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RESUMO. A preocupac¢do com o0 meio ambiente tem sido responsavel por estudos envolvendo
a busca por combustiveis mais limpos, provenientes de fontes renovaveis ou de residuos ricos
em matéria organica. O biodiesel tem sido estudado como um combustivel alternativo, o qual
pode ser obtido por reacGes de transesterificacdo a partir de 6leos de origem vegetal ou animal.
Com o intuito de encontrar novas fontes de materiais graxos para producdo de biodiesel, este
trabalho envolveu o estudo da viabilidade de se usar residuos provenientes de caixa de gordura
de um resort localizado em Atibaia/SP. A metodologia envolveu primeiramente a coleta do
residuo e extracdo da sua porcdo oleosa. Dois tipos de biodiesel foram produzidos por
transesterificagdo com metanol em meio basico, um deles utilizando-se o residuo oleoso e o
outro utilizando-se o 6leo de soja, para comparacdo dos resultados. Foram feitas medidas de
ponto de fulgor, viscosidade e densidade, célculo do rendimento e do teor de glicerina
produzida, além da determinag&o da composicéo quimica por cromatografia gasosa. O biodiesel
obtido do residuo apresentou menor rendimento de reacdo e menor ponto de fulgor (84% e
146°C, respectivamente) comparado com o proveniente do 6leo de soja (92% e 161°C,
respectivamente) e maiores valores de viscosidade e densidade, assim como maior teor de
ésteres de cadeia saturada. Os dados obtidos foram comparados com o0s parametros
estabelecidos pela ANP (Agéncia Nacional do Petrdleo), mostrando que o residuo é promissor
para obtencédo de biodiesel.

Palavras-chave: biodiesel; &cido graxo; transesterificagéo; residuo gorduroso

ABSTRACT. Concern for the environment has been responsible for studies involving the
search for cleaner fuels, coming from renewable sources or waste rich in organic matter.
Biodiesel has been studied as an alternative fuel, which can be obtained by transesterification
reactions from oils of vegetable or animal origin. In order to find new sources of fatty materials
for biodiesel production, this work involved studying the feasibility of using waste from a
grease trap at a resort located in Atibaia/SP. The methodology first involved collecting the
residue and extracting its oily portion. Two types of biodiesels were produced by
transesterification with methanol in a basic medium, one using the oily residue and the other
using soybean oil, to compare the results. Measurements were made of flash point, viscosity
and density, calculation of the yield and content of glycerin produced, in addition to determining
the chemical composition by gas chromatography. The biodiesel obtained from the residue
showed a lower reaction yield and lower flash point (84% and 146°C, respectively) compared
to that from soybean oil (92% and 161°C, respectively) and higher viscosity and density values,
as well as a higher content of saturated chain esters. The data obtained was compared with the
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parameters established by the ANP (National Petroleum Agency), showing that the residue is
promising for obtaining biodiesel.

Keywords: biodiesel; fatty acid; transesterification; greasy residue
INTRODUCAO

O uso de combustiveis fosseis tem aumentado consideravelmente nos ultimos anos,
sendo uma das principais causas da producdo de 6xidos de enxofre e nitrogénio, gases que
possuem efeito estufa na atmosfera. Como alternativa para a redu¢do dos impactos ambientais,
0 uso de combustiveis derivados da biomassa tem ganhado cada vez mais mercado, pois além
de ndo possuirem enxofre e compostos aromaticos em sua composicao, podem utilizar a matéria
organica como fonte de carbono contribuindo, inclusive, para a redugéo do lixo e para o
reaproveitamento de residuos. A eminente escassez do petréleo é um dos fatores responsaveis
pelo incentivo & busca de combustiveis alternativos, e o biodiesel tem se mostrado um composto
com propriedades fisico-quimicas adequadas e que pode promover a substituicdo parcial ou
total dos combustiveis fésseis (GALEMBECK; BARBOSA; SOUSA, 2009; OLIVEIRA et al.,
2017).

O Biodiesel ¢ um combustivel de origem renovavel composto por uma mistura de
ésteres graxos, utilizado como substituto parcial ao diesel, principalmente em carros, 6nibus ou
caminhGes com motores a diesel. No Brasil, sua adicdo tornou-se obrigatéria em 2008,
adicionado na proporcao de 5% ao diesel comercializado, sendo esta quantidade aumentada
gradativamente, chegando atualmente a 12% (DABDOUB; BRONZEL; RAMPIN, 2009;
AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, 2024). Em 2018, o Brasil atingiu 0 segundo lugar
mundial como produtor de biodiesel, com 5,3 bilhdes de litros por ano, abrindo espaco para
pesquisas de novas matérias primas para produzi-lo, sendo as mais comuns os 0leos
provenientes da mamona, girassol, soja, dendé, algoddo, amendoim e milho. Atualmente, 70%
da producéo do biodiesel vem do 6leo de soja e os outros 30% de gorduras animais e de outras
fontes (OLIVEIRA et al., 2017; PUPULIN, 2019).

O biodiesel e o diesel tém eficiéncias de energia muito similares, com estimativa de
80,55% para o biodiesel contra 83,28% para o diesel. A eficiéncia mais baixa para o biodiesel
reflete uma exigéncia de energia ligeiramente mais elevada para converter a energia contida no
6leo vegetal em biocombustivel (custo energético do processo). Em termos do uso eficaz de
energia fossil, o biodiesel rende ao redor de 3,2 unidades da energia para cada unidade da
energia fdssil consumida no ciclo de vida. Em contraste, o ciclo de vida do diesel rende somente
0,83 unidades da energia do produto do combustivel por unidade da energia fossil consumida,
indicando que o biodiesel é ambientalmente favoravel (GAZZONI, 2007).

A Figura 1 apresenta a reacdo de esterificacdo para obtencdo de um biodiesel, que
consiste na transesterificacdo de triglicerideos, ou esterificacdo de acidos graxos, ambos na
presenca de um &lcool de baixa massa molar, geralmente etanol ou metanol e de um catalisador
acido ou basico. A reacdo conduz a uma mistura de ésteres alquilicos de cadeia longa,
representadas pelos grupos R1, Rz e Rs, e glicerol (LOPES; BAU, 2020; SOLOMONS, 2018,
p. 207-212). As cadeias carbodnicas podem ser iguais ou diferentes, dependendo do triglicerideo,
e apresentar insaturagdes entre carbonos, sendo que a quantidade de insaturacfes presentes na
molécula reflete no seu estado fisico. Assim, um triglicerideo é classificado como gordura
quando ha, no méximo, uma insaturagdo em suas cadeias e seu estado fisico € sélido. Por sua
vez, 6leos sdo triglicerideos com duas ou mais insaturacdes, se apresentando na forma liquida
(SOLOMONS, 2018).
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A matéria prima para se obter o biodiesel pode ser um 6leo vegetal, uma gordura animal
ou Oleos residuais de restaurantes, hotéis, indastrias, entre outros. Dentre os diversos 0leos
vegetais que podem produzir o biodiesel, o proveniente da soja merece destaque, pois é a
oleaginosa mais cultivada no Brasil, ocupando a 22 posicdo do ranking mundial da producéo.
Além disso, o dleo residual proveniente de frituras também pode ser utilizado como matéria-
prima (BOSIO, 2014). As gorduras de fonte animal sio bem atrativas para a producio de
biodiesel, uma vez que o grande volume produzido e o baixo custo proporcionam interesse na
industria e favorecem a pesquisa na area. Em média, sdo produzidos por ano cerca de 2,5
milhdes de toneladas de gordura provenientes do abate de aves, bovinos e suinos. Desses
residuos, podem ser aproveitados o sebo bovino, a banha de porco e o 6leo de peixes e aves,
sendo que, para cada quilograma de rejeito de origem animal, pode-se produzir
aproximadamente 650 mL de biodiesel (OLIVEIRA et al., 2017).

Figura 1 — Reacdo de transesterificagdo para obtengdo do biodiesel. O grupo R indica uma cadeia carbénica,
sendo R1, Rz e R3 grupos com mais de nove carbonos e R4 um grupo metil ou etil.
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Fonte: OLIVEIRA et al., 2013.

A escolha apropriada do alcool a ser utilizado como reagente é importante, podendo
refletir na eficiéncia da produgdo do biocombustivel (MACHADO et al., 2011). O metanol é
um composto derivado de fontes minerais, como o0 gas metano, e sua principal vantagem em
relacdo ao etanol é a cadeia curta que possibilita a reacdo em tempo menor e maior facilidade
na retirada do glicerol. Além disso, na maioria dos paises cuja produgédo do biodiesel é bastante
desenvolvida, seu custo é bastante baixo e seu consumo na reacdo de transesterificacdo cerca
de 50% menor em relagdo ao etanol anidro, com menor consumo energético no processo de
fabricagdo (OLIVEIRA et al., 2017). No entanto, no Brasil, o etanol é apresentado como alcool
de menor custo, cerca de 10 vezes menor, tornando-se um insumo promissor para o pais (DIB,
2010).

Um subproduto importante do processo de producdo do biodiesel é a glicerina, a qual
contém cerca de 80% de glicerol (1,2,3-propanotriol) e o restante de agua, sais e metanol. Esse
subproduto passa por um processo de neutralizacdo, seguida da retirada de acidos graxos que,
as vezes, sao formados no processo. A glicerina é produzida em uma proporcéo de 1:9 com
relacio ao biodiesel, ou seja, 1 m® de glicerina ¢ obtida para cada 9 m® de biodiesel produzido.
Atualmente sdo produzidas e consumidas 30 mil toneladas por ano de glicerina, mas as
projecOes apontam para uma producgéo de cerca de 250 mil toneladas, o que corresponde a uma
quantidade muito superior ao consumo e producéo atuais, o que pode gerar problemas. Apesar
da glicerina ter importantes aplicaces nas industrias de cosméticos, farmacos, papéis, tabacos,
no ramo de bebidas, alimentos e racdo animal, buscar uma saida para sua destinacao tem sido
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um desafio, visto que seu valor a cada dia diminui em detrimento de sua oferta e procura
(MOTA,; SILVA; GONCALVES, 2009; VICENTE; NASCIMENTO; NINK, 2023).

A falta de legislacdo especifica, no Brasil, para se efetuar o descarte adequado da
glicerina gera um grande problema, pois ela pode estar presente em um efluente industrial sendo
tratada de maneira ineficiente ou ser langada em rios, ou ainda, queimada, podendo gerar sérios
problemas de contaminacdo ambiental. Tendo em vista ser um residuo com grande DBO
(demanda bioquimica de oxigénio), seu descarte em rios ird produzir um crescimento
desordenado de microrganismos para degrada-lo e, se for queimado, pode liberar compostos
com potencial cancerigeno, como a acroleina. Essa queima ocorre quando alguma industria
utiliza a glicerina como um combustivel para gerar energia, mas, algumas empresas,
simplesmente estocam esse material sem se preocupar com o seu destino (PEITER et al., 2016).

A caixa de gordura € um reservatorio que esta obrigatoriamente presente nas residéncias,
hotéis, fabricas, hospitais e estabelecimentos congéneres. Esse residuo é composto por altas
concentracdes de Oleos e graxas provenientes, principalmente, das atividades nas cozinhas e
que, em grande escala, se torna um problema ambiental que merece atengdo. Seu contetido é
despejado nos esgotos e deve ser enviado para tratamento em uma ETE (Estacao de Tratamento
de Esgotos). Devido ao seu carater gorduroso, residuos dessa natureza podem ser
reaproveitados para producdo de sabdo ou biodiesel, reduzindo a quantidade que é enviada a
ETE e evitando o desperdicio de um material que pode ter um destino mais nobre do que a
degradacéo anaerdbica (BARROS; MAIA; DI SOUZA, 2013).

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi analisar a viabilidade da utilizacéo de residuos
provenientes de caixa de gordura primaria de um resort, como alternativa para a producéo de
biodiesel, por meio de reagdes de transesterificacdo, comparando-se 0s produtos provenientes
do residuo e do 6leo de soja comercial, em termos de composicdo quimica, rendimento de
reacao e parametros como viscosidade, ponto de fulgor e densidade. A avaliagdo dos parametros
de acordo com as normas estabelecidas pela Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) foi um ponto
importante a ser considerado para estabelecer a qualidade do biodiesel gerado por este tipo de
residuo.

METODOLOGIA

A pesquisa abordada neste trabalho foi experimental e se iniciou com a coleta e extracao
do material oleoso proveniente do residuo da caixa de gordura de um resort do municipio de
Atibaia/SP. Apos a extracdo, o material oleoso foi submetido a transesterificacdo com metanol
e catalisador bésico para obtencdo do biodiesel. Esta Gltima reacéo foi repetida utilizando-se
6leo de soja comercial como matéria-prima com o intuito de se comparar os dois produtos. Com
os dois tipos de biodiesel obtidos, foram feitas medidas de ponto de fulgor, densidade,
viscosidade e anélises de cromatografia gasosa (CG) para determinacgdo da composicéo quimica
de cada um. Os resultados obtidos foram comparados e discutidos baseando-se nos parametros
estabelecidos pela ANP.

Todos os solventes e reagentes utilizados foram obtidos da marca Synth. O éleo de soja
comercial foi obtido da marca Lisa. Para acerto do pH foram utilizadas tiras de indicador
universal pH 0-14 da marca Macherey-Nagel. A seguir estdo descritas todas as etapas da
metodologia empregada.
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Extracdo do material gorduroso proveniente do residuo

A coleta de 2 kg de residuo foi realizada retirando-se a parte sobrenadante presente na
caixa de gordura, o qual foi mantido em balde plastico com tampa, em local seco e temperatura
ambiente.

Dois tipos de extracdo foram realizados para determinacdo do teor de dleos e gorduras
(TOG) do residuo. A primeira extracdo foi do tipo solido-liquido, na qual trés amostras
previamente pesadas do residuo foram colocadas em béqueres com hexano, na proporcao de
2:1 (m/v), sendo tampadas e mantidas em repouso por 60 minutos (uma das amostras) e 150
minutos (as demais amostras). Apos esse tempo as amostras foram filtradas em funil de vidro
com papel de filtro e ao filtrado adicionou-se sulfato de sodio anidro como agente dessecante
(cerca de 10 g para cada 50 mL de filtrado), sendo filtradas novamente apds 10 minutos de
agitacdo. O solvente foi removido utilizando-se um rotaevaporador (Marca Fisatom, mod. 801)
a temperatura de 60°C e sob pressdo reduzida (BARROS; MAIA; DI SOUZA, 2013). As
massas das amostras foram medidas em temperatura ambiente e 0 TOG determinado por meio
da equacéo (1), sendo que a massa inicial corresponde ao residuo coletado da caixa de gordura
e a massa final ao material gorduroso obtido apés a extracao.

massa final (g)
massa inicial (g)

TOG (%) = 100 1)

A segunda extragdo foi do tipo liquido-liquido com dilui¢do do residuo, sendo realizada
em triplicata. A uma quantidade de residuo (em gramas) foi adicionada agua destilada, na
proporcdo de 1:10 (m/v). O meio foi acidificado até pH=2 com solucéo aquosa 50% de H2SOa.
O residuo foi transferido para um funil de decantacdo e lavado com 3 porg¢des de hexano (50
mL de hexano para cada 200 mL de residuo diluido). As fases organicas coletadas foram
misturadas e adicionou-se sulfato de sddio anidro como agente dessecante (cerca de 10 g para
cada 50 mL de fase orgénica), sendo filtradas ap6s 10 minutos de agitacdo. O solvente foi
removido utilizando-se um rotaevaporador a temperatura de 45°C, sob pressdo reduzida
(BARROS; MAIA; DI SOUZA, 2013). As massas das amostras foram medidas em temperatura
ambiente e 0 TOG determinado por meio da equagéo (1).

Os 0leos provenientes de ambas as extracOes descritas foram misturados e reservados
em frasco &mbar tampado, a temperatura ambiente, até serem submetidos & reacdo de
transesterificacéo.

Reagéo de transesterificacédo

A reacdo de transesterificacdo se baseou no procedimento descrito por Samios e
colaboradores (SAMIOS et al., 2009) sendo utilizada em trabalhos anteriores para obtengéo de
biodiesel a partir de 6leo de coco (FARIA; BAU, 2016; LOPES; BAU, 2020). Inicialmente, foi
realizada a dissolucdo, em um béquer, de 0,5 g de KOH em 20 mL de metanol. Essa mistura
foi adicionada a 50 mL de 6leo de soja em um baldo de fundo chato de 250 mL, previamente
aquecido a 65-70°C, em banho-maria. Ao baldo foi conectado um condensador de refluxo de
bolas e o sistema foi mantido sob agitacdo vigorosa e aquecimento por 1 hora. Apds este tempo
foi acrescentada vagarosamente, pela parte superior do condensador, uma mistura de 30 mL de
metanol com 0,75 mL de H.SO4 P.A. mantendo-se a agitacdo por mais 1 hora, ainda sob
aquecimento de 65-70°C. Em seguida, a mistura reacional foi filtrada a pressdo reduzida e
levada a um rotaevaporador para remocao do excesso de metanol. O contetdo resultante foi
transferido para um funil de decantacéo até separacdo das fases. A fase inferior (que contém o
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glicerol) foi coletada e seu volume determinado. A fase que permaneceu no funil foi lavada
com 3 por¢des de 25 mL de agua deionizada a 70°C, sendo esta a fase que consiste no biodiesel.
Este procedimento foi repetido trocando-se o 6leo de soja pelo 6leo extraido do residuo da caixa
de gordura. Os dois biodieseis foram caracterizados por medidas de densidade, ponto de fulgor,
viscosidade e cromatografia gasosa.

Determinacéo da densidade

Com um picndmetro de 25 mL mediu-se a densidade dos biodieseis obtidos. Para
calibracdo do picnémetro, foi realizado o seguinte procedimento: em um béquer de 250 mL,
colocou-se 150 mL de &gua destilada, com o auxilio de um termdmetro mediu-se a temperatura
da agua. Pesou-se o picndbmetro vazio e anotou-se sua massa, completando seu volume com
agua destilada, sendo colocado dentro de um béquer contendo agua destilada, evitando-se que
0 nivel de agua do béquer ultrapassasse a tampa do picnémetro. Ap6s o equilibrio térmico,
com um papel poroso, enxugou-se o liquido presente na parte externa do picnémetro, anotou-
se a massa. A pesagem foi realizada em duplicata. A diferenca entre as massas do picnémetro
cheio e vazio permitiu determinar a massa de dgua contida e o volume correto do picnémetro.

Ao picndmetro seco adicionou-se a amostra até encher completamente e colocou-se a
tampa de maneira que o excesso de liquido escorresse pelo capilar. O picnémetro foi seco e
pesado. A diferenca entre as massas do picnémetro cheio e vazio determinou a massa do
biodiesel e, dividindo-se esse valor pelo volume do picndmetro calibrado foi encontrado o valor
da sua densidade. Esse procedimento foi realizado para os 6éleos (as matérias-primas) e 0s
biodieseis (produtos) a 25°C.

Medida do Ponto de Fulgor

O ponto de fulgor dos biodieseis foi medido num fulgorimetro Pensky-Martens, da
Anton Paar, com vaso aberto Cleveland, detector de ionizag&o, ignicao a gas e resolugéo 0,1°C.
A amostra foi adicionada no vaso aberto até a marca definida pelo equipamento. Em seguida,
um termdmetro digital foi inserido dentro da amostra e a faisca foi acesa. Iniciou-se o
aquecimento da amostra até o momento do flash point, em que os vapores da amostra se
inflamaram na presenca da faisca.

Medida da Viscosidade

A analise de viscosidade dos 6leos e dos biodieseis foram realizadas em um redmetro
Discovery Hybrid Rheometer, da TA Instruments, em temperatura constante de 40°C, numa
taxa de cisalhamento constante de 50 s. Os testes foram conduzidos utilizando-se uma
geometria de placas paralelas com um diametro de 50 mm e uma distancia entre as placas de 1
mm. Todos os ensaios foram feitos em duplicata.

Cromatografia Gasosa (CG)

Para determinacdo da composicdo dos ésteres metilicos presentes nos biodieseis, as
amostras foram analisadas por cromatografia gasosa, em um cromatdgrafo da Agilent, modelo
CG FID, com hidrogénio como gas de arraste. A temperatura do injetor estava a 220°C e foi
injetado 0,2 uL de amostra. Na primeira rampa de aquecimento, a temperatura inicial foi de
110°C, com 5°C/min de taxa de aquecimento, chegando até 170°C, passando por 10 minutos
de tempo de espera. Na segunda rampa de aquecimento, a temperatura atingiu 220°C com 8
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minutos de tempo de espera, na mesma taxa de aquecimento. Os resultados foram comparados
com dados de ésteres metilicos padrdes ja inseridos no equipamento, 0s quais possuiam cadeias
carbonicas de 4 (C4) até 18 carbonos (C18), além de cadeias saturadas e insaturadas, em alguns
tipos de compostos. O software do equipamento forneceu os picos com as porcentagens de cada
componente da amostra analisada, pelo calculo da integral de cada pico, e os dados foram
organizados em uma tabela de acordo com o tipo de cadeia carbbnica e sua quantidade na
amostra, em porcentagem.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A obtencdo de biodiesel a partir de 6leos vegetais, animais ou residuais é bastante
reportada na literatura, devido ndo apenas a necessidade de reduzir o consumo de combustiveis
fdsseis, como também de dar um destino mais nobre aos residuos que podem ser reaproveitados,
evitando seu descarte indevido, o0 que pode gerar consequéncias ao meio ambiente (BARROS;
MAIA; DI SOUZA, 2013; BOSIO, 2014; DUARTE et al., 2022; MACHADO et al., 2011).

Em trabalhos anteriores discutiu-se o reaproveitamento de frutas que sdo descartadas
em grande quantidade no Brasil, 0 modo como se pode extrair 0 seu 6leo e a viabilidade de se
obter biodiesel a partir dessa fonte (FARIA; BAU, 2016; LOPES; BAU, 2020). Neste trabalho,
o foco foi investigar a viabilidade de se aproveitar um residuo proveniente de caixas de gordura
primarias para obtencdo de biodiesel, visto que é um residuo presente em todo local que possui
uma cozinha e que pode gerar um reaproveitamento de material oleoso para producdo de um
biocombustivel, agregando valor a esse residuo, além de minimizar impactos ambientais
decorrentes de seu descarte incorreto (BARROS; MAIA; DI SOUZA, 2013).

O resort, de onde se extraiu o residuo, € um local com grande atividade na cozinha e que
gera muitos residuos gordurosos, tanto de fontes vegetais como de animais. Ao se ter contato
com a caixa de gordura do local, observou-se que havia um material pastoso sobrenadante ao
residuo liquido, constatando-se que a parte oleosa estava associada a este material e, portanto,
houve a coleta apenas da parte sobrenadante, a qual apresentou aspecto pastoso e coloracdo
cinza, conforme mostra a Figura 2(a).

Fonte: Proprio autor.
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Duas técnicas de extragdo foram aplicadas com o objetivo de se retirar o material
gorduroso presente no residuo, apresentado na Figura 2(b). A primeira técnica foi uma extragédo
solido-liquido, em que um solvente de carater apolar, como o hexano, foi adicionado ao residuo
solido e deixados em contato por um certo tempo, permitindo a interacéo entre as moléculas de
gordura ou Oleo, que tambeém sdo apolares, e o solvente. O carater das interacGes
intermoleculares é do tipo dipolo-induzido, que ocorre apenas entre substancias apolares, assim,
espera-se que quanto maior for o tempo de contato entre o residuo e o hexano, mais interacdes
serdo estabelecidas e mais moléculas de dleo ou gordura migrardo para o solvente
(SOLOMONS; FRYHLE; SNYDER, 2018). Os resultados obtidos das extragdes estdo
descritos na Tabela 1, sendo possivel observar que o maior tempo de contato entre o residuo e
0 hexano (de 60 para 150 minutos) melhora significativamente o teor de gorduras e 6leos (TOG)
retirados. Portanto, os melhores resultados foram obtidos com 150 minutos de procedimento e
a média dos resultados foi determinada apenas com a duplicata dos experimentos com este
tempo de extracdo e apresentada junto com o desvio padréo (o).

Tabela 1 — Quantidade de material gorduroso extraido do residuo.
Extracao sélido-liquido

Tempo (min) Massa do residuo (g) Oleo/Gordura extraido (g) TOG (%)
60 19,17 0,49 2,55
150 108,25 37,66 34,78
150 99,79 28,99 29,05
Médiatc 104,02+5,99 33,3246,13 31,92+4,05

Extracdo liquido-liquido
Replicata Massa do residuo (g) Oleo/Gordura extraido (g) TOG (%)
1 156,90 51,88 33,06
2 100,65 31,99 31,78
3 198,65 72,89 36,69
Médiato 152,07+49,118 52,25+20,45 33,84+2,55

Fonte: Proprio autor.

A segunda técnica empregada para extracdo do material gorduroso/oleoso (extracéo
liquido-liquido) consistiu em diluir o residuo em agua destilada e acidificar o meio até pH=2,
sendo transferido para um funil de decantacdo com posterior adi¢do de hexano. Apos agitagdo
e repouso, 0 sistema apresentou duas fases, sendo a inferior aquosa e a superior organica
(contendo o hexano e o Gleo de interesse). A agitagdo desse sistema gerou uma emulsao entre
as fases, a qual levou cerca de 72 horas para desmanchar e possibilitar a separacao. Além disso,
como o residuo era pastoso, percebeu-se a presenca de sélidos insoluveis em suspenséo na fase
aquosa, o que dificultou a separacao das fases, exigindo a retirada da fase organica pela parte
superior do funil, com uma pipeta (ENGEL et al., 2016).

A fase aquosa passou por mais duas lavagens com hexano e as fases organicas coletadas
foram misturadas e o solvente removido em rotaevaporador. Os resultados estdo descritos na
Tabela 1 e mostram melhores valores de TOG, com relacdo a extracdo sélido-liquido. No
entanto, com relacdo ao tempo de procedimento e a quantidade de solvente utilizado, pode-se
concluir que a extracdo solido-liquido apresenta uma maior eficiéncia, quando se emprega o
tempo de 150 minutos pois, levando-se em conta apenas os valores de TOG nesse tempo
empregado, o valor médio seria de 31,92+4,05%, o que n&o difere muito do valor encontrado
para a extracdo liquido-liquido, de 33,84+2,55%. Acredita-se, inclusive, que o aumento do
tempo de extracdo solido-liquido, para além de 150 minutos, pode produzir maiores valores de
TOG, sendo este um processo que necessita de investigacao.
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O material oleoso extraido foi submetido a reacéo de transesterificacdo em meio basico,
sendo esta reacao repetida com o 6leo de soja comercial, para comparacdo das propriedades do
biodiesel obtido das duas fontes. A Tabela 2 apresenta os dados de rendimento das reagdes e a
quantidade de glicerina obtida.

Tabela 2 — Rendimento das reacOes de transesterificacéo.

Matéria-prima  Volume utilizado Volume de biodiesel Volume de glicerina Rendimento
(mL) (mL) (mL) (%)
Oleo extraido do 50,0 42,0 5,1 84
residuo
Oleo de soja 50,0 46,0 49 92

Fonte: Proprio autor.

O biodiesel de soja apresentou um maior rendimento, sendo este resultado esperado
devido a maior pureza do 6leo de soja em comparacdo com o Oleo extraido do residuo. A
glicerina obtida correspondeu a cerca de 10% do volume final da reacdo, em ambos o0s
biodieseis, o que foi condizente com resultados relatados na literatura (VICENTE;
NASCIMENTO; NINK, 2023).

A Figura 3 apresenta 0 aspecto visual dos produtos obtidos. Como se observa, 0
biodiesel obtido do dleo proveniente do residuo € mais escuro e com maior turbidez (Fig. 3(a)),
comparado ao obtido a partir do 6leo de soja (Fig. 3(b)).

Fonte: Préprio‘autor.

Os oOleos utilizados como matérias-primas e 0s biodieseis obtidos tiveram suas
densidades e viscosidades determinadas, sendo o ponto de fulgor medido apenas para 0s
biodieseis. Os resultados estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Valores de densidade (a 25°C), viscosidade (a 40°C) e ponto de fulgor.

Substéncia Densidade (g.cm™®) Viscosidade (mPa.s)  Ponto de Fulgor (°C)
Oleo extraido do residuo 0,94 112,0 -
Biodiesel (do residuo) 0,92 23,5 146
Oleo de soja 0,92 44,0 -
Biodiesel (de soja) 0,88 7,2 161

Fonte: Proprio autor.

De acordo com a Resolucdo da ANP n° 920, de 4 de abril de 2023, a qual especifica o0s
parametros de qualidade do biodiesel comercializado no Brasil, a densidade deve estar na faixa
de 0,85 a 0,90 g.cm™, a viscosidade entre 2,55 e 4,50 mPa.s e 0 ponto de fulgor deve apresentar

9
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temperatura minima de 100°C (AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, 2024). Dessa forma,
0 biodiesel obtido do 6leo extraido do residuo apresentou valor acima do limite desejavel, tanto
para viscosidade como para densidade. Para resolver este problema seria adequado realizar uma
purificacdo do material, visto que as medidas foram feitas do produto bruto e, para isso, seria
adequada a realizagdo de lavagens, filtracdo e destilagdo do produto. O valor de densidade
encontrado para o biodiesel de soja ficou dentro do permitido, mas a viscosidade também ficou
acima do estabelecido pela ANP. Por fim, os pontos de fulgor medidos para ambos os biodieseis
foram adequados, acima de 100°C.

Conforme apresentado na Tabela 3, o valor de viscosidade obtido para o 6leo extraido
do residuo foi maior do que para o 6leo de soja, 0 mesmo ocorrendo para 0S respectivos
biodieseis produzidos, comprovando a presenca de quantidade maior de &cidos graxos
saturados de cadeia longa. O 6leo extraido do residuo se apresentou como um liquido viscoso
a temperatura ambiente com coloracdo amarela escura, como visto na Figura 2(b). O estado
fisico do material € um indicativo dos tipos de moléculas que o compde, dessa forma, a presenca
de cadeias carbOnicas maiores e saturadas produz maior quantidade de interacOes
intermoleculares produzindo um estado fisico sélido (ou pastoso). Por outro lado, cadeias
carbdnicas curtas ou longas insaturadas geram menor quantidade de interag6es, diminuindo a
viscosidade do material levando-o ao estado liquido, como ocorre com o Oleo de soja
(SOLOMONS, 2018).

Para comprovar a composicdo quimica dos biodieseis obtidos foi realizada a
cromatografia gasosa, em que cada molécula que compde a amostra produz um pico no
cromatograma, os quais sdo identificados por seus tempos de retencdo comparando-se com
padrdes previamente analisados, nas mesmas condic¢des do analito. Por normalizacdo das areas
dos picos obteve-se a porcentagem de cada componente. Os resultados da cromatografia sdo
apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Composicdo quimica (%) dos biodieseis.

Cadeia carbdnica Biodiesel do residuo  Biodiesel de soja
C4 - -
C6 0,45 -
C8 0,65 0,02
C10 1,55 0,03
C12 0,21 0,05
Cl4 0,13 0,09
Cl4:1 0,62 0,03
C15 0,63 0,12
C16 15,54 11,43
C16:1 2,34 0,09
C17 1,42 0,09
Cl7:1 0,67 0,56
C18 15,37 3,53
C18:1 21,49 25,25
C18:2 34,87 52,81
C18:3 4,06 5,90
Total de cadeias saturadas curtas 2,99 0,19
Total de cadeias saturadas longas 32,96 15,17
Total de cadeias insaturadas 64,05 84,64

Fonte: Proprio autor.

Durante a reacdo de transesterificacdo, conforme Figura 1, ocorre a troca da porgéo
glicerol (no triglicerideo) pela cadeia carbdnica proveniente do &lcool (R4), sendo que o restante
dos carbonos da molécula, representados pelos grupos Ri, R2 e Rz ndo sofrem modificagdo e,

10
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portanto, a analise cromatogréfica revela a composicéo das cadeias que estavam presentes no
0leo extraido do residuo e no oOleo de soja utilizados como matérias-primas. Como o alcool
utilizado na reacdo foi 0 metanol, obteve-se ésteres metilicos como produtos e, como a fonte
oleosa é uma mistura de acidos graxos e triglicerideos com diferentes tamanhos de cadeias
carbonicas, consequentemente, o biodiesel se apresenta como uma mistura dos respectivos
ésteres (OLIVEIRA et al., 2013).

Os resultados da Tabela 4 mostram todas as cadeias carb6nicas que compdem 0s
biodieseis analisados e suas respectivas propor¢des, as quais revelam a presenca de maior
quantidade de cadeias saturadas longas, C16 e C18, para o biodiesel obtido do residuo (de maior
viscosidade) e maior quantidade de cadeias insaturadas, C18:1 e C18:2, para o biodiesel de soja
(de menor viscosidade), estando de acordo com os valores de viscosidade mostrados na Tabela
3 e que, conforme ja discutido, sdo reflexos das cadeias carbbnicas que compdem esses
materiais.

Cabe enfatizar que o residuo de caixa de gordura pode variar de composicao, de acordo
com os alimentos processados na cozinha e, portanto, dependendo da época e do local onde é
coletado, a quantidade de cadeias saturadas e insaturadas sofrera variac@es, o que pode acarretar
diferentes viscosidade e densidade das respectivas matérias-primas e dos biodieseis que serdo
produzidos. Portanto, a caracterizacdo do 6leo do residuo se torna imprescindivel pois, se a
quantidade de cadeias saturadas longas for grande, ele se apresentara como uma gordura pastosa
e ndo sera viavel para producdo de biodiesel, visto que a viscosidade deve estar de acordo com
os valores estabelecidos pela ANP e, durante a transesterificacdo, ndo devem ocorrer alteragoes
nas cadeias carbonicas.

CONCLUSAO

A utilizacdo de residuos e de fontes renovaveis para se obter combustiveis tem sido alvo
de muitas pesquisas, devido a possibilidade de reducdo tanto de poluentes de efeito estufa
langados na atmosfera, como de consequéncias ao meio ambiente em virtude da extragdo, que
pode ser agressiva, e da utilizacdo de combustiveis fosseis. Neste sentido, a producdo de
biodiesel tem crescido e se tornado uma opcao atrativa para ser incorporado ao diesel utilizado
em motores com igni¢do por compressédo, sendo adicionado atualmente na quantidade de 12%.
De modo a combinar a produgdo desse importante biocombustivel com o reaproveitamento de
um residuo, que € de extrema relevancia para a questdo ambiental, este trabalho teve como
objetivo a extragdo da porcdo oleosa de um residuo proveniente de caixa de gordura e sua
utilizacdo como fonte para producao de biodiesel.

Dois métodos foram utilizados para extracdo do 6leo do residuo, um deles envolveu
uma extracdo sélido-liquido e outra uma extracdo liquido-liquido, diluindo-se o residuo. A
maior quantidade de 6leo foi obtida da extragdo liquido-liquido, mas o tempo e a quantidade de
solventes empregados foram muito grandes, comparando-se com a extracdao solido-liquido.
Desse modo, constatou-se que a extragdo sélido-liquido é a mais favoravel para se obter o éleo
e que tem a possibilidade de alcancar melhores resultados deixando-se o residuo por mais tempo
em contato com o solvente e, para isso, novos testes devem ser realizados para aprimorar a
técnica, tornando-a reprodutivel e confiavel.

Ap0s a extracdo do 6leo do residuo foi realizada a reacao de transesterificagdo em meio
basico, com metanol. A mesma reacdo foi realizada com o 6leo de soja e os dois biodieseis
obtidos foram comparados com relagéo a densidade, viscosidade, ponto de fulgor e composicao
quimica, sendo esta determinada por cromatografia gasosa. O biodiesel obtido a partir do 6leo
do residuo apresentou ponto de fulgor de 146°C, parametro aceitavel de acordo com as normas
da ANP. No entanto, os valores de densidade e de viscosidade ficaram acima da faixa

11
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estabelecida como aceitavel, segundo a ANP e, por isso, entende-se que o material deve passar
por um processo de purificagdo para melhora dessas propriedades. Para o biodiesel obtido a
partir do 6leo de soja, apenas a viscosidade ficou acima da faixa estabelecida pela ANP e, por
isso, conclui-se que o tratamento feito com os biodieseis apds o término da reacdo deve ser
revisto, de modo a se obter um produto mais puro. Acredita-se que 0 emprego de mais lavagens
do produto, seguida de filtracao e destilacdo deve melhorar sua qualidade, sendo estas sugestdes
para trabalhos futuros.

A analise da composicao quimica dos biodieseis, por cromatografia gasosa, revelou a
presenca de maior quantidade de cadeias saturadas longas naquele proveniente do residuo,
justificando os altos valores de viscosidade obtidos, pois cadeias carbonicas desse tipo realizam
maiores quantidades de intera¢Ges intermoleculares interferindo na viscosidade do material. Em
contrapartida, o biodiesel de soja apresentou maior quantidade de cadeias insaturadas,
justificadas também pela menor viscosidade do material.

As propriedades do biodiesel obtido a partir do residuo revelaram que este material é
promissor como fonte oleosa/gordurosa, sendo atingido o objetivo do trabalho, mas outras
investigacOes sdo necessarias, como purificacdo do biodiesel obtido, para melhorar os valores
de viscosidade, e repeticdo de todo o processo, para validagdo do melhor método de extracao
do 6leo proveniente do residuo. Ainda como sugestdo para trabalhos futuros, propde-se a
determinacdo de pardmetros como precisdo, confiabilidade e reprodutibilidade, que s&o
importantes para que 0 processo possa sair de pequena escala para uma escala piloto e,
futuramente, para escala industrial.
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