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Resumo

O biodiesel aparece como uma fonte estratégica de energia renovavel em substituicdo do 6leo diesel e
outros derivados do petréleo, podendo ser obtido, através do um processo de transesterificacdo. A
finalidade deste estudo foi a obtencdo do biodiesel por meio da transesterificacao alcalina do 6leo residual
com etanol hidratado. A reacao de transesterificacao etilica do 6leo residual com etanol hidratado ocorreu
de maneira eficiente com um rendimento médio em massa de 92,47%. As propriedades fisico-quimicas
realizadas no biodiesel (indice de acidez, densidade, ponto de fluidez, agua/sedimentos e umidade/matéria
volatil) mostraram que este, atende de maneira satisfatoria os limites estabelecidos pela resolugdo ANP N°7
de 19.03.2008, porém uma gama maior de analises fisico-quimicas devem ser realizadas para uma melhor
caracterizagao do biocombustivel. Os resultados obtidos nas misturas de Biodiesel/Diesel indicaram que até
uma proporcdo B80 as propriedades analisadas oscilam muito pouco, o que indica que a mistura do
biodiesel no diesel ndo afetam de maneira significativa as sua propriedades e além disso atendem os limites

estabelecidos pela ANP, 2003.
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Introducao

A utilizagcdo do biodiesel apresenta uma enorme
contribuicdo ao meio ambiente, pois reduz os
niveis de poluicdo ambiental, sendo uma fonte
estratégica de energia renovavel em substituicdo
do 6leo diesel e outros derivados do petréleo. Seu
uso traz inUmeras vantagens em relacéo ao diesel
de petroleo, a comecar pelo fato de ser um
combustivel 100% renovavel e ha também ganhos
ambientais em relagdo a reducdo na emisséao de
poluentes na atmosfera. O uso do biodiesel na sua
forma pura (B100) diminui a emissao de didxido de
carbono em 46% e de material particulado em
68% (SILVA et al., 2008).

No Brasil, durante a década de 40 surgiram as
primeiras tentativas de exploracdo de Oleos e
gorduras como fontes de energia. Durante os
periodos de crise no petréleo (década de 70 e 90)
foi criado um programa, o Plano de Producéo de
Oleos Vegetais para Fins Energéticos (PRO-
OLEO), elaborado pela Comissdo Nacional de
Energia em outubro de 1980, esperava-se
estabelecer a mistura de 30% de 6leos vegetais
ou derivados ao diesel e, em longo prazo, uma

substituicdo total do mesmo. Com o passar dos
anos a alternativa tecnoldgica viavel para a
utilizacdo de Oleos e gorduras passou a ser a
producdo de biocombustiveis através da
transesterificacdo de 6leos vegetais (SILVA et al.,
2008).

No final do século XX, diversos estudos foram
realizados por comissdes interministeriais em
parceria com Universidades Federais, Estaduais,
Privadas e Centros de pesquisas. Em 2002, a
etandlise de Oleos vegetais apesar de suas
limitagGes tecnoldgicas em relagdo a metandlise
foi escolhida como a rota principal para a
producdo do biodiesel, devido a grande producao
de etanol no Brasil. O Ministério de Ciéncia e
Tecnologia em 30 de outubro de 2002 apresentou
o PROBIODIESEL, um programa de substituicdo
ao uso do diesel de petréleo. Inicialmente foi
sugerida, nesse programa, a substituicdo do diesel
consumido no Brasil pela mistura B5 (5% biodiesel
e 95% diesel) até o ano 2005 e num periodo de 15
anos a substituicdo pela mistura B20 (20%
biodiesel e 80% diesel) (VIGLIANO, 2003).

O biodiesel pode ser classificado como um
combustivel alternativo, de natureza renovavel,
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gue oferece vantagens sécio-ambientais ao ser
empregado na substituicdo total ou parcial do
diesel de petréleo em motores do ciclo Diesel.
Enquanto produto apresenta as seguintes
caracteristicas (SILVA et al., 2008):
(a) é virtualmente livre de enxofre e compostos
aromaticos;
(b) possui viscosidade e ponto de fulgor superior
ao diesel de petroleo;
(c) apresenta excelente lubricidade;
(d) é perfeitamente miscivel no 6leo diesel;
(e) possui nicho de mercado especifico,
diretamente associado a atividades agricolas
regionais;
() é considerado como fonte ndo emissora de
gases de efeito estufa;
(g) possui uma biodegradabilidade satisfatoria,
apresentando facilidade de degradacdo em
ambientes aquaticos e terrestres;
(h) possui baixa toxicidade em relacdo ao diesel
de petrdleo.

No Brasil, a vantagem da rota etilica é a oferta
desse élcool, de forma disseminada em todo
territério, o que influi nos custos diferenciais de
fretes, para o abastecimento de etanol versus
abastecimento de metanol. Sobre ponto de vista
ambiental, o uso do etanol leva vantagem em
relagdo ao metanol, pois este Ultimo é derivado de
petréleo, ndo renovavel, enquanto o etanol €&
proveniente de fontes renovaveis (MEDICI, 2005).

Assim, a reducdo do custo da matéria-prima
utiizada na producdo de biodiesel torna-se
essencial. Matérias-primas baratas como 0leos e
gorduras residuais tém atraido a atencdo de
produtores de biodiesel.

A reciclagem do 6leo residual como
biocombustivel ndo somente retiraria um
composto indesejado do meio ambiente, mas
também permitiia a geragdo de uma fonte de
energia alternativa, renovavel e menos poluente,
constituindo-se, assim, em um forte apelo
ambiental. Por esta raz8o, o biodiesel tem se
tornado um dos mais importantes biocombustiveis,
ndo apenas devido a producdo oriunda de
diversos 6éleos vegetais, mas principalmente pela
possibilidade de reaproveitamento de 6éleos
residuais para sua obtencéo.

Existem trés principais vantagens decorrentes
da utilizacdo de Oleos residuais de fritura como
matéria-prima para producdo de biodiesel: A
primeira, de cunho tecnoldgico, caracteriza-se pela
dispensa do processo de extracdo do 0Oleo; a
segunda, de cunho econdmico, caracteriza-se pelo
custo da matéria-prima, por se tratar de um
residuo; e a terceira, de cunho ambiental,
caracteriza-se pela destinacdo adequada de um
residuo que, em geral, é descartado
inadequadamente impactando o solo e o lencol
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fredtico e, conseqglientemente, a biota desses
sistemas (DIB, 2010).

Para ser utilizado como combustivel, o biodiesel
deve apresentar algumas caracteristicas técnicas
imprescindiveis: reacdo de transesterificagdo
completa (auséncia total de acidos graxos), e alta
pureza sem tracos de glicerina, de catalisador
residual ou de alcool excedente da reagdo
(COSTA NETO, 2000).

Este estudo tem como finalidade a obtencao do
biodiesel por meio da transesterificacdo alcalina
de 6leo residual com etanol hidratado e avaliagdo
das perspectivas de producdo mediante as
propriedades fisico-quimicas de acordo com as
especificacdes da Resolucdo ANP N°7,19.03.2008
- DOU 20.03.2008, bem como as suas misturas
com o diesel.

Metodologia

O oOleo residual foi coletado em recipiente
plastico no restaurante do IFES - Campus Alegre,
em dias alternados e permaneceu em repouso
para a decantacdo dos solidos suspensos
(materiais indesejaveis no processo de producédo
do biodiesel). Apds decantacdo, o 6leo residual foi
submetido a avaliacdo da presenca de agua por
aquecimento a 80C. Em seguida o dleo foi
submetido a reagdo de transesterificacdo com
etanol hidratado em meio alcalino, utilizando
hidroxido de sodio (NaOH) como catalisador (1%
da massa de 6leo), a reacdo ocorreu sob agitacdo
mecanica a uma temperatura 55 C por 40 minutos
sendo acompanhada por cromatografia em papel
com butan-2-ol e acido acético (20:4) como
eluente e a revelacao foi feita com vapor de iodo
(TOMASEVIC et al., 2003).

ApOs reacdo a mistura foi transferida para um
funil de separacgéo e acrescentada uma solucéo de
acido citrico/metanol (50% m/v) para neutralizacédo
e separacgdo das fases. A fase éster (biodiesel) foi
lavada com agua destilada a temperatura de 90°C
(4 x 100mL) até completa eliminacao dos residuos
de reacdo. Ao biodiesel foi adicionado MgSO,
anidro sendo em seguida submetido a filtracdo e
secagem em estufa a 105°C por 24 horas.

Foi efetuada a determinacdo das propriedades
fisico-quimicas do Biodiesel e da mistura
Biodiesel/Diesel nas propor¢des (BO a B100).
indice de Acidez:

A determinacédo do indice de acidez foi efetuada
através do método proposto por IAL, 1974. Esta
andlise visou detectar a presenca de acidez em
excesso no biodiesel o que implicaria em danos
nos tanques de armazenamento e nas tubulacdes
de conducado do combustivel.

Densidade:

Para a determinacdo da densidade foi utilizado
método proposto por IAL, 1974, Tal propriedade
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exerce grande influéncia na circulacdo, injecdo do
combustivel e comercializacdo do produto que
sofre variagdo do volume com a mudanca da
temperatura.
Ponto de fluidez:
De acordo com a norma ASTM-D 97 o ponto de
fluidez € a menor temperatura na qual o 6leo
lubrificante flui quando sujeito a resfriamento sob
condicBes determinadas de teste. E
principalmente  controlado para avaliar o
desempenho nas condi¢cfes de uso em que o 6leo
€ submetido a baixas temperaturas. O teste foi
feito segundo método proposto pelo Portal do
Biodiesel, 2007.
Agua e sedimentos:
Para a determinagdo desta propriedade foi
utilizado método proposto pelo Portal do Biodiesel,
2007. A presenga de agua em excesso pode
contribuir para a elevacdo da acidez do biodiesel,
podendo torna-lo corrosivo e os soélidos podem
reduzir a vida util dos filtros dos veiculos e
prejudicar o funcionamento adequado dos
motores. O ensaio para teor de agua e sedimentos
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foi executado pela centrifugacdo de um
determinado volume de amostra.

Umidade e matéria volatil:

A determinagcdo da umidade e matéria volatil foi
efetuada através do método proposto por IAL,
1974. Esta andlise visou detectar a umidade e
materiais(substancias) volateis, cujos valores sdo
expressos em porcentagem a partir da perda de
peso sobre o peso da amostra.

Resultados

A producdo do biodiesel derivado do 6leo
residual foi realizada por uma reacdo de
transesterificacdo em meio alcalino, tendo como
catalisador o NaOH e etanol hidratado como
agente transesterificante. Como produto desta
reacao obteve-se os ésteres etilicos e o glicerol.
ApoOs todo processo de purificagdo obteve-se um
rendimento médio em massa de 92,47%. O dleo
usado no processo de transesterificacdo, assim
como o biodiesel obtido foram submetidos a
analises fisico-quimicas, e os resultados podem
ser observados na Tabelal.

Tabela 1. Caracterizagao fisico-quimica do biodiesel de 6leo residual

Propriedades Oleo Residual *Limites Biodiesel *Limit es
indice de acidez(mg KOH/g) 0,0117 Anotar 0,0879 max 0,8
Densidade (g/cm3) 0,9632 Anotar 0,8608 max 0,860 - 0,900
Ponto Fluidez (OC) Anotar Anotar -10,0 max 0,28
Agua e sedimento (%) 2,6 Anotar <0,05 max <0,05
Umidade e matéria volatil (Yomassa) 0,77 Anotar 0,85 Anotar

*Limites estabelecidos na resolu¢cdo ANP N°7, 19.03.2008 - DOU 20.03.2008.

As misturas do Biodiesel de 6leo residual/Diesel
ficaram estaveis e uniformes, n&o houve
separacao de fases, permanecendo assim por
mais de 40 dias a temperatura ambiente. Tais
misturas foram submetidas & andlise de acidez e
densidade, que sdo parédmetros de fundamental
importancia na caracterizacdo de um biodiesel de
boa qualidade. Os resultados que indicam o
comportamento da acidez e da densidade obtidos
nestas analises estdo representados na Figura 1.
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Figura 1. Comportamento das propriedades fisico-
guimicas da mistura Biodiesel de Oleo Residual/Diesel

Discussao

A reacgdo de transesterificacdo etilica do 6leo
residual com etanol hidratado ocorreu de maneira
eficiente com um rendimento médio em massa de
92,47%. As  propriedades fisico-quimicas
realizadas no biodiesel (indice de acidez,
densidade, ponto de fluidez, agua/sedimentos e
umidade/matéria volatil) mostraram que este,
atende de maneira satisfatéria os limites
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estabelecidos pela resolucdo ANP N°7 de
19.03.2008, porém uma gama maior de analises
fisico-quimicas devem ser realizadas para uma
melhor caracterizacdo do biocombustivel.

Os resultados obtidos nas misturas de
Biodiesel/Diesel indicaram que até uma proporcao
B80 as propriedades analisadas oscilam muito
pouco, o que indica que a mistura do biodiesel no
diesel ndo afetam de maneira significativa as sua
propriedades e além disso atendem os limites
estabelecidos pela ANP, 2003.

Segundo FERRARI (2004) a alcodlise alcalina
de 6leos vegetais € conduzida a temperatura
préxima do ponto de ebulicdo do alcool e a
temperatura esta correlacionada com o tempo de
reacdo. Porém alguns autores afirmam que a
temperatura de reacdo acima de 60°C deve ser
evitada, pois esta tende a acelerar a saponificagdo
dos glicerideos pelo catalisador alcalino antes da
completa alcodlise. Logo, a temperatura de
aproximadamente 55°C foi adotada de modo a se
obter uma conversdo satisfatoria de ésteres
etilicos, ndo ultrapassando a temperatura do ponto
de ebulicdo do etanol.

A qualidade do biodiesel produzido é um fator
fundamental que vai condicionar o funcionamento
e o tempo de vida de um motor, assim, é
essencial, garantir um produto de qualidade,
sendo de fundamental importancia que este
atenda as especificacdes da Resolucdo da ANP
N° 7, DE 19.3.2008 - DOU 20.3.2008. Segundo a
ANP, o biodiesel deve apresentar: indice de
acidez até 0,80 mg KOH/g, o teor de agua e
sedimentos deve ser menor que 0,05. Analisando
os resultados apresentados na tabela 1 acima, o
biodiesel obtido apresenta o teor de agua e
sedimentos mais elevado que 0 maximo permitido
(<0,05). De acordo com MEDICI, para B100 é
particular importante porque a agua pode reagir
com os ésteres, fazendo acidos graxos livres, e
pode contribui para o crescimento microbiano nos
tanques de armazenamentos. Os sedimentos
podem obstruir filtros de combustiveis e podem
contribuir a formacéo de depdsitos em injetores e
em dano no motor.

Conclusao

Embora ndo tenham sido determinados todos
0s parametros estabelecidos pela ANP, pode se
dizer que o biodiesel se apresenta com qualidade
satisfatdria. Apesar do grande nimero de variaveis
gue afetam o processo de obtenc¢&o do biodiessel,
demonstra-se com esse trabalho, que é possivel
realizar a reacdo de transesterificacdo do O6leo
residual sem equipamentos sofisticados,
enriqguecendo assim a  possibilidade do
aproveitamento do 6leo residual como uma fonte
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de energia renovavel que promove um
desenvolvimento sustentavel, social e econdmico.
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