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RESUMO

No contexto dos atuais problemas ambientais, des@® descarte inadequado de 6leo residual penteni
de processos de fritura. Os danos causados patesfiieo sdo de grande impacto ambiental. A cekdiiva

e reutilizagdo desses 6leos residuais, portarzesdanecesséria para a minimiza¢do dos impactow atais
decorrentes do descarte inadequado deste tipo tgighaNesse sentido, esse trabalho correspondauaa
proposta voltada para avaliar o potencial de aji@mwento dos 6leos e gorduras residuais nos muosctze
Redencédo e Acarape (CE), bem como fazer um levamiandas principais rotas de producdo de biodiesel
obtido a partir de 6leo residual e preparar amestoam o material coletado nestas regides. Foraitadpls
guestionarios nos dois municipios, para obter ummaovgeral da situacdo de descarte destes resi@uos.
material foi coletado e levado a um laboratdriajeforam feitas as amostras do biodiesel. Comdtagsudo
potencial de producéo de biodiesel, verificou-se gsi duas cidades juntas tém a capacidade de pré86z
litros de biodiesel por més. O biodiesel produzigwesentou bons resultados de qualidade, poissteste
obtiveram resultados satisfatorios e seu rendimemtanassa teve um resultado de aproximadamente@9%,
gue seria suficiente para produzirmos essa qualatida 556 litros de biodiesel por més.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiesel, Oleos residuais, Reutilizag&o

INTRODUGAO

Segundo Hocevar (2005), a principal fonte de gerdgdenergia, o petréleo, ndo é inesgotavel, pwo ¢ado,

da sinais de esgotamento. Portanto, € necessdatesenvolvimento de novas tecnologias, buscandosnova
fontes de combustiveis. Essas novas fontes deianeuge podem substituir o petréleo pela sua preivav
escassez, sdo nomeadas como energias renovaveiseyias renovaveis nao so tém essa vantagerorde, ¢

o proprio nome diz, serem inesgotaveis, mas tamg#mum meio de preservar o meio ambiente, umawez q
as mesmas quase ndo agridem nosso meio.

Dentre as varias fontes de energias renovaveissapia-se o biodiesel, que substitui total ou plneinte o
oleo diesel de petréleo em motores ciclodieselmativos (de caminhdes, tratores, camionetas, awteisi
Ele pode ser usado puro ou misturado ao dieseliesnsds propor¢Bes. Para cada proporgdo de bibdiase
mistura com o diesel de petréleo, ha uma nomemealafimistura de 2% de biodiesel ao diesel de [eziré
chamada de B2 e assim sucessivamente, até o lEbpligs, denominado B100.

O principal método de producao do biodiesel é gaeale transesterificacdo. Neste processo, um ol d
triacilglicerol reage com trés mols de élcool, maspnca de um catalisador, que pode ser homogéneo,
heterogéneo ou enzimatico, para formar ésteres subproduto, o glicerol. Dentre os alcoois empregath
transesterificacdo de 6leos e gorduras, os mdigadibs sdo o metanol e o etanol. O metanol € mais
amplamente empregado na producdo de biodieselresgpamais reativo, implica em menor temperatura e
tempo de reacdo. Os catalisadores mais comunaipanaa transesterificacdo em meio acido sao ossdiel
Bronsted-Lowry, como os &cidos sulfdrico e sulféni. OBO; FERREIRA; CRUZ, 2009) (RAMOS et al,
2011). A imagem a seguir mostra a reacéo globabasesterificacdo utilizando etanol.
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Figura 1: Reacédo global de transesterificacdo utidando o etanol. Fonte: Valle, 2009.
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De acordo com Parente (2003), o processo de prodigdiodiesel a partir da transesterificacdo éposto
das seguintes etapas:
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Figura 2: Processo de Producéo de Biodiesel atravéa Transesterificacdo. Fonte: Parente, 2003.

a. Preparacao da matéria prima: é necessario opagégia prima tenha o minimo de umidade e de acidez

b. Reacdo de transesterificacdo: é a etapa ondeeaker a transformacado do 6leo adicionado denoétau
etanol em ésteres e glicerol;

c. Separacdo de fases: apds a reacdo de trarfeestéd, ocorre a separagdo entre os produtosasbtid
mesma. A fase mais pesada é composta de glicenita & a fase menos densa é constituida dos ésteres
metilicos ou etilicos. Ambas as fases apresentaeser de alcool;

d. Recuperacéo e desidratacédo do alcool: aposasas@p das fases, 0 alcool em excesso nas fasslapes
leve é recuperado, porém contém quantidades sigtifas de agua, necessitando de uma separacdo. A
desidratacdo do alcool é feita normalmente poilde&b;

e. Destilagdo da glicerina: a purificacdo da gii@rruta é feita por destilacdo a vacuo, resuttamch
produto limpido e transparente, denominado comereigte de glicerina destilada;

f. Purificacdo desse combustivel renovavel: os réstedeverdo ser lavados por centrifugacdo e
desumidificados posteriormente, resultando finatmeo biodiesel.

Segundo Lbbo et al. (2009), para garantir a quadiddo biodiesel é necessario estabelecer padrées de
qualidade, objetivando fixar teores limites dostaarinantes que ndo venham prejudicar a qualidade da
emissdes da queima, bem como o desempenho, adatgdo motor e a seguranca no transporte e nianuse
Atualmente o padréo de qualidade americano, eldbopela ASTM (American Society of Testing and
Materials), através da norma ASTM D6751, e o e&alto na Unido Europeia através da norma EN 14214
do Comité Europeu de Normalizacdo (Comité EuropderNormalisation - CEN) sao geralmente usados
como referéncia ou base para outros padrdes. Nsil Bx& especificacfes sdo estabelecidas pela Agénci
Nacional do Petréleo, Gas Natural e BiocombustiyAlSP), através da Resolucdo n° 07 de 2008 (RANP
07/08).

O biodiesel pode ser produzido por meio de variagérimas-primas diferentes. E possivel obter esse
combustivel a partir de 6leos vegetais, gorduramaia ou produtos residuais, como o 6leo de frifanasado.
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Dentre as diversas matérias primas capazes de ziwrduadiesel, escolheu-se utilizar o 6leo residdel
frituras, pois atrelado a ele percebe-se um outtblpma, de carater ambiental: o seu descarteithalev

O dleo residual de cozinha, quando descartado id@eente, pode causar danos a agua de rios e $encoi
fredticos ou poderia causar problemas as estagd¢satdimento de esgoto, entupindo e sujando adede
tubulagéo, tornando o tratamento mais caro e mf@l COSTA, 2010). Cada litro de éleo despejatm
esgoto urbano tem potencial para poluir cerca denilhi@io de litros de 4gua, o que equivale a quadédjue
uma pessoa consome ao longo de quatorze anosad(BARBOSA e PASQUALETTO, 2007, apud COSTA,
2011).

Existem trés principais vantagens decorrentes ilaagfio de 6leos residuais de fritura como matgrima
para producdo de biodiesel. A primeira, de cunlbodigico, caracteriza-se pela dispensa do proo#sso
extracdo do dleo das oleaginosas. A segunda, dgecacondmico, caracteriza-se pelo custo da raatéri
prima, pois por se tratar de um residuo, o Oleiduatde fritura tem seu preco de mercado estaideleu até
mesmo pode ser obtido através de doacgOes. E arggerde cunho ambiental, caracteriza-se pela destn
adequada de um residuo que, em geral, é descartatkruadamente impactando o solo e o lencol éeéti
consequentemente, a biota desses sistemas (CHRFS20F6).

Portanto, este trabalho teve um objetivo de levanfarmacfes a respeito do descarte de dleosuasidie
fritura em dois municipios do estado do Ceard erfamna estimativa da quantidade de biodiesel que o
material descartado nesses municipios é capazddeazir. O trabalho objetivou também o estudo dapgéo

de biodiesel através da reutilizac@o desses Oledsitdra residuais, visto que o ndo descarte dessieuo
contribui de forma significante para a conservagabiental.

METODOLOGIA

Aplicou-se um questionéario nos estabelecimentosecoimis com potencial gerador de 6leo residualarea z
urbana do municipio de Acarape e Redencéo (CHi)) dd produzir uma visdo geral da situacdo de diesea
potencial de aproveitamento destes residuos e tanibeéantar informacbes sobre o interesse de tais
estabelecimentos de participarem do projeto comadai@s do 6leo residual. O questionario aplicad® no
estabelecimentos apresentou uma metodologia |patich, onde os entrevistados responderam perguntas
diretas e também abertas.

Com os dados obtidos no questionario, fez-se qder@ser obtido a partir do 6leo residual coletade
localidades estudadas. Para tal, tomou-se como @asetodologia apresentada por Souza (2006), onde o
mesmo fez a reacdo de transesterificagdo 15 vetitizando a proporgdo de 100% de Oleo Residual,
alternando as proporgdes de Metanol entre 50% ee3@f&rnando a proporgao do catalisador basidtatdEt

de Sadio) entre 1%, 1,5% e 2%, pode-se fazer undiaraéitmética dos seus resultados obtidos e dekerv

a seguinte reacdo com tais proporgoes:

100 g de Oleo Residual + 50g de metanel 79,1 g de biodiesel + 23,79 g de glicerina  equac&o (1)

Apbs as entrevistas e coleta da matéria primamastaas de 6leo residual foram levadas a um lafndoat
onde foi feita a producédo do biodiesel e a suacteniaacdo.

Para preparar a solucdo catalisadora utilizada eagdo de transesterificagdo usou-se 1,6 g de KOH
dissolvidos em 12,8 mL de metanol sob agita¢d@ atémpleta dissolugdo. Em seguida, misturou-send50

do 6leo com 50 ml de metanol na solu¢éo de KOHaggitacdo durante duas horas a uma temperatura de 60
°C. Apos a reacdo de transesterificacdo, decaet@uglicerina produzida. Lavou-se o biodiesel cguaa
destilada aquecida, até que o0 mesmo se apresectesgeH neutro. Apés as lavagens, o biodiesel passio
processo de destilacdo por 50 minutos a 95 °C uipamnento Rotavapor.

Para caracterizacao do biodiesel obtido foramzaddis analises de indice de acidez, indice de ifiapoao,
viscosidade cinematica, massa especifica, ponttuidiez e rendimento em massa. Os indices de a@dez
saponificacdo foram determinados por andlise titékoica, através da metodologia desenvolvida petdid

— Tecnologias Bioenergéticas Ltda. A viscosidadeemiatica e a massa especifica foram determinadas
utilizando o viscosimetro SVM 3000. O ponto ded&s foi determinado utilizando o equipamento p@pri
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para esse teste CPP 5Gs. O rendimento em massaldalado a partir da massa inicial de 6leo re$jdua
comparando com a massa final do biodiesel ap6stdag@o.

RESULTADOS

Os resultados obtidos podem ser divididos em te@giimentos: o primeiro € o resultado obtido apés a
aplicacdo do questionario em 45 estabelecimentssmimicipios de Redencédo e Acarape (CE), onde foram
obtidas informac8es sobre o descarte do éleo r@sihstes estabelecimentos; o segundo é a estarddiv
guantidade de biodiesel que o material descartadses municipios é capaz de produzir; e o teréeiwo
resultado da producao de biodiesel com o dleoitledrcoletado.

» Dados referentes as repostas obtidas no questiongri
Como resultado do questionario aplicado nos muioisige Redencéo e Acarape, puderam-se ser levantada

algumas informacdes, que sdo apresentadas nosografseguir:

Material Utilizado nas Frituras

® Gordura Viegetal (Palma)
= Oleo Vegetal [Soja)

= Oleo Vegetal (Soja) + Gordura
Hidrogenada

Gordura Vegetal

= Gordura Vegetal (Palma) + Gordura
Hidrogenada

» Oleo Vegetal (Soja) + Gordura
Vegetal (Palma)

Figura 3: Materiais utilizados pelos estabelecimens na fritura. Fonte: Autor do trabalho.
Na Figura 3 apresentam-se os tipos de Oleos e @ardtilizados para a fritura de alimentos. Percgbgue
grande parte utiliza 6leo vegetal de soja (9 efgabeentos) ou gordura vegetal da palma (7

estabelecimentos), ja o restante tende a fazerroistara de 6leos com gorduras na fritura, depermeied
alimento que sera fritado.

Locais de Descarte dos Oleos Residuais em
Acarape

Figura 4: Locais de Descarte do Oleo Residual no Micipio de Acarape. Fonte: Autor do trabalho.

» Rede de Esgotn
» Ralc da Fia
¥ Sale

Lixo Doméstico

» Recipientes para Segregacio
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Locais de Descarte dos Oleos Residuais em

Redencao = Esgoto

= Lixo Domeéstico
= Lixo Domeéstico e Solo
Mio descarta

= Ralo da Pia

5%

m Recipientes para Segregacao

Figura 5: Locais de Descarte do Oleo Residual no Micipio de Redenc&o. Fonte: Autor do
trabalho.

No municipio de Acarape, quanto ao descarte dossdlle cozinha usados como mostrado na figura 4,
podemos perceber que, de acordo com as respostgsedtonario obtidas, a maioria, em torno de 55%,
separa o residuo em recipientes para segregaga@stante descarta tais 6leos no ralo da pia (1864olo
(15%), no lixo doméstico (10%) e ainda diretamente rede de esgoto (5%). Isso nos mostra uma
conscientizacdo dos riscos ambientais que o destadevido pode causar, por parte da maioria dos
estabelecimentos.

Ja4 em Redencdo, 45% dos estabelecimentos e comémfdomais disseram que descartam os 6leos e/ou
gorduras residuais diretamente nos ralos das p@asgsgoto, no solo e no lixo doméstico, na qual foi
observado o desconhecimento da maneira corretasbarde dos 6leos e gorduras residuais (OGRs).r§eme

1 estabelecimento (5%) néo faz o descarte dos élensgorduras residuais. Ja 50% deles respondguam
utilizam de recipientes para segregar os OGRs teoohm maneira correta de descarta destes residuos.

» Estudo do potencial de aproveitamento dos 6leos erduras residuais nos Municipios de
Redencdo e Acarape (CE):

Além de dados sobre o descarte do 6leo residugliestionario levantou também informacdes a respigito
quantidade gerada de 6leo residual nos dois mumsciparticipantes do projeto, como pode ser vige n
figuras 6 e 7.

140 138
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B Quantificagdo da Geragdo de OGRs (litrofmés)

Figura 6: Quantidade Gerada por Més de Oleo Residuao Municipio de Redenc&o. Fonte: Autor
do trabalho.
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Figura 7: Quantidade Gerada por Més de Oleo Residu no Municipio de Acarape. Fonte: Autor
do trabalho.

De acordo com o resultado da aplicagdo do questioaén 45 estabelecimentos nos municipios, a cidade
Redencédo gera aproximadamente 410 litros de Olsi&ad por més, enquanto a cidade de Acarape gera
aproximadamente 293 litros de Oleo Residual por @éganto, a quantidade gerada nos dois municépates

703 litros do residuo a cada més.

A estimativa do potencial de producao de biodiraslcidades de Redencao e Acarape pOde ser fgitade

a metodologia apresentada por Souza (2006). Péicarams a sua reacao apresentada € necessancafaze
conversdo do volume total gerado pelos municipiasa muilogramas, portanto converte-se utilizando a
densidade relativa dos 6leos e gorduras vegetassquencontram na Resolucdo RDC n° 482, de 23 de
setembro de 1999 emitida pela Agéncia Nacionalidgéavicia Sanitaria (ANVISA, 1999).

A Resolugdo nos fornece um valor de 0,922 Kg/L ma@ieo Residual, entdo se pode obter a quantidade
quilogramas:

M = D*V = 0,922 Kg/L * 703L = 648,166 Kg = 648166 g equacso (2)

Para essa quantidade de OGR, por regra de trésnodtuma quantidade de metanol necesséria de 324.08
De posse desses valores, podemos fazer o calcudstolmativa de producdo de biodiesel nos municipios
citados:

648166 g de OGR + 324083 g de metanel 512667 g de biodiesel + 154200 g de glicerina equacéo (3)

Portanto, os municipios de Redencao e Acarape @mssm potencial estimado de producdo de 512,667 Kg
ou, convertendo para litros, um volume equivalentg56 litros de biodiesel por més, o que nos dama
rendimento de 79% em massa na reacao. E ainda cedente de 154,2 quilogramas de glicerisao nos
daria um rendimento em massa de 79% na reacaejawscada 100g de 6leo residual, poderia seupital

79g de biodiesel.

» Dados referentes a produgéo de biodiesel:

O biodiesel foi produzido conforme a metodologiaeapntada anteriormente. O resultado visual doupood
obtido foi como o esperado, pois apés a reacaoadsdsterificacédo, foi possivel se obseavdormacéo de
duas fases: a fase superior é o biodiesel e danféra glicerina, subproduto da reacéo, como radstna
figura a seguir:

6 IBEAS — Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais
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Figura 8: Resultado da reagao de transesterificaca®iodiesel + Glicerina (a esquerda) e Biodiesel
(a direita). Fonte: Autor do trabalho.

Os resultados da caracterizacdo do biodiesel obthrtir de 6leo residual estdo a seguir:
- indice de Acidez (IA): 1A = 0,24 mgKOH/g

- Indice de Saponificacdo (IS): IS = 198,98 mgKOH/g

- Viscosidade Cinematica a 40 °C: 4,5043 mm3/s

- Viscosidade Cinematica a 100 °C: 1,7773 mmz/s

- Massa Especifica a 20 °C: 886,1 kg/m?3

- Ponto de Fluidez: 0 °C

- Massa Final do Biodiesel: 181g

- Rendimento em massa: 78,65%

Alguns resultados obtidos foram comparados aostmrés apresentados no Regulamento Técnico ANP N°©
3/2014 para Biodiesel da ANP (Agéncia Nacional derdteo, Gas Natural e Biocombustiveis), como
mostram as Tabelas 1, 2 e 3:

Tabela 1. indice de Acidez - Fonte: Autor do Trabdio.
Experimental (mgKOH/g) Norma (mgKOH/g) *max
0,236 0,5

Tabela 2. Viscosidade Cinematica a 40 °C - Fonteufor do Trabalho.
Experimental (mm?/s) Norma (mm3/s)
4,5043 3,0a6,0

Tabela 3. Massa Especifica a 20 °C - Fonte: Autoodlrabalho.
Experimental (kg/m3) Norma (kg/m?)
886,1 850 a 900

De acordo com as tabelas acima, os resultadososhpidra o biodiesel foram satisfatérios, uma vez agi
valores se encontram dentro da faixa estabele@#aANP. Quanto a viscosidade cinematica a 10(h&G,
existem parametros de qualidade estipulados nasasotanto brasileira, quanto americana e eurofsise
teste é feito automaticamente pelo aparelho prcaplanpara o teste de 40 °C. Mas pode se percebar que
viscosidade a 100 °C é menor que a 40 °C, o gatuéahdevido a temperatura ser maior.

Os testes de indice de saponificacdo e ponto dieflitambém ndo possuem parédmetros de qualidades na
normas vigentes mundiais. Quanto ao indice de #&gamg@io, notou-se que o valor aumentou em relagéo
apresentado pelo 6leo residual antes da reacdamesterificacdo. Isso nos mostra que as condigiéss
utilizadas para essa reacdo poderiam ser altecedasna maneira que a mesma nédo favoreca a oc@rénci
dessa reacao de saponificacéo paralela a de trenifsescao.

O rendimento de 78,65% se mostrou coerente comtunl@slo potencial de aproveitamento dos Oleos e
gorduras residuais nos Municipios de Redencdo eapeafeito. Onde foi visto que poderiamos ter um
rendimento de 79% utilizando o 6leo residual dessascipios para a producao de biodiesel.
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CONCLUSOES

Dentro do cenario de preocupagdo com o meio amgbierda crescente procura por energias renovaveis e
limpas, a producéo do biodiesel pode ser considetadino uma alternativa muito eficaz. Os resultados
obtidos mostraram que os municipios de AcarapedeiiRéo (CE) possuem um grande potencial de produgao
de biodiesel, pois descartam 703 litros por méélee residual, matéria prima que poderia ser caitleeem

556 litros de biodiesel mensais. E a producado ddidsel obtido a partir desse material se mostmbah
qualidade devido a algumas de suas caracteriseagpresentarem dentro das normas vigefesganto,
produzir tal combustivel utilizando o dleo residdakses municipios como matéria prima se apresenta

uma grande iniciativa para empresas e pesquisaduoestal processo seria benéfico tanto na gerdedo
energia renovavel, como na preservacao do meioesuebi
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