel, grasa animal, grasa residual, combustible renovable.
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INTRODUCAO

A importancia da adogao do uso de biocombustiveis vem sendo reconhecida pelo mundo
todo como uma das medidas para mitigar impactos ambientais causados pelo uso de fonte fossil,
além de ajudar na diminui¢do da polui¢do, pois emite menos particulados, menos compostos
aromaticos e menos diéxido de carbono.

O biodiesel pode ser obtido de dleos vegetais e/ou gordura animal (ou gordura residual),
o que ajuda a dar destino a esses rejeitos, uma vez que o Brasil tem grandes produgées de animais
para consumo de carne - suinos e bovinos, sendo o rebanho bovino o segundo maior do mundo.
O biodiesel pode ser facilmente utilizado em motores a diesel, sem necessidade de adaptagao, o
que o torna uma alternativa mais viavel do que outras fontes de energia alternativas, como o
GNV (gas natural veicular).

A produgao de biodiesel também tem um papel importante para a agricultura, pois se
podem usar muitas palmaceas para obtencao de 6leos vegetais (consome-se a polpa como
alimento e usa-se o 6leo para producao de combustivel renovavel); para economia, uma vez que
cerca de 20% do o6leo diesel consumido pelo pais é importado (o aumento da produgio de
biodiesel diminuiria a importa¢ao); para o meio ambiente — a base de produc¢ao do biodiesel pode
ser residuo e contribuem para dar uma destinaciao mais adequada a materiais que iriam para aterro
sanitario (sebo e dleo residual).

Este trabalho produziu em laboratério biodiesel a partir de gordura suina residual
(oriunda de uma lanchonete) e sebo animal (banha industrializada - adquirido no comércio) como
matéria prima. A gordura residual foi obtida em uma empresa da cidade e o sebo (banha)
adquirido no comércio local. Além do combustivel produzido, o processo é uma opgao para a

destinacao desse residuo.
REVISAO BIBLIOGRAFICA
Cenario dos biocombustiveis
Aproximadamente 75% do diesel no Brasil é consumido no setor de transportes, 16% no

setor agropecuario (geragao de energia elétrica no uso bombeamento de agua para a irrigacao e o

acionamento de maquinas agricolas) e cerca de 5% no setor de transformac¢iao. A importagao
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anual de 6leo diesel variou, nos ultimos 14 anos, entre 2 a 10 milhdes de m?, alcangando por volta

de 11 milhSes de m? em 2014 (ANP, 2015).

A matriz energética brasileira para o setor de transporte ¢ altamente dependente do
carbono foéssil e tem uma baixa participacio de biodiesel para transporte, conforme o BEN

(2016) — Figura 1.

Figura 1. Estrutura de consumo de combustiveis para transporte
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Fonte: BEN (2016).

A Figura 1 apresenta, o biodiesel como fonte de combustivel tem uma pequena r recente
contribui¢do para transportes no Brasil, abaixo de 10% e apds 2005. A dependéncia de fontes

tosseis (diesel e gasolina) ainda ¢ muito grande no Brasil no setor de transportes de acordo com o

BEN 2016.

Biodiesel

A primeira experiéncia com um motor movido a 6leo aconteceu em 10 de agosto de
1893, quando Rudolf Diesel, em Augsburg, Alemanha, criou o primeiro motor a diesel. O motor
foi apresentado oficialmente na Feira Mundial de Paris, Franca, em 1898, utilizando um
combustivel de 6leo de amendoim, um tipo de biocombustivel obtido pelo processo de
transesterificacaio (BIODIESEL BR, 2011).

Segundo Parente (2003) e Alves (2010), para garantir a qualidade e para que um
combustivel se torne viavel para motores a diesel, sio necessarias algumas analises que

enquadrem os seguintes aspectos: combustibilidade, efeitos ao meio ambiente conseqiientes das
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emissoes, compatibilidade ao uso e ao manuseio. O biodiesel é proveniente de fontes renovaveis
como O6leos vegetais ou gordura animal. Sua utilizagdo estd associada a substituicio de
combustiveis fosseis em motores de ignicio por compressio. Enquanto produto, o biodiesel
possui as seguintes caracteristicas:

a) ¢é livre de enxofre e aromaticos;

b) tem alto nimero de cetano;

¢) possul teor médio de oxigénio em torno de 11%;

d) possui maior viscosidade e maior ponto de fulgor que o diesel convencional;

e) possul nicho de mercado especifico, diretamente associado a atividades agricolas;

f) no caso do biodiesel de dleo de fritura, se caracteriza por um grande apelo ambiental; e,

finalmente,

2) tem preco de mercado relativamente superior ao diesel comercial. (ROSSI e RAMOS,

1999).

Segundo Lee e a/ (2002), além dos aspectos economicos e tecnoldgicos, importantes
aspectos ambientais devem ser observados. A utilizacao do biodiesel contribui para a atenuagao
de problemas, destacadamente a acidificacio das precipitagoes e “smog” fotoquimico, devido a
inexisténcia de enxofre na estrutura dos ésteres. Misturas de biodiesel e diesel convencional, na
propor¢ao de 20:80 (B20), quando submetidas a queima, reduzem as emissdes de material
particulado (26,8%), monoxido de carbono (72,8%) e hidrocarbonetos (73,2%). A emissao de

aldeidos também ¢ menor que na combustao do diesel convencional.

Caracteristica fisico - quimica

De acordo com Lébo e Ferreira (2009), para garantir a qualidade do biodiesel é necessario
que sejam estabelecidos padrdes de qualidade, com o objetivo de fixar teores limites dos
contaminantes para que nao venham prejudicar a qualidade das emissdes da queima, bem como o
desempenho, a integridade do motor e a seguranca no transporte e manuseio. Possiveis

degradagoes do produto durante o processo de estocagem também devem ser consideradas.

O biodiesel no Brasil

Estima-se que no Brasil sejam abatidas mais de 40 milhoes de cabegas de gado por ano,

das quais se extrai aproximadamente 800 milhoes de quilos de sebo. S6 na Grande Sao Paulo,
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estima-se que os frigorificos e agougues gerem diariamente 800 toneladas de residuos oriundos de
restos de animais, especialmente bois e aves (MAPA, 2014).

O Balango Energético (BE), a emissio de Gases do Efeito Estufa (GEE), a produgio de
biomassa e a area utilizada sao tidos como fatores fundamentais para analises envolvendo a
produgdo de biocombustiveis (como bioetanol, biogas e biodiesel), que tem sido visto como uma
factivel alternativa aos de origem foéssil (CHERUBINI ez a/, 2009; SOUZA et al, 2010). Dentre as
vantagens do uso do biodiesel, como o provavel substituto do diesel, podemos destacar: (i) fonte
de energia renovavel; (ii) sua combustio niao contribui para a emissao de CO2; (iif) elevado ponto
de fulgor (150 °C); (iv) excelente lubricidade, aumentando a vida util do motor; e (v) produgio
total mais barata do que a do petrdleo (CARVALHO ez al, 2012).

O cenario mostra um futuro promissor para o biodiesel, tendo em vista que em muitos
paises o mercado se encontra em estagio bastante desenvolvido e cada pafs utilizando a matéria
prima que tem em maos. E em outros paises, existe o interesse e previsao de demanda para o uso
desse combustivel nos proximos anos (MELO, PAULILO e VIAN, 2007).

Cada regiao do Brasil possui potencial para produzir biodiesel por meio de diferentes
matérias primas, como mostra a Figura 2. A Figura 3 mostra as porcentagens da producio de

biodiesel de diferentes matérias primas.

Figura 2. Principais culturas oleaginosas por regido brasileira para Biodiesel
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Fonte: Revista Globo Rural (2010).
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Figura 3. Principais matérias-primas consumidas para produgio de biodiesel no Brasil - abril de 2017
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Fonte: ANP — Boletim mensal do biodiesel, 2017.

A escolha da matéria-prima mais adequada depende largamente da oferta do mesmo, do
custo, da logistica e da produtividade. E uma escolha de suma importancia, visto que a mesma
representa cerca de 85% do custo de produciao do biodiesel. (MARTINS, CARNEIRO, 2013;
MENDES, COSTA, 2010).

A transesterificagao ¢ o processo de separagao do glicerol do 6leo vegetal. Cerca de 20%
de uma molécula de dleo vegetal ¢ formada por glicerina. A molécula de dleo vegetal é formada
por trés ésteres ligados a uma molécula de glicerina, o que faz dele um triglicidio. A glicerina
torna o 6leo mais denso e viscoso. Durante o processo de transesterificagdo, a glicerina ¢
removida do 6leo vegetal, deixando o déleo mais fino e reduzindo sua viscosidade (CARTILHA
SEBRAE, 2000).

A mistura do biodiesel ao diesel fossil teve inicio em 2004, no teor de 2%, a
comercializagdo passou a ser voluntaria. Em janeiro de 2008, entrou em vigor a mistura
legalmente obrigatéria de 2% (B2). Com o amadurecimento do mercado brasileiro, esse
percentual foi sucessivamente ampliado pelo CNPE até o atual percentual de 7,0%. A evolucio
do percentual foi: 2003 — Facultativo; Jan/2008 — 2%; Jul/2009 — 4%; Jan/2010 — 5%; Ago/2014
— 6%; Nov /2014 — 7%; Mar/2017 — 8%; Mar/2018 — 9%; Nov/2014 — 10%. A especifica¢ao do
biodiesel tem sido aprimorada constantemente ao longo dos anos, o que tem contribuido para a
sua harmoniza¢ao com as normas internacionais e alinhamento da sua qualidade as condigdes do

mercado brasileiro (ANP, 2017).
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O Brasil sendo o maior produtor de carne bovina de corte do mundo e um dos principais
produtores de carne de frango e carne suina obriga-se a aproveitar eficientemente o rejeito da
industria de processamento de carne, a produciao de biodiesel tem sido uma opgao interessante

que evita langar o residuo no meio ambiente (CETESB, 2000).

Consumo de carne suina no Brasil

O abate de suinos foi de 591,79 mil cabecas de suinos a mais no 4° trimestre de 2016 e,
foram abatidas 7,41 milhGes de cabegas de bovinos sob algum tipo de servico de inspecio
sanitaria (IBGE, 2017).

De acordo com Ribeiro, 2010, a gordura de porco é composta de quantidades proximas
de acidos graxos saturados e insaturados, mas a quantidade de cada componente varia de acordo
com diversos fatores que geralmente nio sao considerados quando se analisa a gordura ou se
deseja aplicagoes especificas para a mesma. Essa producao gera uma quantidade de rejeitos de
gordura em torno de 600 mil toneladas/ano com aplicacdes em diversas dreas, como por
exemplo, na fabricacdo de ragoes, saboes, tintas, couro, téxteis e de lubrificantes e, recentemente,
tem despertado o interesse em relacio ao aproveitamento e transformagao desse material graxo
em biodiesel. As gorduras animais também contém um teor de acidos graxas (AG) saturados,
superior ao observado em 6leos vegetais, pois estes possuem o ponto de fusao relativamente alto,
uma propriedade que, a baixas temperaturas, pode levar a precipitacao e a um baixo desempenho

do motor.

Biodiesel de gordura animal

As vantagens da utilizagao de residuos de abates de animais para produ¢iao de biodiesel
sao: a disponibilidade imediata, o baixo custo e a grande diversidade de matéria prima. (ABREU,
2005 & OLIVEIRA, 2008)

Oliveira (2008) afirma que as gorduras dos animais vivos usualmente sio incolores e sao
quimicamente formadas de trigliceridios. A partit do momento do abate, tem inicio a
decomposi¢ao. Com a morte do animal pela a¢ao de enzimas e de bactérias tem inicio mudangas
tanto na cor como no teor de Acidos Graxos Livres. Deste modo, o controle enzimitico e
bacteriolégico antes do abate é imprescindivel para obten¢dao de gorduras de qualidade. Para a

preservacao da qualidade do sebo ¢ necessario o uso dos melhores e mais modernos processos
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para abate, separando a gordura da proteina sélida e a 4gua contida no material residual
finalizando com estocagem adequada.

Brasil possui o segundo maior rebanho de gado bovino do mundo, com mais de 215,2
milhGes de animais em 2015, produzindo anualmente 200.000 toneladas de sebo bovino. Esse
residuo gorduroso ¢ constituido por triacilglicerideos que tem na sua composicao principalmente
os acidos palmiticos (~30%), estedrico (~20-25%) e oléico (~45%). (ABOISSA, 2005; LISBOA,
2010).

Vantagens: O aproveitamento de subprodutos animais para produzir biocombustiveis
apresenta vantagens significativas em relacao a utiliza¢ao de dleos vegetais, reducao de emissoes
de diéxido de carbono, melhor desempenho dos motores e baixo consumo de agua no processo
produtivo foram alguns dos beneficios que ele enumerou. Além disso, o impacto ¢ nulo nos

precos dos alimentos. (RIO, 2009).

Biodiesel de gordura suina

A carne de suinos produzida gera uma quantidade de rejeitos de gordura em torno de 600
mil toneladas/ano com diversas utilizacdes como, por exemplo: aplicacoes na fabricagio de
ragoes, saboes, tintas, cosméticos, explosivos, farmacéuticos, couro, téxteis e de lubrificantes e,
recentemente, tem despertado o interesse em relacio ao aproveitamento e transformacgao desse
material graxo em biodiesel. A maior parcela da gordura (70-90% de triglicerideos) em porcos
esta depositada na regido subcutinea em todo o corpo do animal. O resto da gordura esta
localizado principalmente em cavidades intramusculares. A gordura de porco é composta de
quantidades proximas de acidos graxos saturados e insaturados, mas a quantidade de cada
componente varia de acordo com diversos fatores que geralmente nao sio considerados quando
se analisa a gordura ou se deseja aplicagoes especificas para a mesma (BELLAVER, 2009).

A gordura suina deve ser pré-tratada para eliminacao de umidade, que pode promover a
reagdo paralela de hidrolise do triglicerideo, formando acidos graxos livres, que geram
subprodutos como sabdes, remover impurezas macroscopicas por filtragao, diminuir o indice de
acidez, geralmente mais alto na matéria-prima bruta, usar desodorizadores, antioxidantes, alem de
emulsificantes, tensoativos e solventes, que ajudam na melhora do aspecto fisico da gordura. Mas
a principal transformacdao dos oleos no biodiesel utilizavel é feita através da reagdo de
transesterificacao, em um processo similar a hidrolise, exceto pela a utilizagdo do alcool, em vez

da 4gua. Este processo também reduz a viscosidade elevada dos triglicerideos. (RIBEIRO, 2010)
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Pré-tratamentos para produgio de biodiesel

Aquecimento/Filtragdo

Segundo Christoff (2000) e Alves (2010), o aquecimento do material facilita a filtracdo
da matéria-prima, uma vez que tem o intuito de tornar a amostra pastosa em liquida. Em seus
estudos, o autor aqueceu o 6leo a 40°C e, em seguida, realizou a filtragdo da amostra, na qual se
adaptou um funil de Buchner e um sistema de vacuo para, posteriormente, conduzir a
transesterificacao.

Segundo Geris (2007), a filtracado dos 6leos residuais é indicada, pois retém os residuos

solidos oriundos dos processos de fritura.

Esterificagdo

Uma das alternativas tecnoldgicas mais utilizadas para a redugdo do teor de acidos graxos
livres ¢ a realizacdo da reagdo de esterificagao dos acidos graxos livres, utilizando um alcool
levando a formacao de ésteres alquimicos de acidos graxos (biodiesel) e 4gua como uma etapa de
pré-tratamento (MOURA, 2010).

Segundo Alves (2010) e Fabiano (2008), a reagdo pode ser lenta se realizada em
temperatura ambiente, mas com o uso de aquecimento e de um catalisador o processo pode
ocorrer mais rapidamente. O alcool utilizado deve ser, preferencialmente, de baixo peso
molecular assim, o metanol é o mais usado devido ao menor custo e facilidade de recuperagiao no
processo.

A Figura 4 apresenta a reacao de esterificacao, na qual R e R1 sdo radicais alquilas

diferentes (SUAREZ et a/, 2009)

Figura 4. Reagdo de esterificagdo, na qual R e R1 sdo radicais alquilas diferentes

0 O
Jk/ R, + R—OH —> H0O + Ko)l\/ Ry
HO
Acido graxo Alcool Biodiesel

Fonte: Suarez ¢ a/, (2009).

Transesterificagdo
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Na conversao das gorduras em biodiesel, ocorre a reagao quimica deste com o alcool,
formando ésteres de acidos graxos que constituem o biodiesel. Quando comparado ao diesel
proveniente do petréleo (fossil), o biodiesel apresenta menores taxas de emissao de didxido de
carbono, fator que contribui para amenizar o problema do aquecimento global (BARROS,
WUST & MEIER, 2008).

A reagao quimica geral da produgao de biodiesel pode ser escrita de maneira simplificada
como apresentada pela Figura 5. O grafico apresentado pela Figura 6 demonstra qualitativamente
a relagdo entre conversio e tempo de rea¢ao onde o di- e monoacilgliceréis sio formados como
intermediarios durante a transesterificagao. Enquanto os triacilgliceréis diminuem ha a formagao
de ésteres alquilicos com o tempo ha uma pequena liberagao de di- e monoacilglicerdis. Os
aspectos quantitativos e a escala da Figura 6 podem variar de reagdo para reacio (KNOTHE ef a/,

2006).

Figura 5. Reagdo quimica geral da produgio de biodiesel. Figura 6. Transesterificagao — Conversio X
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Fonte: 5- Oliveira, 2008; 6- Knothe ez a/, 20006.

Para que haja sucesso na reagao de transesterificacao e ela possa proporcionar
rendimentos maximos, o alcool deve ser livre de umidade e o conteddo de 4cidos graxos livres
(AGL) do oleo vegetal deve ser inferior a 0,5%. A auséncia de umidade na reagao de
transesterificacao e importante porque pode ocorrer a hidrolise dos ésteres alquilicos sintetizados
a AGL. O biodiesel de gordura possui maiores quantidades de acidos graxos saturados do que os
de 6leos (CARNEIRO RIBEIRO, 2010).

A transesterificacao, também chamada alcodlise, ¢ a substituicao da parte alcodlica de um
éster, por outro dlcool. B um processo largamente empregado para reduzir a viscosidade dos
o6leos vegetais. Consiste em uma reagao entre 6leos vegetais ou gorduras animais com um alcool

(por exemplo, metanol, etanol, entre outros) formando ésteres e glicerol (GHESTI, 2000).
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A transesterifica¢ao de sebo bovino o emprego de NaOH apresenta maior eficiéncia que
os alcoxidos. Ha a necessidade de agitagio para que cause formagao de goticulas de
NaOH/metanol para aumentar a velocidade da reacio uma vez que ha imiscibilidade de
NaOH/metanol em sebo bovino (KNOTHE ¢z a/, 2000).

A Figura 7 apresenta os diferentes processos para produgdo de biodiesel.

Figura 7. Processos da produgio de biodiesel
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Fonte: BRANCO, NASATO, COLPANI, 2007.

Escolha dos catalisadores

A escolha do catalisador ¢ um fator importante para obten¢ao de um bom rendimento
da reagdo quimica. Os catalisadores sao divididos quanto a natureza quimica, em acidos e basicos,
e quanto a forma de agdo nas reagdes quimicas, como homogéneos e heterogéneos (RIBEIRO,
2010).

Moura (2010) diz que dentre os catalisadores basicos que podem ser utilizados na reagao

de transesterificacio, os mais utilizados sao os hidroxidos e alcoxidos de metais alcalinos,
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principalmente de sédio e potassio. De acordo com Schuchardt ez a/. (1998) e Moura, 2010, os
alcoxidos metalicos sdo os mais ativos, fornecendo altas conversoes (>98%) a baixas propor¢oes
(0,5%mol) e em curtos tempos de reagao (30min). Porém, os mesmos requerem condicoes
anidras de reagdo, consequentemente, os custos do processo aumentam. Os hidréoxidos alcalinos

sao os mais utilizados, embora sejam menos reativos que os alcoxidos, sio mais baratos.

Catalise basica

Podem ser empregados catalisadores basicos ou acidos de Bronsted ou ainda enzimas na
reacdo; entre os catalisadores basicos os hidroxidos metais alcalinos, sio os mais utilizados.
Hidroéxidos de sédio e potassio sao muito utilizados em industrias, uma vez que sio relativamente
baratos, e também muito ativos. A catalise basica homogénea com KOH ou NaOH pode
produzir altos rendimentos de metil-ésteres em condigdes brandas, pressio atmosféricas,
temperatura de 60°C e um tempo de reacdo aproximado de 1 hora (TREMILIOSI, 2009).

O processo de catalise basica tem a vantagem de ser mais eficiente e menos corrosiva em
relagdo a catalise acida, tornando-se assim a mais utilizada a nivel industrial (SANTOS, 2007). O
hidréxido de sédio é o catalisador mais utilizado, tanto por razdes econémicas quanto por sua

disponibilidade no mercado (GARCIA & TOOKUNI, 20006).

Alcool

Conforme Knothe ez a/ (20006), a fabricagdo de biodiesel pode-se empregar alcoois de
baixa massa molar e geralmente o mais barato. Nos Estados Unidos, por exemplo, o metanol é
mais utilizado e no Brasil o etanol é que apresenta maior vantagem na produgao devido a farta
oferta e aos incentivos de sua produ¢ao. Dependendo do tipo de alcool utilizado os produtos da
transesterificacio sao muitas vezes denominados de ésteres metilicos ou etilicos ao invés de
biodiesel.

A reacdo com metanol, de cadeia mais curta e mais polar que o etanol, ¢ tecnicamente
mais viavel. O etanol deve ser utilizado anidro, visto que a agua atuaria como inibidor da reagao.
O etanol vem se tornando popular por também ser renovavel e menos téxico que o metanol
(GARCIA & TOOKUNI, 2000).

Steluti (2007) e Freedman (1986) afirmam que o processo de produ¢ao do biodiesel com

o uso do metanol tem uma série de vantagens com relacao ao uso do etanol, como por exemplo,
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uma maior facilidade de separagdo das fases apds a reagiao. Utilizando o metanol a separagao é
rapida e imediata, sendo suficiente o uso da decantacio e grande parte dos processos de

producio.

Separagao de fases

Apbs a transesterificagao e a producao do biodiesel, a mistura reacional é constituida de
duas fases que podem ter sido separadas por decantagdao ou centrifugaciao. A fase mais pesada é
constituida de glicerina bruta impregnada dos excessos do alcool utilizado. A fase menos densa ¢é
constituida de uma mistura de ésteres etilicos ou metilicos também impregnados de excessos
reacionais e impurezas (COSTENATO, 2009).

Glicerina

A glicerina bruta, emergente do processo, mesmo com as impurezas convencionais, ja
constitui um subproduto vendavel. No entanto o mercado é muito mais favoravel a
comercializagdo da glicerina purificada, pois seu valor ¢ aumentado (COSTENATO, 2009).

A cada 90 m’ de biodiesel produzido por transesterificacao sio gerados,

aproximadamente, 10 m’ de glicerina (RIBEIRO, 2010).

Qualidade do biodiesel

A analise da qualidade do biodiesel é muito importante para o sucesso da sua
comercializacao. O controle de qualidade do biodiesel deve se basear na auséncia de mono e
diglicerideos, glicerina livre, catalisador residual, alcool, acidos graxos livres, agua, sedimentos e
compostos inorganicos. Além disso, deve-se analisar a acidez do biocombustivel, a quantidade de
enxofte e a quantidade de compostos sulfurados e fosforados. E preciso também ter um controle
rigoroso para evitar a reagao de emulsdo (saponificagao), pois cada tipo de 6leo requer condigdes
de operagao especificas para obter um produto de qualidade garantida. A qualidade da matéria-
prima usada para a producao do biodiesel também ¢é outro fator relevante que deve ser levado em
consideragao. Os dleos vegetais geralmente contém, além dos triglicerideos, agua, fosfolipideos e
outras impurezas. A agua presente tem efeitos negativos na transesterificacao dos glicerideos com

alcool usando catalise acida ou basica (GHESTTI, 2000).
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MATERIAIS e METODOS

Para a realizacdo dos experimentos foram utilizados como materiais: sebo suino, gordura
residual de bacon, NaOH, KOH, Fenolftaleina, Agua Destilada, Alcool Isopropilico, Metanol,
Etanol, Béquer 200 ml, Béquer de 250 ml, Béquer de 100, Balio Volumétrico, Pipeta Graduada,
Bastao e Papel filtro.

A gordura residual foi gentilmente cedida pela empresa “Japaozinho Lanches” (Piracicaba —
SP). O sebo suino comprado no comercio, com embalagem de 1 kg.

A metodologia foi dividida nas seguintes etapas:

1° etapa - Transesterificagdo utilizando etanol sem o processo de esterificagio

Pesou-se um béquer vazio de 250 ml - 105 gramas; em seguida pesou-se o 200 g sebo
suino e 200 g gordura residual. Foram aquecidas e a filtradas, ambas as gorduras utilizando
Bomba. As Figuras 8 e 9 mostram as impurezas retiradas com o auxilio do filtrador e da bomba

de vacuo.

Figura 8. Impurezas retiradas da gordura residual com o auxilio da bomba de vacuo; Figura 9. Impurezas
retiradas do sebo suino com o auxilio da bomba de vacuo

Utilizou-se 100 ml de gordura residual e 100 ml do sebo suino. Diluiu-se 1,1 g de NaOH
em 47ml de etanol para cada gordura. A diluicao do catalisador foi feita com o alcool aquecido a
65° C. Na primeira etapa do processo onde as gorduras foram transesterificadas sem esterificagao
prévia e usando o etanol + NaOH e a reacao saponificou imediatamente apés adi¢ao do alcool

nas gorduras, como ¢ possivel observar na Figura 12.
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Realizou-se a transesterificacao das gorduras e utilizando-se metanol + KOH ou metanol

+ NaOH, ao invés do etanol com NaOH.

2° etapa - Esterificagio das gorduras utilizando etanol e agitador magnético com
aquecimento.

A esterificagdo da gordura residual e do sebo suino foi realizada de acordo com os
métodos de Tha (2010). Foram utilizados 200 g de cada gordura, 70 ml de etanol e 2 g de acido
sulfurico. Este primeiro teste foi realizado utilizando-se agitador magnético. O tempo de reagiao
foi de 2 h sob agitagao magnética e manual sem que o béquer estivesse devidamente tapado e
aquecimento de 60° C.

A Figura 10 mostra a banha suina em aquecimento no Agitador Magnético. A mistura foi
colocada em um funil de separa¢do. A Figura 13 mostra o sebo suino esterificado e a Figura 11
apresenta as gorduras esterificadas sendo que no primeiro funil da esquerda para a direita mostra

a 1° esterificagdao do sebo suino que teve baixo rendimento.

Figura 10. Aquecimento do sebo suino com o auxilio de agitador magnético com aquecimento; Figura 11.
Sebo esterificado; Figura 12. Gorduras apés o tratamento de esterificagio

Esterificagio das gorduras utilizando etanol e incubadora com agitagao e
aquecimento

Devido a pouca quantidade de dleo esterificado que sobrou ao final do processo, a
esterificacdo foi refeita, mas utilizando uma quantidade maior das gorduras, etanol e acido
sulfarico. Foram utilizados 600g de sebo suino ou gordura, 140 ml de etanol e 6 g de acido
sulfarico. Foram realizados dois testes utilizando sebo suino e um teste utilizando gordura
residual de bacon.

3° etapa - Transesterificagdo das gorduras apds a Esterificagao

A transesterificacdo foi realizada conforme apresentada pela Tabela 1.
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Tabela 1. Dados da transesterificagio

Matéria Prima Quantidade de metanol Tipo de catalisador
Sebo animal 36 ml 1,0 gramas de NaOH
Sebo animal 40 ml 1,0 gramas de NaOH
Sebo animal 40 ml 1,0 gramas de KOH
Gordura suina residual 40 ml 1,0 gramas de KOH

A Figura 13 mostra a o sebo suino apds a adigdo do etanol com o NaOH dissolvido.
Onde o sebo estava aquecido a aproximadamente 85° C e o etanol a 65° C. Apds as separagdes, 0

biodiesel foi transferido para provetas, como pode ser visto na Figura 13.

Figura 13. Solugdo 1 contendo biodiesel de gordura residual e KOH, solugdo 2 contendo biodiesel de
sebo animal e NaOH, solugdo 3 contendo biodiesel de sebo animal e KOH, solugio 4 contendo
biodiesel de sebo animal e NaOH

~

Cada uma das misturas sofreu agitagdio por 2 horas e temperatura de 40 °C na
Incubadora. A Figura 16 mostra a Incubadora em agitacio com a gordura residual e o sebo suino
em temperatura de aproximadamente 57,2° C.

Apds o tempo de agitagdo, as misturas foram colocadas em funil de separagao. Feita a
separacao, o biodiesel (parte menos densa e mais clara) se separou da glicerina (parte mais densa),

como ¢ possivel observar nas Figuras 14, 15 e 16.

Figura 14. Sebo animal + KOH+ metanol; Figura 15. Sebo Animal+ NaOH+ metanol; Figura 16. Gordura
Residual+KOH+metanol
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A gordura residual foi transesterificada sem a esterificacdo — a transesterificagao foi direta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da transesterificagao sdo apresentados conforme cada tipo de matéria prima

e, cada catalisador usado, pode ser visto na Tabela 2.

Tabela 2. Resultados obtidos conforme cada matéria prima utilizada

Matéria Prima Quantidade de metanol Tipo de catalisador Resultado
Sebo animal 36 ml 1,0 gramas de NaOH 70 ml de biodiesel
Sebo animal 40 ml 1,0 gramas de NaOH 75 ml de biodiesel
Sebo animal 40 ml 1,0 gramas de KOH 80 ml de biodiesel
Gordura suina residual 40 ml 1,0 gramas de KOH 90 ml de biodiesel

A Figura 17 apresenta os rendimentos obtidos para cada sebo e com cada catalizador.

Figura 17. Rendimento do biodiesel de sebo
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Obteve-se um bom resultado tanto para o sebo suino que sofreu processo de
esterificagdo quanto para a gordura residual sem a esterificacao (Figura 18). E pode-se observar
que o metanol + KOH ¢ mais eficaz que o etanol com o NaOH. Outro fator que deve ser levado
em consideragdo ¢ que o uso de incubadora com agitagao foi mais eficiente que o uso de agitador
magnético com aquecimento. Uma vez que nao havia equipamento para analisar o poder
calorifico do combustivel e nem fazer a analise cromatografica do mesmo, foi testada a
combustio de uma amostra do biodiesel obtido para verificar a ocorréncia de combustao,
ocorrendo uma combustao completa, sem qualquer residuo. A Figura 19 apresenta a glicerina

resultante da separa¢ao do biodiesel.

Figura 18. Biodiesel de sebo apds a remogdo da glicerina; Figura 19. Glicerina residual do processo de
transesterificagdo

CONCLUSAO

O biodiesel de gordura suina residual se mostrou uma alternativa bastante interessante,
pois tendo em vista a atual produgio de carne no Brasil, seria uma solug¢do para os rejeitos
produzidos.

O rendimento do sebo residual de restaurante/lanchonete foi superior com ambos
catalizadores (NaOH e KOH) ao obtido com o sebo adquirido no comércio (industrializada), o
que surpreendeu. O processo de produgao utilizando gordura ou sebo animal mostrou-se muito
mais eficiente com o uso do metanol, seguindo os relatos encontrados na revisao.

Concluiu-se a gordura suina residual (rejeito da lanchonete) como matéria prima pode ser
mais interessante que o sebo animal comercial (comprado em supermercado), pois pode ser
adquirida sem custos, em estabelecimentos que nao tem locais adequados de descarte para esse

tipo de residuo.
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O processo mostrou-se viavel e as solu¢des produzidas apresentaram aspectos favoraveis e
diferenciados, como a sua cor, que ¢ mais clara que a do biodiesel produzido do dleo de soja, mas

coerente com MOURA (2008).
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