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RESUMO

Com o constante apelo ambiental € necessario a busca e a utilizacdo de novas
fontes alternativas de energia limpa, nesta vertente surge o biodiesel, um
biocombustivel considerado de queima limpa, biodegradavel, derivado de Oleos
vegetais e gorduras animais, sendo seu uso ja testado desde 1937 por George
Charles Chavane. Este trabalho tem por objetivo testar e avaliar a qualidade do
biodiesel produzido a partir do 6leo de soja residual e verificar a influéncia dos
tempos de exposi¢cdo do 6leo na fritura. Foi testada uma amostra de éleo sem uso e
3 amostras de o6leo residual, cujo tempo de exposi¢cdo no processo de fritura foi de 4,
8 e 12 dias. Procedeu-se a transesterificacdo dessa matéria-prima por via
metandlica na presenca do catalizador KOH, apdés um periodo de 24 horas de
repouso obteve-se o biodiesel e o glicerol como subproduto. O biodiesel passou por
um processo de lavagem e posteriormente foram feitas analises para a observacgao
de algumas caracteristicas fisico-quimicas. Os resultados destas analises foram
avaliados e comparados com os valores padrao estipulado na resolugcéo 07/2008 da
ANP - Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis. Comparando
os resultados obtidos, concluiu-se que os periodos em que o Oleo fica exposto no
processo de fritura influéncia diretamente na qualidade do biodiesel obtido, pois a
medida que se aumenta o tempo de exposi¢cdo do 6leo na fritura, mais os resultados
se distanciam do valor padrédo. Visto que a qualidade do biodiesel obtido € muito
influenciada pela qualidade da matéria-prima e visto que no presente trabalho se
utilizou um residuo como fonte de matéria-prima e este passou por uma purificacao
simples, € necessario um processo de purificacdo mais eficaz para que se obtenha
um biodiesel dentro dos padrdes estipulados.

Palavras-chave : Biodiesel; Transesterificacao; Oleo de Fritura Usado; Qualidade do

Biodiesel.



ABSTRACT

With the constant environmental appeal is necessary to search and use of new
alternative sources of clean energy, in this aspect appear the biodiesel, considered a
clean burn biofuel, biodegradable, derived from vegetable oils and animal fats, and
its use has been tested since 1936 by George Charles Chavane.

This work have the objective to test and evaluate the quality of biodiesel produced
from soybean oil waste and the influence of exposure times in the frying oil. We
tested a sample of oil unused and were collected four samples of this residue whose
its exposure time in the process of frying, was used oil by 4 days, 8 days and 12
days. Proceeded the transesterification to this raw material from way methanolic by
the presence of KOH catalyst after a period of rest of 24 hours was obtained
biodiesel and glycerol as by-product, biodiesel was undergone a cleaning process
and subsequently were performed analysis for observation of some physico-chemical
characteristics the same. The results of these analysis were evaluated and compared
with the default values set out in resolution 07/2008 of the ANP - National Agency of
Petroleum, Natural Gas and Biofuels. Comparing the results, it was concluded that
the periods in which the oil was exposed in the frying process influence the quality of
the biodiesel obtained, because as it increases the exposure time of the oil in frying,
the results are more distant from the value standard. Seen the quality of the biodiesel
obtained is much influenced by the quality of the raw material and seen in this work
was used a residue as source of raw material and which in this material underwent a
simple purification is necessary a process purification more effective for to obtain a

biodiesel within the standards.

Keywords : Biodiesel; Transesterification; Frying Oil Used; Biodiesel Quality.
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1. INTRODUCAO

O estudo dos Oleos vegetais e gorduras animais como combustiveis ja € conhecido
deste o final do século XIX. Em 1900, durante a Exposicado de Paris, a companhia
francesa Otto demonstrou o funcionamento de um pequeno motor diesel, utilizando
0leo de amendoim in natura. A experiéncia bem sucedida acabou despertando um
grande interesse em Rudolf Diesel (1858-1913) o préprio criador do motor utilizado
na exposicado. Diesel passou a fazer testes analogos nos anos subsequentes
tornando-se um legitimo defensor deste conceito. Porém devido a mudancas
politicas nos ministérios, por razées de cunho econémico e fatores técnicos, 0 uso
destes combustiveis ndo era tdo viavel quanto os combustiveis derivados do
petroleo (FELICIANO; PEREIRA, 2007; KNOTHE et al., 2006).

O petroleo esteve por muitos anos no topo da matriz energética do mundo, a maior
parte da energia consumida € suprida pelos seus derivados. Contudo, com o
aumento do preco do petroleo, sua futura escassez e o crescente apelo ambiental
pela preservacédo e utilizacao de energia limpa, os biocombustiveis como o biodiesel,
vem ganhado maior espa¢go no mercado mundial em substituicdo aos combustiveis
fésseis, minimizando o problema de chuvas &cidas, reduzindo a emissdo de gases
poluentes e de efeito estufa como o COz, ja que este pode ser consideravelmente
reabsorvido pelas plantas (OLIVEIRA; SUAREZ; SANTOS, 2008, SANTOS; PINTO,
2009, VICHI; MANSOR, 2009, COSTA NETO et al., 2000).

Atualmente, vivemos em um mundo que nos leva a uma forma de vida nao
sustentavel, para onde olhamos podemos ver propagandas que nos influenciam
sempre a consumir além do que realmente precisamos, gerando toneladas de
residuos diarios. A reciclagem é uma alternativa viavel para fornecer a esses
residuos um caminho ecologicamente correto, assim a reciclagem de residuos
agricolas e agro-industriais vem ganhando grande destaque, ndo simplesmente
porque o0s residuos representam matérias primas de baixo custo, mas,

principalmente, porque os efeitos da degradacao ambiental decorrente de atividades
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industriais e urbanas estdo atingindo niveis cada vez mais alarmantes (COSTA
NETO et al., 2000).

Estudos mostram que a constante utilizacdo do mesmo 0leo vegetal, por um longo
periodo de tempo para coccdo de alimentos, pode causar efeitos nocivos a saude
devido as suas alteracdes fisico-quimicas e organolépticas, resultando assim em um
grande volume de residuo indesejado. Atualmente parte deste residuo pode ser
destinado a producéo de sabdo, massa de vidraceiro e racdo animal, porém a maior
parte € descartado diretamente no esgoto domeéstico. Esta pratica pode ocasionar a
contaminac@o dos rios, solos e ar. No caso do ar, a decomposi¢cdo do 6leo de
cozinha emite metano na atmosfera, que contribui potencialmente com o efeito
estufa além de apresentar um alto teor explosivo (COSTA NETO et al.,, 2000,
FERNANDES et al., 2008).

Desta forma, a reciclagem de Oleos de fritura e a sua empregabilidade vém
conscientizando a sociedade de que o descarte correto desses residuos além de
gerar matéria-prima para a producdo de biodiesel e outras aplicabilidades, também
contribui com a incluséo social, desse modo o 6leo descartado deixaria de poluir
ambientes aquaticos e terrestres (MARTINIANO et al., 2010).

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a qualidade do biodiesel produzido a
partir do 6leo de soja residual e verificar a influéncia dos tempos de exposi¢do do

6leo na fritura.
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2. COMBUSTIVEIS

Quimicamente o combustivel pode ser definido como uma substancia que reage
com o oxigénio ou outra substancia comburente, liberando energia na forma de calor
(OLIVEIRA; SANTOS, 1998, MOTA; ROSENBACH JR; PINTO, 2010).

Os combustiveis podem ser divididos em duas formas bem destintas: 0s renovaveis
e nao-renovaveis dependendo de sua matéria-prima, 0s renovaveis compreendem
os produtos originarios do processo fotossintético, como biomassa em geral e
dejetos agricolas, jA os nao-renovaveis correspondem aos combustiveis fésseis
gerados had milhdes de anos pela decomposicdo de seres vivos, como carvao
mineral, petréleo e gas natural (NICHELLE JUNIOR, 2010, MOTA; ROSENBACH
JR; PINTO, 2010).

2.1 COMBUSTIVEIS NAO-RENOVAVEIS

Os combustiveis ndo-renovaveis sdo aqueles em que o tempo de reposicao € muito
superior ao tempo de seu uso, Oou Seja, esses recursos sao limitados e estédo
fadados a esgotar. Assim, a possibilidade desses recursos serem repostos em
tempo habil para uma nova utilizacao, € inexistente (NICHELLE JUNIOR, 2010).

Estes combustiveis sdo os mais utilizados representando mais de 75% da matriz
energética mundial, e a0 mesmo tempo Sd0 0S que mais geram problemas
ambientais aumentando as concentracdes de didéxido de carbono na atmosfera,
refletindo de forma danosa no clima global do planeta, além do problema da chuva
acida causada pelo enxofre presente em alguns desse combustiveis. E por isso, séo
também denominadas como energias sujas (NICHELLE JUNIOR, 2010, MOTA;
ROSENBACH JR; PINTO, 2010, OLIVEIRA; SUAREZ; SANTOS, 2008).
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2.1.1 Carvao mineral

O carvao mineral € um combustivel fossil estd associada a decomposicdo dos
vegetais, foi o primeiro combustivel fossil a ser usado em larga escala desde
meados do século XVIII, com o advento da Revolucdo Industrial, sendo o calor
gerado na sua queima utilizado para producdo de vapor que movimentava
maquinas, locomotivas e navios. Atualmente, ainda se usa o carvao para geracao de
energia elétrica, sobretudo na América do Norte e Europa, ja no Brasil além de gerar
energia elétrica, a utlizacdo de carvdo € praticamente restrita aos processos
industriais, com grande predominancia do setor siderurgico (MOTA; ROSENBACH

JR; PINTO, 2010, VICHI; MANSOR, 2009).

2.1.2 Petréleo

Ao longo de milhares de anos, restos de animais e vegetais mortos depositaram-se
no fundo de lagos e mares e, lentamente, foram cobertos por sedimentos (p6 de
calcario, areia etc). Mais tarde, esses sedimentos se transformaram em rochas
sedimentares (calcario e arenito), pela agdo do calor e da pressédo exercidas sobre
essa matéria organica causaram reac¢des quimicas complexas, formando o petroleo
(MARIA et al., 2002).

A industria do petréleo modificou o0 modo de vida da sociedade moderna, trazendo
bem-estar, conforto e novos materiais. A gasolina € um dos produtos derivado do
petroleo de maior importancia, sendo um liquido inflamavel e volétil, a gasolina
possibilita conforto a nossas vidas, pois permiti uma melhor e mais rapida
mobilidade ao ser humano, aproximando cidades e paises. Outro combustivel
derivado do petrdleo é o Oleo diesel, € um combustivel empregado em motores
diesel. E um liquido mais viscoso que a gasolina, esse é o principal produto derivado
do petrdleo consumido no Brasil, fruto da estrutura de transporte de cargas,
fortemente dependente do setor rodoviario (MOTA; ROSENBACH JR; PINTO, 2010,
VICHI; MANSOR, 2009, MARIA et al., 2002).
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2.1.3 Gés natural

O gas natural € um combustivel que cresce em utilizacdo a cada dia. A exploracéo
estd em estagio menos desenvolvido que a do petréleo, e muitos campos ainda néo
foram totalmente mapeados. O consumo de gas natural no Brasil se d& basicamente
nos setores industrial e energético, mas a utilizacdo no setor de transportes vem
aumentando muito nos ultimos anos, substituicdo ao 6leo combustivel, que é muito
mais poluente (MOTA; ROSENBACH JR; PINTO, 2010, VICHI; MANSOR, 2009).

2.2 COMBUSTIVEIS RENOVAVEIS

Nos ultimos anos, 0s recursos naturais e renovaveis tém sido o foco de inUmeras
pesquisas, impulsionadas pelo aumento das preocupacdes com o meio ambiente,
muito por causa de problemas ecolégicos e do aquecimento global, gerados pela
utilizacdo de combustiveis fésseis. Os combustiveis renovaveis ou biocombustiveis
sao agueles em que 0s recursos naturais utilizados sdo capazes de se regenerar, ou
seja, sdo considerados inesgotaveis, 0 que 0s torna extremamente vantajosos em
relacdo aos nao-renovaveis (NICHELLE JUNIOR, 2010).

Os biocombustiveis sdo derivados da biomassa, séo fontes de biomassa os restos
de madeira, colheita, plantas, alimentos, animais e algas. No Brasil, a energia
proveniente da biomassa ja ocupa uma parcela consideravel da matriz energética,
nos biocombustiveis incluem o etanol, o biodiesel e o biogas (metano) (MOTA,;
ROSENBACH JR; PINTO, 2010, VICHI; MANSOR, 2009).

2.2.1 Etanol

O etanol, ou alcool etilico, € uma substancia com formula molecular C2HeO, que
pode ser utilizada como combustivel de duas maneiras, basicamente: 1) em misturas
de gasolina e etanol anidro; ou 2) como etanol puro, geralmente hidratado. O etanol
hidratado puro deve ser usado em motores fabricados ou adaptados
especificamente para esse fim (CARVALHO JUNIOR et al., 2008).
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O Brasil ocupa posi¢cao destacada, em todo o mundo, na utilizagdo do etanol como
combustivel. Os beneficios do etanol brasileiro, obtido a partir da cana-de-agucar,
sdo conhecidos e inegaveis. Além de poluir menos, o nosso combustivel apresenta
produtividade notavel, que pode chegar aos 8 mil litros por hectare plantado, além
disso, com o aproveitamento do baga¢o da cana como energético para produzir
eletricidade nas usinas de cana-de-agucar e vendé-la a rede elétrica (KASSAB,
2009).

2.2.2 Biodiesel

Biodiesel € um combustivel biodegradavel, proveniente de 6leo vegetal ou gordura
animal, este biocombustivel recebe a denominagdo de éster alquilico, devido ao
resultado da reacdo entre um acido graxo (proveniente das matérias-primas), um
alcool e um catalisador, o qual pode ser um acido ou uma base (ROSA, 2010,
ALVES, 2010).

2.2.3 Biogas

O biogas € uma mistura gasosa combustivel com predominéncia do metano,
resultante da degradacdo anaerobia de matéria organica (COELHO, et al., 2006).
Em todo mundo (e cada vez mais), a sociedade recicla e trata o lixo doméstico,
evitando os chamados lix6es, que trazem doencas e contaminam o solo. O uso de
aterros sanitarios cumpre dois propositos: evita a contaminacdo do solo e a
proliferagcdo de doencas, e gera energia para bairros e cidades pela producdo de
biogas. Os restos organicos, sobretudo de alimentos, contido no lixo doméstico sdo
submetidos a fermentacdo anaerObica nos aterros, produzindo metano, que é
queimado para produzir eletricidade (MOTA; ROSENBACH JR; PINTO, 2010).
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3. O PROMISSOR MERCADO DOS COMBUSTIVEIS DERIVADOS DE
OLEOS E GORDURAS NO MUNDO E NO BRASIL.

A maior parte de toda a energia consumida no mundo hoje provem principalmente
de trés fontes, do petrdleo, do gas natural e do carvdo, combustiveis ndo renovaveis
com previsdo de esgotamento em um futuro proximo, devido a sua larga utilizacao.
Portanto, a busca por fontes alternativas de energia limpa é de suma importancia
(FERRARI; OLIVEIRA; SCABIO, 2005, OLIVEIRA; SUAREZ; SANTOS, 2008).

Neste contexto, os Oleos vegetais transformados aparecem como uma alternativa
para substituir o 6leo diesel, sendo o seu uso testado ja ao final do século XIX,
produzindo resultados satisfatorios. Esta possibilidade da utilizacdo do biodiesel
como combustivel em motores do ciclo diesel é considerada muito atrativa, pois vem
apresentando um potencial promissor no mundo inteiro, sendo um mercado que
cresce aceleradamente devido, em primeiro lugar, a sua enorme contribuicdo ao
meio ambiente, com a reducao dos niveis de poluicdo ambiental com destaque para
a diminuicdo da emissao de CO2 na atmosfera, principalmente nos grandes centros
urbanos, pois o biocombustivel permite o estabelecimento de um ciclo de carbono,
onde o CO2 é absorvido pela planta, de onde é extraido o 0leo utilizado na a
producdo do biodiesel e apdés a combustdo do biodiesel, o CO2 € produzido
novamente, onde é reabsorvido pelas plantas, onde se forma um ciclo (figura 1)
(FERRARI; OLIVEIRA; SCABIO, 2005, GHESTI, 2006).
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Figura 1 - Ciclo do carbono (In: GHESTI, 2006, p. 7 ).
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Em segundo lugar, como fonte estratégica de energia renovavel em substituicdo ao
Oleo diesel e outros derivados do petroleo, permitindo assim a redugcdo da
dependéncia de importacéo de petréleo (FERRARI; OLIVEIRA; SCABIO, 2005).

Em todos os paises o biodiesel € comercializado como mistura BX, ou seja, sao
misturas de biodiesel com 6leo diesel convencional, onde X se refere a quantidade
de biodiesel (%v/v) adicionada ao 6leo diesel (SUAREZ; MENEGHETTI, 2007).

3.1 UTILIZACAO DO BIODIESEL NO MUNDO

Vério paises como Franca, Alemanha, Reino Unido, Estados Unidos e Japdo vém
investindo significativamente na produgédo e viabilizagdo comercial do biodiesel,
através de unidades de producdo com diferentes capacidades. No inicio dos anos
90, comecgou 0 processo de industrializacdo do biodiesel na Europa, em 2003 a
producado de biodiesel ja era de 1.434 milhdes de toneladas em 8 paises, sendo que
a Alemanha liderou a producéo, todos os 8 paises aumentaram a produgdo, em
particular a Alemanha (figura 2) , onde se utiliza o 6leo de colza para a producgéo do
biodiesel, e este €& distribuido de forma pura, isento de qualquer mistura ou
aditivacdo (FERRARI; OLIVEIRA; SCABIO, 2005, RODRIGUES, 2008).

Capacidade de produgde de bicdiesal na Alemanha
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Figura 2 - Capacidade de producéo de biodiesel na A lemanha de 1998 a 2006
(In: LIMA; SOGABE; CALARGE, 2008, p. 7).

7z

A Franca é uma potencial produtora de biodiesel, porém diferentemente da

Alemanha a mistura B5 é encontrada pronta nas bombas. Os 0leos vegetais
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utilizados como matéria prima sdo o de colza e de girassol (PARENTE, 2003).
Segundo Cunha (2010) em 2009 a producao de biodiesel na Franga chegou a 1,8

milhdo de toneladas.

Os Estados Unidos € outro grande produtor de biodiesel que provém em maior parte
do éleo de soja, em menor proporcdo do Oleo de colza, a mistura biodiesel B20 é o
mais comum. Os EUA atingiram, em 2005, a marca de 283,5 mil toneladas, o triplo
do ano de 2004 e em 2006, chegou a 945 mil toneladas, mais que o triplo do ano
anterior (figura 3) (LIMA; SOGABE; CALARGE, 2008).

Producio de Biodiesel nos Estados Unidos
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Figura 3 - Producéo de biodiesel nos Estados Unidos de 1999 a 2006 (In: LIMA,
SOGABE; CALARGE, 2008, p. 9).

Varios outros paises tém demonstrado interesse no biodiesel, seja para produzir,
para adquirir e consumir. E o caso do Jap&o que tém demonstrado interesse em
importar biodiesel (PARENTE, 2003).

3.2 UTILIZACAO DO BIODIESEL NO BRASIL

Com a crise do petréleo na década de 70, o governo brasileiro viu a necessidade de
criar um programa para a substituicdo do diesel, o chamado Plano de Producao de
Oleos Vegetais para Fins Energéticos (Pré-6leo), que previa uma substituicao
de até 30% do diesel de petroleo, poréem este programa foi abandonado devido a
estabilizacdo do preco do petrdleo no mercado internacional em 1986 (OLIVEIRA,
SUAREZ; SANTOS, 2008).



25

O programa de substituicdo de diesel por derivados de Oleos vegetais agora
denominado Programa Brasileiro de Desenvolvimento Tecnologico do Biodiesel-
PROBIODIESEL, foi retomado nos ultimos anos, em 2004 foi lancado o Programa
Nacional de Producédo e Uso de Biodiesel (PNDB), que autoriza desde 2005 que o
biodiesel passe a fazer parte da matriz energética brasileira com sua
comercializacdo misturado ao diesel fossil, segundo a lei n11.097 de 13 de janeiro
de 2005, determina a adicdo minima obrigatoria de 5% de biodiesel ao dleo diesel a
partir de janeiro de 2013 e estabelece a utilizacdo de um percentual minimo
obrigatério intermediario de 2% desde janeiro de 2008 (figura 4) (FARIA et al., 2007,
SUAREZ; MENEGHETTI, 2007).
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Figura 4 - Percentual de biodiesel a ser adicionado ao diesel de petréleo (In:
CASTELLANELLI, 2008, p. 41).

Segundo Scaramuzzo (2011), em 2010 o consumo nacional do biodiesel totalizou
2,5 bilhdes de litros, crescimento de 56% sobre 2009 (figura 5).
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Figura 5 — Consumo de biodiesel no Brasil —em milh  des de litros/ano (In:
SCARAMUZZO, 2011, p.1).
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Com investimentos de cerca de 4 bilh6es de reais nos ultimos anos, o pais conta
com 63 usinas produtoras do biocombustivel (figura 6) (SCARAMUZZO, 2011).

Norte

Nordeste

Centro-Oeste

Sul

Q)

Figura 6 — Mapa das usinas produtoras de biodiesel (In: SCARAMUZZO, 2011,

p.1).
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4. BIODIESEL

Como ja mencionado anteriormente o biodiesel € produzido a partir de recursos
biolégicos renovaveis tais como Oleos de vegetais e gorduras animais, €
biodegradavel e ndo toxico, tem baixa emissédo de poluente, sendo assim vantajoso
ecologicamente (PEREIRA, 2007).

4.1. MATERIAS-PRIMAS PARA PRODUCAO DO BIODIESEL

O emprego de 0leos vegetais como combustivel € conhecido desde os primérdios do
motor a diesel. Em 1900, em uma exposi¢do em Paris, Rudolf Diesel mostrou ao
publico um motor (que leva o seu nome até hoje) funcionando com déleo de
amendoim, o uso desse 06leo foi um pedido do governo francés que, naquela época,
possuia varias colbnias tropicais que produziam esse 0leo. Diesel teria conduzido
outros experimentos em S&o Petersburgo, com locomotivas movidas a 0leo de
mamona e a 6leos animais (DIB, 2010). Em 1937 Charles George Chavanne
escreveu a primeira patente sobre a utilizacdo de 6leo vegetal para a producao de
biodiesel, o 6leo usado por Chavanne foi o Oleo de palma africana (dendé)
(DABDOUB; BRONZEL; RAMPIM, 2009). Em 1940 o Instituto Francés do Petrdleo
realizou diversos testes utilizando também o 6leo de dendé para a producdo do
biodiesel, obtendo resultados extremamente satisfatérios (CARVALHO JUNIOR,
2010).

Outra oleaginosa cujo 0Oleo € utilizado para produzir o biodiesel € o babacu, o
primeiro projeto de aproveitamento do babacu para producéao de biodiesel foi criado
em 2004 pelo governo do Maranhdo, o babacu € mais explorado no Maranhéo,
Tocantins e Piaui (BIONDI; MONTEIRO; GLASS, 2008).



28

4.1.1 Oleos vegetais

Todos os 6leos vegetais provenientes de sementes, améndoas ou polpas, podem
ser transformados em biodiesel, assim como as gorduras os 0Oleos vegetais séo
substancias classificadas com lipideos (OLIVEIRA; SUAREZ; SANTOS, 2008,
PARENTE, 2003).

Os oOleos vegetais sdo constituidos por uma mistura de diversos compostos
quimicos, sendo 0os mais importantes os acidos graxos e seus derivados tais como
mono-; di- ou tri-acilglicerideos (triglicerideos) (OLIVEIRA; SUAREZ; SANTOS,
2008).

Os acidos graxos sao acidos organicos lineares, que diferem no niumero de carbono
gue sua cadeia € constituida e pelo nimero de insaturagcbes, duplas ou triplas
ligagcbes entre carbonos (figura 7), o numero de insaturagbes, assim como 0O
posicionamento dessas, refletem nos pontos de fusdo dos 6leos; quanto maior o
namero de insaturacées, menor o ponto de fusdo, por consequéncia disso, 0s 0leos
vegetais que possuem acidos graxos com muitas insaturacdes sao liquidos a
temperatura ambiente (20C). No entanto, cadeias qu e contém pouca ou henhuma
insaturagdo apresentam maior ponto de fusdo, caracterizando-as como solidas a
temperatura ambiente como as gorduras, que sao ricas em acidos graxos saturados
(OLIVEIRA; SUAREZ; SANTOS, 2008, ALVES, 2010).
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Figura 7 - Acido graxo saturado (&cido estearico), acido graxo insaturado
(acido linoléico) (In: ALVES, 2010, p.20).

Os derivados dos acidos graxos sdo os glicerideos que sao ésteres de acidos

graxos formados pela esterificacdo entre os acidos graxos e o glicerol. Esses
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compostos sdo chamados de mono-, di- ou tri-acilglicerideos, dependendo se uma,
duas, ou trés moléculas de acido graxo se associam ao glicerol (figura 8)
(OLIVEIRA; SUAREZ; SANTOS, 2008).
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Figura 8 - (A) Mono-, (B) Di- e (C) Tri-acilgliceri deos formados a partir dos
acidos graxos Caproico, Caprilico e Caprico (In: O  LIVEIRA; SUAREZ;
SANTOS, 2008, p.5).

Os Oleos vegetais sdo constituidos principalmente de triglicerideos (> 95 %) e
pequenas quantidades de mono e diacilgliceréis (REDA; CARNEIRO, 2007).

Na tabela 1 segue a composicdo, em porcentagem, dos principais acidos graxos

encontrados em algumas oleaginosas.

Acido graxo Soja Algodao Milho Oliva
Miristico 0,1 1,0 0 0,1
Palmitico 10,5 25,0 11,5 16,9
Estearico 3,2 2,8 2,2 3,9

Oléico (Omega 9) 22,3 17,1 26,6 63
Linoléico (Omega 6) 54,5 52,7 58,7 14,8
Linolénico (Omega 3) 8,3 0 0,8 0,9

Tabela 1 - Composicao em acidos graxos de algumas e  spécies de oleaginosas
(In: ALVES, 2010, p. 22).
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O biodiesel pode ser produzido a partir de varias oleaginosas, como a soja, a
mamona, o dendé, o girassol, a colza, o babacgu, entre outras, a escolha da matéria-
prima varia de uma localizacdo a outra de acordo com a disponibilidade, a
viabilidade econbmica, e as condi¢cdes geograficas e climaticas do local (figura 9)
(KNOTHE et al., 2006, PARENTE, 2003).
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Figura 9 - Mapa das regides e das oleaginosas para  a producao de
biocombustivel (In: CHRISTOFF, 2006, p.12).

Além dos 6leos vegetais também se pode utilizar gorduras animais, e 6leos
residuais, esses sdo grandes promissores para a producao de biodiesel, devido seu

baixo custo e preservacao ambiental (KNOTHE et al., 2006).

4.1.2 Gorduras animais

As gorduras de animais possuem estruturas quimicas semelhantes as dos 6leos
vegetais, sendo moléculas trigliceridicas de &cidos graxos. As diferencas estdo nos
tipos e distribuicbes dos acidos graxos combinados com o glicerol (PARENTE,
2003).
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Alguns exemplos de gorduras de animais, possiveis de serem transformados em
biodiesel sdo: o sebo bovino, os 6leos de peixes, a banha de porco, entre outras
matérias graxas de origem animal (PARENTE, 2003).

A gordura animal (na quase totalidade, sebo bovino) € a segunda matéria-prima
mais utilizada para a producéo de biodiesel no Brasil, atras apenas do 6leo de soja e
bem na frente do 6leo de algodao e das oleaginosas que sao a aposta principal do
Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB), como a mamona, a
canola ou o girassol. Em junho de 2009, o sebo bovino respondeu por 14,03% do
total produzido, enquanto o 6leo de soja representou 81,10%, o 6leo de algodéao
ficou com 2,97% e as demais matérias-primas, juntas somam apenas 1,90% da
producao de biodiesel no periodo (figura 10) (GOMES et al., 2009).
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Figura 10 - Percentual de matéria-prima utilizadan  a producéo de biodiesel (In:
GOMES et al., 2009, p. 7).

Apesar de ser produzida no Brasil de forma bem distribuida pelo territorio nacional,
ser relativamente barata e ter logistica estabelecida, a gordura animal apresenta
uma desvantagem técnica para a producdo de biodiesel, o biodiesel de sebo tende a
ficar solido em regibes de baixa temperatura. No Brasil, € uma desvantagem
significativa para a regido Sul do pais, outra desvantagem é que o sebo bovino tem
maior custo de pré-processamento do que outras matérias-primas possiveis, devido
as caracteristicas fisico-quimicas, que ndo séo tdo uniformes quanto as de outras
alternativas (GOMES et al., 2009, SALVADOR, 2009).
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A producdo de biodiesel com foco no aproveitamento da gordura animal esta
concentrada em quatro Estados: Sado Paulo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e
Rondoénia (GOMES et al., 2009).

4.1.3 Oleos residuais

Os Oleos vegetais desempenham um papel importante na industria alimenticia,
sendo utilizados para a cocc¢éo de alimentos em processos de fritura, melhorando as
caracteristicas sensoriais dos alimentos como sabor, odor e textura, em
contrapartida este sendo utilizado por longos periodos afetam as caracteristicas
sensoriais do 6leo em uso e influenciam na aceitabilidade do produto frito, além de
acarretar a formacdo de compostos com propriedades antinutricionais, entre eles,
irritantes gastrointestinais e agentes mutagénicos ou carcinogénicos, resultando
assim em um grande volume de residuo indesejado (MENDONCA et al., 2008,
COSTA NETO et al., 2000, REDA; CARNEIRO, 2007).

Os processos de fritura podem ser continuo (o O6leo fica continuamente sob
aquecimento) e intermitente (0 Oleo é aquecido para uma refeicdo, esfria e €&
reaquecido posteriormente para o preparo da refeicdo seguinte, como no processo
caseiro), esses processos provocam a degradacdo do Oleo por reacdes tanto
hidroliticas quanto oxidativas (MENDONCA et al., 2008). Segundo Alves (2010), na
degradacdo hidrolitica, tem-se a hidrolise de 6leos e gorduras, da qual se originam
0s acidos graxos livres. Esse tipo de deterioragdo pode ser provocado pela umidade,
altas temperaturas e pode ser agravado pela quantidade de repeticbes as quais

foram utilizadas na fritura dos 6leos.

A degradacdo oxidacdo € a principal responsavel pela modificacdo das
caracteristicas fisico-quimicas e organolépticas do Oleo, algumas das quais séo
visiveis como 0 escurecimento, aumento da viscosidade, formacdo de espuma,
fumaca e odor desagradavel chamado popularmente de ranco (MENDONCA et al.,
2008, COSTA NETO et al., 2000, REDA; CARNEIRO, 2007).

Grande quantidade desse Oleo de fritura gerado € destinado a producdo de sabdo,

massa de vidraceiro e racdo animal, mas boa parte de seu volume é inaproveitado
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sendo seu descarte feito incorretamente em pias, vasos sanitarios e até mesmo em
aterros sanitérios, vindo a poluindo rios, solos, e o ar, provocando também
transtornos sociais como enchentes pois o0 O6leo tém a capacidade de
impermeabilizar o solo, esse residuo também contribui para o entupimento dos
encanamentos (COSTA NETO et al., 2000, FERNANDES et al., 2008, DIB, 2010).

Segundo Alves (2010) a presenca do 6leo residual além de acarretar problemas de
origem estética e de higiene, esse residuo ainda proporciona danos a vida marinha,
pois devido a menor densidade do Oleo em relacéo a agua, o Oleo fica na superficie,
criando uma barreira que dificulta a entrada da luz e a oxigenacéo da agua, o que

traz danos a todos que pertencem aquele ecossistema.

Dessa forma a empregabilidade desse 6leo residual para a producao de biodiesel,
além de contribuir com o descarte correto desse Oleo e com a preservacao
ambiental, essa acado também é um fator de geracdo de renda para os coletores, e
também a sua inclusdo social (MARTINIANO et al., 2010). Contudo além das
caracteristicas fisicas e quimicas como cor, aspecto visual, viscosidade, ainda
devem ser levados em conta outros aspectos que podem viabilizar ou ndo o
aproveitamento do Oleo residual para a producdo do biocombustivel, na tabela 2 sao
apresentados esses aspectos com 0s principais tipos de residuos gordurosos, sua
disponibilidade e qualidade para seu uso como combustivel alternativo. Esta tabela
demonstra que a origem do residuo ir4 determinar sua disponibilidade, qualidade e

custo para utilizacdo como combustivel (COSTA, 2011).

Oleo e Gordura Residual Custo Qualidade Volume Prep aro
De fritura comercial 0 + ++ +
De fritura residencial 0 ++ - ++
De fritura industrial - + ++ +
De matadouros e frigorificos 0 - ++ -
Do tratamento de esgoto + -- + -

(++) muito favoravel, (+) favoravel, (0) satisfatér io, (-) desfavoravel, (--) muito
desfavoravel.

Tabela 2 - Principais tipos de residuos gordurosos e sua
disponibilidade/qualidade para uso como combustivel (In: COSTA, 2011, p.4).
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Atualmente existem varios projetos voltados a reutilizagdo do O6leo usado,
objetivando reduzir a contaminacdo provocada por esse residuo, resultando na
conscientizacdo da populacéo e a inser¢cao de produtos no mercado como o sabao,
o biodiesel e a racdo animal, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel e
para a geracdo de empregos e renda. Em diversas regides do Brasil € possivel
encontrar pontos de coleta, programas de conscientizacdo, projetos, estacdes de
reciclagem ou até mesmo empresas de beneficiamento de 6leo vegetal usado
(FREITAS, 2008, COSTA NETO et al., 2000, MENDES, 2012).

Na regido de Belo Horizonte se localiza uma empresa de reciclagem de 6leo vegetal
usado em frituras, nomeada de Recoéleo, essa empresa conta com pontos de coletas
espalhados pela cidade, depois de coletado o 6leo é transportado para a Recoleo,
onde ele é purificado. O 6leo ja tratado é bombeado para os tanques de estocagem

e encaminhado para a producao de ragédo animal e o biodiesel (FREITAS, 2008).

J4 no Ceara existem estacfes de reciclagem do Grupo Pao de AcuUcar que
arrecadam oleo de cozinha usado, essa iniciativa ja possibilitou a arrecadacéo de
5,9 mil litros de Oleo usado, até dezembro de 2010. Além das doac¢bes da populacdo
as proprias lojas do Pao de Acucar e Extra doam todo 6leo de cozinha usado, depois
de arrecadado esse residuo é destinado a Cruz Vermelha Brasileira do Ceara, que
através do Projeto Oleo Sustentavel, transforma o 6leo usado em biodiesel e sab&o
de barra (CRISPIM, 2011).

Na Grande S&o Paulo também podem ser encontrados projetos voltados ao
beneficiamento de éleo usado, um desses projetos é o para a criagdo dos carrinhos
de coleta de o6leo, que foi desenvolvido pela Associacdo Brasileira de Engenharia
Sanitaria e Ambiental (Abes) e pela Companhia de Saneamento Basico do Estado
de Sao Paulo (Sabesp), esse projeto se torna interessante devido seu objetivo ser a
insercao de pessoas carentes no mercado de trabalho, pois, 0os coletores percorrem
os bairros da cidade de S&o Paulo como o da Lapa coletando 6leo de cozinha nas
residéncias, onde eles poderdo vender o 6leo para empresas que o0 reciclam para a
producéo de biodiesel e sabdo (MENDES, 2012).

No interior de Sdo Paulo também é possivel encontrar projetos que estimulam a

reciclagem de 6leo de cozinha usado, um desses projetos é o chamado WVerde que
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atua na regiao de Assis, para estimular a doacdo do éleo usado o projeto propde a
troca do 6leo usado por detergentes e sabdo liquidos. O projeto WVerde predente
estender a iniciativa para toda a regido, ele ja conta com dez pontos de coleta,
varios voluntarios que visitam as residéncias informando sobre a existencia do
projeto, seu objetivo, e a localizacdo dos pontos de coleta. O WVerde conta também
com o apoio de algumas entidades do municipio, supermercados, padarias, lojas,
que sao pontos de coleta do 6leo (BERGAMASCO, 2010).

4.2 PROCESSOS DE OBTENCAO DO BIODIESEL

O biodiesel pode ser obtido por dois processos de produgéo: a transesterificacéo e a
esterificacéo.

4.2.1 Transesterificacédo

A transesterificacdo € um termo geral usado para descrever a reacdo organica onde
um éster € transformado em outro éster através da troca do grupo alcoxila (figura
11). Esta reacéo é reversivel e prossegue essencialmente misturando os reagentes.
A presenca de um catalisador (dcido ou base) acelera consideravelmente esta
conversdo, como também contribui para aumentar o rendimento da mesma
(CASTRO, 2009, GERIS et al., 2007).

I I

R—C—OR; + R;—70H — R—C—OR, * R{—OH

Ester 1 Alcool 1 Ester 2 Alcool 2

Figura 11 - Equacéo geral para uma reacao de transe sterificacao (In: GERIS et
al., 2007, p.1370).

7

A transesterificacdo € o método mais comum e utilizado em todo o mundo, na

transesterificacdo de 6leos vegetais, um triglicerideo reage com um alcool de cadeia
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curta tipicamente metanol ou etanol, na presenca de uma base ou &cido forte
normalmente de Bronsted, produzindo uma mistura de ésteres de &cidos graxos e
glicerol como subproduto (figura 12) (GERIS et al., 2007, KNOTHE et al., 2006,
RINALDI et al., 2007).

Para uma transesterificacdo estequiometricamente completa, uma propor¢cdo molar
3:1 de alcool por triglicerideo é necessaria, entretanto, devido ao carater reversivel
da reacdo, se faz necessario adicionar um excesso de alcool contribuindo para
aumentar o rendimento do biodiesel e permitir a sua separacao do glicerol formado
(GERIS, et al., 2007).

|O| (@)
1 1
0—C—R R— C —OCH OH
/ + ’
HC

HzC O 0 2
’ | 2 Catalisador 2 || ’
HC—0—C—R® + 3 CH,OH R—C—OCH, +  HC—OH

H.,,C O o) H.C
? | . , N
U (St R3—C —OCH, OH
Triglicerideo ou Alcool Mistura de Glicerol
Triacilglicerol Esteres Alquilicos
(Oleo Vegetal) (Biodiesel)

Figura 12 - Transesterificacdo de triglicerideo, on  de R1, R2, R3, representam as
cadeias carbonicas dos &cidos graxos (In: RINALDI e  tal., 2007, p.1375).

A transesterificacdo pode ocorrer tanto em meio basico como em meio acido (GERIS
et al., 2007).

4.2.1.1 Transesterificacdo catalisada por base

A transesterificacdo catalisada por base € a mais utilizada por apresentar um maior

rendimento, menor corrosividade, e a vantagem de poder ser realizada em
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temperaturas ambiente, além disso, a transesterificacdo catalisada por base é uma
reacdo mais rapida, porque o anion metoxido é nucledfilo muito mais poderoso que o
metanol, o que facilita o ataque ao grupo éster do triglicerideo, resultando na
formacao mais rapida do biodiesel (QUINTELLA et al., 2009, RINALDI et al., 2007).

Os principais catalisadores basicos empregados sao o hidroxido de sddio (NaOH) e
o hidroxido de potassio (KOH), entretanto, para que este processo seja
tecnicamente viavel, o 6leo deve conter baixo teor de acidos graxos livres, pois
quando a quantidade de AGL for superior a 3%, este reage com o metal do
catalisador produzindo sabdes, que além de reduzir o rendimento da reacao,
dificultam também a separacdo do biodiesel e do glicerol devido a formacdo de
emulsdes. Outro requisito importante € que o material graxo possua baixo teor de
umidade, é aconselhavel que o indice de umidade do material ndo ultrapasse 0,10%,
a presenca de agua pode induzir a hidrélise dos monoésteres produzidos,
aumentando assim a possibilidade da formacéo de emulsdes e de uma consequente
reducdo no rendimento do processo (FELICIANO; PEREIRA, 2007, CORDEIRO et
al., 2011, ALVES, 2010).

4.2.1.2 Transesterificacdo catalisada por acido

A transesterificacdo catalisada por &cido € indicada quando a matéria-prima
apresenta um teor de acido graxo livre mais elevado, porém essa catalise acida &
menos utilizada, pois as reacdes sao lentas e requer que seja realizada em altas
temperaturas, proxima da temperatura de ebulicdo do alcool utilizado como agente
de transesterificagdo (CORDEIRO et al., 2011, QUINTELLA et al., 2009).

4.2.2 Esterificacao

O processo de esterificacdo consiste na reacdo de um acido graxo com um mono-
alcool para formar ésteres. As reacdes de esterificacdo séo facilitadas através do

aumento da temperatura do meio reacional e da presenca de catalisadores acidos,
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como acido sulfurico ou acido cloridrico. A reagdo geral de esterificacdo (figura 13)
(OLIVEIRA; SUAREZ; SANTOS, 2008, BARBOZA; THOME, 2010).

0 /O

R—C. + R—OH — R—C +  H,0
OH O—R;

Acido Alcool Ester Agua

Carboxilico

Figura 13 - Reacao de esterificacdo, na qual R e R1  sao radicais diferentes (In:
Alves, 2010, p. 34).

O processo de esterificacdo para a producdo de biodiesel, apresenta como
principais vantagens, a possibilidade de producdo desse combustivel a partir de

residuos de baixo valor agregado e a formacdo apenas de dgua como subproduto
(BARBOZA; THOME, 2010).

4.3 QUALIDADES FUNDAMENTAIS DO BIODIESEL: FATORES QUE
INFLUENCIAM E ESPECIFICACOES.

Para garantir a qualidade do biodiesel é necessario estabelecer padrdes de
qualidade, fixando teores limites dos contaminantes que possam vir a prejudicar a
qualidade das emissdes da queima, bem como o desempenho, a integridade do
motor e a seguranca no transporte, manuseio e estocagem, além disso, a fonte de
matéria prima é um fator muito importante, pois a sua composicao e caracteristicas
fisico-quimicas influenciam diretamente na qualidade do biocombustivel. Para que o
biodiesel seja aceito no mercado e para que seja tecnicamente viavel para motores
diesel € imprescindivel que esteja em conformidade com determinadas
especificacdes. Os parametros que constituem as especificagbes de controle de
qualidade do biodiesel podem ser divididos em parametros gerais, também utilizados
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na especificacdo do Oleo diesel, e em parametros criados para a especificagdo do
biodiesel — definidos pela composi¢cdo quimica e pureza dos ésteres monoalquilicos
de &cidos graxos (LOBO; FERREIRA; CRUZ, 2009; ALVES, 2010, GARCIA, 2006).

No Brasil, as especificacbes dos padroes de qualidade do biodiesel séao
estabelecidas pela Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP), através da Resolucdo n° 07 de 2008 (RANP 07/08) que substituiu a
Resolucdo n® 42 de 2004, tornando os critérios de avaliacdo da qualidade do
biodiesel brasileiro mais restritivos (LOBO; FERREIRA; CRUZ, 2009).

4.3.1 Densidade

A densidade é um parametro importante na qualidade do biodiesel e pode ser
diretamente relacionada com a pureza do produto obtido, fatores como reacéo
incompleta, a presenca de mono, di e triglicerideos ou a presenca de glicerina,
devido a purificacdo ineficiente, promovem mudangas na densidade, desta forma,
podemos associar essa propriedade fisica com o grau de pureza do 6leo biodiesel
preparado (FROEHNER; LEITHOLD; JUNIOR, 2007).

4.3.2 Viscosidade

A propriedade fluidodindmica de um combustivel, importante no que diz respeito ao
funcionamento de motores diesel, é a viscosidade, que é a medida da resisténcia
interna ao escoamento de um liquido, a viscosidade do biodiesel aumenta com o
comprimento da cadeia carbénica e com o grau de saturacdo (COSTA NETO et al.,
2000, LOBO; FERREIRA; CRUZ, 2009, PARENTE, 2003).

4.3.3 indice de acidez

A determinacao da acidez pode fornecer um dado importante na avaliagdo do estado
de conservacdo do Oleo. A decomposicdo dos triglicerideos € acelerada por

aguecimento e pela luz (SILVA FILHO, 2010). Um biodiesel com alto indice de
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acidez pode levar a formagdo de sabdo, & depdsitos e a corrosdo no motor
(ARICETTI et al., 2009)

4.3.4 indice de iodo

O indice de iodo € a propriedade que esta relacionada com o total de insaturacoes
presentes no biodiesel (TUBINO et al., 2009).

4.3.5 Poder de solvéncia

O biodiesel, sendo constituido por uma mistura de ésteres de acidos carboxilicos,
solubiliza um grupo muito grande de substancias organicas, incluindo-se as resinas
que compdem as tintas (PARENTE, 2003).

4.3.6 Ponto de névoa e ponto de fluidez

Inicialmente, o abaixamento da temperatura causa formacéo de nucleos de cristais
parafinicos, que sao invisiveis a olho nu. Decréscimos ainda maiores da temperatura
causam o crescimento destes cristais. A temperatura em que 0s cristais se tornam
visiveis é definida como o ponto de névoa, porque 0s cristais geralmente formam
suspensao enevoada. A temperaturas abaixo do ponto de névoa cristais maiores
fundem-se uns aos outros e formam grandes aglomerados que podem restringir ou
impedir o fluxo livre do combustivel em tubulacdes e filtros, essa temperatura &
chamada de ponto de fluidez, ou seja, é a temperatura em que o liquido ndo mais
escoa livremente. Estas propriedades sédo consideradas importantes no que diz
respeito a temperatura ambientes onde o combustivel deva ser armazenado e
utilizado, a baixa temperatura, o biodiesel tende a solidificar-se parcialmente ou a
perder sua fluidez, levando & interrupcdo do fluxo do combustivel, ocasionando
problemas na partida do motor (KNOTHE et al., 2006, PARENTE, 2003).
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O ponto de fulgor é a temperatura minima onde € observada a liberacédo de vapores

de um liquido, em guantidade suficiente para forma uma mistura inflamavel com o

ar. Para o biodiesel, os valores de ponto de fulgor sédo, consideravelmente, mais

elevados que os valores encontrados para o diesel mineral. O ponto de fulgor € um

parametro muito

importante quanto a seguranga no armazenamento, no

manuseamento e no transporte, principalmente quando a transesterificacdo foi

realizada com metanol que, além de altamente inflamével, apresenta elevada
toxidez (LOBO; FERREIRA; CRUZ, 2009, PARENTE, 2003).

) Brasil UE EUA
CARACTERISTICAS | UNIDADE ANP 07/2008 EM 14214 ASTM D6751
Aspecto Limpido e isento
P de impurezas
Massa especifica * kg/m3 850-900 a20°C | 860-900 a 15°C
Viscosidade cinematica
240 C * mm2/s 3,0-6,0 3,5-5,0 1,9-6,0
Agua e sgdwrentos, % volume 0.05
max.
Ponto de fulgor, min. * T 100 120 130
Destilacéo; 90% vol.
recuperados, max. * T 360
. Em 100% da 10% residual da Em 100% da
Residuo de carbono o destilacs
dos. max. * 6 massa amostra estilacdo amostra
’ 0,050 0,3 0,05
Cinzas sulfzitadas, max. % massa 0,020 0.02
Enxofre total, max. * mg/kg 50 10 15
Corrosividade ao cobre, ) 1 1 3
3hab0 <, max. *
NUmero de cetanos * - Anotar 51 (min.) 47 (min.)
Ponto de entupimento o
de filtro a frio, max. * T 19 Por regiao
Ponto de fluidez (pour n
point - PP) * T Por regiao
Ponto de nuvem (cloud .
point - CP) * T Registrar
Saodio + Potassio, méax mg/kg 5 5
Calcio + Magnésio, max mg/kg 5 5
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Fosforo, max mg/kg 10 10 10
Contamina}géo total, ma/kg o4 24
max
Teor de éster , min. % massa 96,5 96,5
indice de acidez, max. mg KOH/g 0,50 0,5 0,5
Glicerina livre, max. % massa 0,02 0,02 0,02
Glicerina total, max. % massa 0,25 0,25 0,24
Monoglicerideos % massa Anotar 0,8 (Max)
Diglicerideos % massa Anotar 0,2 (Max)
Triglicerideos % massa Anotar 0,2 (max)
Metanol ou Etanol, max. % massa 0,20 0,20
indice de iodo g 12/100 g Anotar 120 (max)
Estabilidade a o>§ida(;éo h 6 6
a 110 €, min
Agua, max mg/kg 500 500 500
Acido linolénico % massa 12 max
Metil ést_eres com~mais 0emassa 1 max
que 4 insaturacdes

* Pardmetros tipicos da normatizacao do diesel mineral

Tabela 3 — Padrdes de qualidade do biodiesel (In: L OBO; FERREIRA; CRUZ,
2009).
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5. APLICACAO NO ENSINO MEDIO

Para o ensino meédio, a proposta de ensino € mostrar como a partir de um residuo o
Oleo utilizado em fritura, pode-se produzir produtos diferentes como o biodiesel e o
sabdo, empregando a matéria tedrica do ensino médio vista em sala de aula,
evidenciando a importancia da reciclagem, da preservagcdo e a conscientizagao

ambiental.

5.1 A IMPORTANCIA DA EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUIMICA

Tendo em vista que o0 ensino de quimica no ensino médio est4 carente de aulas
praticas, vé-se a necessidade de investir nesta vertente de pratica educativa, a aula
experimental pode ser considerada uma estratégia pedagdgica dinamica, que tem a
funcdo de gerar problematizacbes, discussdes, questionamentos e buscas de
respostas e explicacdes para os fenémenos observados, possibilitando a construcao
de uma ponte entre o conhecimento escolar e 0 mundo cotidiano dos alunos (SILVA;
MACHADO, 2008, COSTA et al., 2009, BENITE, 2009).

A experimentacao desperta um forte interesse entre os alunos em diversos niveis de
escolarizagdo. Em seus depoimentos, os alunos também costumam atribuir a
experimentacdo um carater motivador, ludico, essencialmente vinculado aos
sentidos, a experimentacdo também aumenta a capacidade de aprendizado, pois
funciona como meio de envolver o aluno nos temas que estdo em pauta (GIORDAN,
2003). Porém aulas que utilizam o recurso da experimentacdo por si s6 ndo sao
suficientes para fornecer conhecimentos tedricos, ha a necessidade de um
relacionamento interativo e interdependente onde 0s experimentos auxiliam a
construcdo da teoria e a esta determina os tipos de experimentos que podem ser
conduzidos (BENITE, 2009).



5.2 CONSCIENTIZACAO AMBIENTAL

A problematica ambiental esta presente no nosso meio e tem representado um
desafio para a escola. Ha necessidade de que a sociedade faca uma reflexao
continua de sua relagdo com o ambiente, e avalie suas ag¢fes, valores, atitudes e
expectativas (FRISON; PINO; CERETTA, 2009).

Sabe-se que para formarmos cidaddos ecologicamente conscientes a educacao
ambiental tem que se intensificar nas instituicbes de ensino. Assim, a educacéo
ambiental deve ser vista como um processo permanente de aprendizagem e um
instrumento capaz de sensibilizar e capacitar as pessoas para a compreensado dos
problemas ambientais e para o desenvolvimento da consciéncia ambiental. Assim
sendo nesse trabalho estdo descritos alguns problemas trazidos pelo descarte
incorreto do 6leo utilizado em fritura ao meio ambiente e langca uma alternativa para
seu reaproveitamento com a producdo do biodiesel e o sabdo (FRISON; PINO;
CERETTA, 2009, COSTA et al., 2009).

5.3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

5.3.1 Producao de sabao

Os alunos seréao divididos em grupos, onde cada grupo produzira o sabao, eles iréo
precisar de: 90 mL de 6leo de cozinha usado e filtrado, 16 mL de agua suficiente
para dissolver o hidroxido de sédio, 16 g de soda caustica (NaOH) e chama para o
aguecimento do 6leo. Os alunos deveréo colocar o 6leo em um recipiente fundo e o
aguecerdo até que fique morno, por volta de 60°C. Apds isso, 0s alunos deveréo
transferir a soda em escamas para um recipiente cuidadosamente, e colocar
lentamente com cuidado a agua, devera se mexer até que todas as escamas da
soda desaparecam. A solucdo da soda devera ser adicionada ao 6leo aquecido, e
devera se mexer sem parar, por aproximadamente 30 minutos, até engrossar. Essa
mistura sera colocada em uma forma e devera se esperar 3 dias para desenformar.
Estara pronto o sabdo (GUIMARAES, 2007).



6. MATERIAIS E METODOS

6.1 MATERIAIS E REAGENTES

e Baldo Volumétrico de 25 mL; 50 mL; 100 mL; 250 mL.
e Bastao de Vidro;

e Béquer de 50 mL, 100 mL, 250 mL;

e Bureta de 25 mL;

e Cadinho de Porcelana;

e Erlenmeyers de 125 mL, 250 mL;

e Espatulas;

e Funil;

e Funil de Decantacéo de 250 mL e 500 mL;
e Garras;

e Peneira;

e Pipeta de 10 ml e 20 ml;

e Pipeta de Pauster;

e Pisseta;

e Proveta de 25 mL, 50 mL, 250 mL, 500 mL;
¢ Rolha Esmerilhada;

e Suporte Universal,

e Tecido Jeans;

e TermOmetro;

e Agitador Mecanico com Aquecimento;

e Balanca Analitica;
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Dessecador;

Estufa;

Viscosimetro;

Acido Cloridrico Concentrado;
Alcool Etilico Absoluto;

Agua Destilada;

Amido Soluvel;

Biftalato de Potassio;

Cloreto de Sddio;
Cloroférmio;

Dicromato de Potassio;

Eter Etilico;

Fenolftaleina 1%;

Hidroxido de Potéassio;
Hidréxido de Sdédio;

lodeto de Potassio;

lodo;

Metanol;

Oleo de Soja (usado na fritura de salgados);

Tiossulfato de Sédio.
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6.2 METODOS

6.2.1 Coletas dos 6leos residuais

Inicialmente foram definidos dois pontos de coleta que foram os fornecedores do
Oleo residual, os Gleos foram coletados em dois periodos de tempo diferentes de
uso, sendo um de quatro dias e o outro de 8 dias em um volume maximo de 600mL
por coleta, um terceiro periodo de 12 dias foi obtido se saturando o 6leo de 8 dias,
além desses trés periodos também se utilizou uma amostra de 6leo sem uso para a
producdo do biodiesel (figura 14). As amostras foram numeradas segundo o tempo
de exposicdo do 6leo na fritura e foram armazenadas em recipientes plasticos para

analises posteriores.

)
Figura 14 — Amostra de 6leos coletados devidamente identificados.

6.2.2 Tratamento da matéria-prima

Os Oleos residuais foram filtrados utilizando-se um sistema de filtragem, onde o 6leo
reciclado passa por uma peneira, apés isso ele foi filtrado em um tecido grosso
jeans, para reter todos os residuos solidos em suspenséo. A principio, ndo foram
realizadas filtracdo dos 6leos com materiais de custo elevado, devido a questdes de
viabilidade econdémica, com foco para as cooperativas utilizarem esse sistema, para

agregar valor ao 6leo residual elevando seu lucro (DIAS, 2011).
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As principais etapas envolvidas no tratamento do 6leo residual estdo apresentadas
esquematicamente (figura 15).

FILTRACAO

Analises Fisico-Quimicas

Figura 15 — Tratamento dos residuos gordurosos cole  tados em Quata.

6.2.2.1 Analises fisico-quimicas do 6leo de soja residual

6.2.2.1.1 Umidade

O teor de umidade foi determinado pesando-se de 2g a 10g da amostra em um
cadinho de porcelana previamente tarado e aquecido em estufa por 3 horas a
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105<C. ApOs este periodo a amostra foi resfriada em dessecador até a temperatura
ambiente, e depois pesada. A operacao de aquecimento e resfriamento foi repetida
até peso constante. A umidade foi calculada de acordo com a equacéao (1) (figural6)
(SILVA FILHO, 2010).

100 x N
P

Umidade % (m/m) =

Figura 16 — Equacao (1) - Onde N é o numero de gram as de umidade (perda de
massa em g) e P € o niumero de gramas da amostra (In  : SILVA FILHO, 2010, p.
26).

6.2.2.1.2 indice de acidez

As amostras estavam bem homogéneas e completamente liquidas. Pesou-se 2g da
amostra em frasco erlenmeyer de 125mL. Foi adicionado 25mL de solucdo de éter-
alcool (2:1) neutra, duas gotas do indicador fenolftaleina. Titulou com solucédo de
hidréxido de sédio 0,1M até o aparecimento da coloragdo résea, a qual persistiu por
30 segundos. O indice de acidez em mg de KOH/g de 6leo foi calculado segundo a
equacao (2) (figura 17) (SILVA FILHO, 2010).

LA (mg KOH/ g 6leo) = V X FPx 9,61

Figura 17 — Equacao (2) - Onde V = numero de mL de  solucédo de hidroxido de
sodio 0,1 M gasto na titulacdo, F = fator da solugcd o de hidréxido de sodio, P =
namero de g da amostra (In: SILVA FILHO, 2010, p. 2 8).
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6.2.2.1.3 Acidos graxos livres

Esse método determina a porcentagem de acidos graxos livres, expressa como
acido oléico, em 6leos comuns, brutos e refinados. Determina a qualidade do 6leo

para consumo ou como carburantes (DANTAS, 2006).

Pesou-se 5g da amostra em um erlenmeyer e se adicionou 50mL de alcool etilico,
previamente neutralizado com NaOH 0,1mols/L, foi utilizado 0,5mL de solucéo
etandlica de fenolftaleina a 1% como indicador. Em seguida a solucéo foi aquecida
sobre uma placa térmica até apresentar sinais de ebulicdo. Depois titulou-se com
solugcdo aquosa de NaOH 0,1mols/L, até coloracdo r0sea persistente. O teor de

acido graxo livre foi calculado segundo a equacéao (3) (figura 18) (DANTAS, 2006).

Acidos Graxos Livres % = X I;x 2.82

Figura 18 — Equacéao (3) - Onde V = numero de mL de  solucéo de hidroxido de
sédio 0,1M gasto na titulagdo, F = fator da solugdo  de hidréxido de sédio, P =
numero de g da amostra (In: DANTAS, 2006, p. 40).

6.2.3 Preparo de solugdes

6.2.3.1 Preparacao e padronizacdo da solu¢cdo de NaOH 0,1mols/L

Pesou-se 2,0001g de hidroxido de s6dio em balanca analitica, esta massa foi diluida
em pouca quantidade de agua destilada, posteriormente essa solucéo foi transferida

para um baldo volumétrico de 500mL, completando até o menisco.
Transferiu-se 25mL da solugdo de NaOH para uma bureta.

Pesou-se 2,04122¢g de biftalato de potassio em balanca analitica, essa massa foi

transferida para um beéquer de 50mL, procedeu-se agitacdo até a completa
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dissolucéo do sal, transferiu-se essa solucdo para um baldo volumétrico de 100mL,

completando até o menisco.

Por meio de uma pipeta volumétrica foram transferidos 20mL da soluc&o de biftalato
de potassio para um erlenmeyer de 250mL, adicionou-se 20mL de agua destilada e
3 gotas do indicador fenolftaleina. Procedeu-se a titulagdo com a solu¢cdo de NaOH
até a mudanca de cor do indicador. Anotou-se o volume gasto.

6.2.3.2 Preparacao da solucao de iodo 0,1mols/L

Pesou-se em uma balanca analitica 2,5500g de iodo e foram dissolvidos em 20mL
de agua destilada, pesou-se 7,2222g de iodeto de potassio, essa massa foi
dissolvida em agua destilada, foram transferidos ambos para um baldo volumétrico
de 250mL e completou-se até o menisco (RAMAO, 2003).

6.2.3.3 Preparacdo da solucdo de iodeto de potassio 15%

Pesou-se em balanca analitica 15,0011g de iodeto de potassio, diluiu-se essa
massa em pequena quantidade de agua destilada, e foi transferido para um baldo
volumétrico de 100mL e completou-se até o menisco (RAMAO, 2003).

6.2.3.4 Preparacéo da solucdo neutra de éter-etilico, alcool-etilico (2:1)

Foram medidos 300mL de éter etilico e 150mL de alcool-etilico. Os volumes foram

misturados e a solucao foi armazenada em frasco ambar (PEREIRA, 2007).

6.2.3.5 Preparacao da solucao saturada de NacCl

Foi adicionado NaCl em 200mL de agua destilada até a formac¢do de um corpo de
fundo (PEREIRA, 2007).
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6.2.3.6 Preparacao da solucéo indicadora de amido

Pesou-se 1g de amido soluvel, essa massa foi diluida em pequena quantidade de
agua, despejou-se essa solucdo em um béquer com 105mL de agua destilada em

fervura, deixou-se ferver por 5 minutos. Apés foi resfriada. (RAMAO, 2003).

6.2.3.7 Preparacao e padronizacéo da solucdo de tiossulfato de sddio 0,1mols/L

Pesou-se em balanca analitica 2,4216g de tiossulfato de sb6dio, essa massa foi
diluida em pouca quantidade de agua destilada e foi transferida para um baldo

volumétrico de 100mL, e se completou até o menisco.

Pesou-se em balanca analitica 0,2508g de dicromato de potassio 0,017mol/L, essa
massa foi diluida em pouca quantidade de agua destilada e se transferiu para um

baldo volumétrico de 50mL, e completou-se até o menisco.

Transferiu-se 100mL de agua destilada, recém fervida e fria num erlenmeyer de
250mL, preferencialmente com rolha esmerilhada. Acrescentou-se 3g de Kl, isenta
de iodato, posteriormente acrescentou-se lentamente 6mL de HCI concentrado
agitando o frasco circularmente, com suavidade para misturar os liquidos. Adicionou-
se a essa mistura 25mL de solucdo de dicromato de potassio K2Cr207 padréo
0,017mol/L, misturou-se bem os liquidos e se lavou as paredes do erlenmeyer com
agua fervida. O frasco foi fechado e deixado em repouso no escuro durante 5

minutos, para que a reacdo se completasse.

Titulou-se o iodo liberado, através da reacdo com tiossufato de sddio na bureta,
enquanto o liquido sofria agitacdo vigorosa para misturar intimamente as solugoes.
Acrescentou-se 2mL da solugéo de amido 1% quando a solu¢do adquiriu coloragao
verde amarelada, sinalizando assim que a maior parte do iodo foi consumida, se
continuou a adicdo de tiossulfato gota a gota agitando constantemente para a
mistura dos liquidos, até que uma gota provocou a mudanca de cor do azul-
esverdeado para o verde claro.
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6.2.3.8 Preparacédo da solucdo de metdxido de potassio

Usando a espatula, pesou-se 1g de hidréxido de potassio, em um béquer de 100mL.
Pipetou-se 20mL de metanol e adicionou-se ao béquer contendo o hidroxido de
potéssio. Agitou-se com o bastdo de vidro até a completa dissolucdo do sélido. A
solucéo foi mantida na capela até a hora do uso.

6.2.4 Processo de producéo do biodiesel

6.2.4.1 Reacéo de transesterificacdo

Em um béquer de 250mL foram adicionados 100mL do 6leo de soja (usado e
filtrado). Esse material foi aquecido sob agitacdo com o auxilio de uma barra
magnética, até que se atingiu a temperatura de 45°C. Em seguida, adicionou-se a
solucdo de metdxido de potassio recentemente preparada, e a mistura reacional
permaneceu 25 minutos a 45°C sob agitacdo, onde apos 25 minutos, foi possivel
observar a mudanca de cor do conteudo em agitacdo, de amarelo para um tom
escuro (figura 19) (GERIS et al., 2007, COSTA, 2009, DIB, 2010).

(@) Inicio (b) Término

Figura 19 — Processo de transesterificacédo do 6leo de fritura usado por 4 dias.



5.2.4.2 Elaboracéo do biodiesel

Posteriormente, a mistura reacional foi transferida para um funil de separacdo para
permitir a decantacéo e separacdo das fases: superior contendo biodiesel e inferior
composta de glicerol, sabdes, excesso de base e alcool (tempo de espera para
separacao das fases: 24 horas) (figura 20). A fase inferior foi recolhida em uma
proveta de 50mL e o volume obtido foi anotado (GERIS et al., 2007).

Biodiesel de Biodiese |de _ Biodiesel de _ Biodiesel de
Oleo Sem Uso Oleo Usado Por 4 Dias Oleo Usado Por 8 Dias  Oleo Usado por 12 Dias

Figura 20 - Decantacgéao (separacéo de fases) fase cl ara superior biodiesel, fase
escura inferior glicerol.

O volume de biodiesel (fase superior) foi medido utilizando uma proveta de 250mL e
entdo foi retornado ao funil de separacdo para os procedimentos de lavagem:
inicialmente com 50mL da solu¢cdo aquosa de &acido cloridrico a 0,5% (v/v); em
seguida, uma lavagem com 50mL de solucao saturada de NaCl e, finalmente, com
50mL de &gua destilada. Nos casos em que houve a formagdo de emulséo, a
mesma foi desfeita com auxilio de um bastdo de vidro, agitando lentamente a
camada emulsificada. O biodiesel foi transferido para uma proveta de 250mL para
medicao do volume (GERIS et al., 2007).

A figura 21 apresenta as etapas do processo de obtencéo do biodiesel.
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Metoxido de
Potassio

REACAO DE
TRANSESTERIFICACAO

Separacao das Fases

separacao das fases).

(Periodo de repouso por 24 horas antes da

1 Fase

Leve

Biodiesel
Bruto

Purificacéao
(lavagem com solucao aquosa de HCI
|0,5%, seguida de solucéo saturada de
NaCl, seguida de agua destilada).

v

Técnicas de Caracterizacao

Fase 1

Pesada

Figura 21 — Fluxograma do processo de producédo do b  iodiesel.
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6.2.5 Obtencéo e analise dos padrdes de qualidade

6.2.5.1 Densidade

Pesou-se um baldo volumétrico de 25mL vazio em uma balanca analitica, anotou-se
o0 peso. O baldo foi completado com a amostra até a marca de 25mL, tarou-se a
balanca e pesou-se o0 baldo volumétrico com a amostra e se anotou 0 peso. A
densidade foi calculada segundo a equacio (4) (figura 22) (RAMAO, 2003).

d=—"1—
v

Figura 22 — Equacao (4)

6.2.5.2 Viscosidade

Essa analise foi realizada pelo laboratério TEST OIL DO BRASIL LTDA - EPP.

6.2.5.3 indice de acidez

As amostras estavam bem homogéneas e completamente liquidas. Pesou-se 2g da
amostra em frasco erlenmeyer de 125mL. Foi adicionado 25mL de solucdo de éter-
alcool (2:1) neutra, duas gotas do indicador fenolftaleina. E se titulou com solucédo de
hidréxido de sédio 0,1M até o aparecimento da coloragdo résea, a qual persistiu por
30 segundos. O indice de acidez em mg de KOH/g de 6leo foi calculado segundo a
equacao (5) (figura 23) (SILVA FILHO, 2010).
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|.A (mg KOH/ g 6leo) = VX FPx 9,61

Figura 23 — Equacéao (5) - Onde V = numero de mL de  solucédo de hidroxido de
sodio 0,1 M gasto na titulacdo, F = fator da solugcd o de hidréxido de sodio, P =
namero de g da amostra (In: SILVA FILHO, 2010, p. 2 8).

6.2.5.4 indice de iodo

Pesou-se em uma balancga analitica 0,25g da amostra em um erlenmeyer de 250mL,
adicionou-se 10mL de cloroférmio, em seguida, utilizando a bureta adicionou-se
20mL da solucao de iodo. Deixou-se em repouso por 30 minutos, ao abrigo da luz,
agitou-se ocasionalmente. Apds esse tempo, adicionou-se 10mL da solucdo de
iodeto de potassio 15% e 100mL de &gua destilada, titulou-se o excesso de iodo
com a solucéo de tiossulfato de sodio 0,1mols/L. Realizou-se uma prova em branco
nas mesmas condicdes descritas acima, sem a presenca da amostra (RAMAO,
2003). O indice de iodo sera calculado segundo a equacédo (6) (figura 24) (JESUS
SANTOS, 2008).

(B-A)xFx127
m

Figura 24 — Equacéao (6) - Onde, B € numero de mL de  solugéo de tiossulfato de
sodio 0,1 mol/L gasto na titulacdo do branco; A é o numero de mL de solucao
de tiossulfato de sédio 0,1 mol/L gasto na titulagd o da amostra; f € o fator da

solucéo de tiossulfato de sodio 0,1 mol/L; mé ama  ssa da amostra em gramas;

e 1,27 é centiequivalente do lodo (In: JESUS SANTOS , 2008, p. 39).
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para se avaliar a qualidade do biodiesel, as suas propriedades precisam estar em
conformidade com determinadas especificacbes estabelecidas pela Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), através da Resolugéo
n°® 07 de 2008.

7.1 ANALISE DAS MATERIAS-PRIMAS

7.1.1 indice de acidez, teor de acidos graxos livie s e teor de umidade

O indice de acidez, o teor de acidos graxos livres no oleo de fritura, € a umidade séo
caracteristicas do 6leo que podem ou néo viabilizar a utilizacdo desse residuo para a

producao do biodiesel.

Os valores de indice de acidez, teor de acido graxo livre e de teor de umidade das
matérias-primas empregadas na producdo de biodiesel devem ser baixos, pois 0s
acidos graxos livres e a agua séo prejudiciais ao bom desempenho do processo de
transesterificacao. Cordeiro et al. (2011), relata que quando a quantidade de AGL for
alta, este reage com o metal do catalisador produzindo sabdes, que além de reduzir
o rendimento da reacao, dificultam também a separacédo do biodiesel e do glicerol
devido a formacgdo de emulsdes. Outro requisito importante é que o material graxo
possua baixo teor de umidade, a presenca de agua pode induzir a hidrélise dos
monoeésteres produzidos, aumentando assim a possibilidade da formacédo de
emulsdes e de uma consequente reducédo no rendimento do processo. Uma vez que
a transesterificacao € influenciada pelas propriedades do 6leo de fritura usado, antes
de iniciar a sintese do biodiesel foram realizadas algumas analises quimicas do 6leo

de fritura, conforme os resultados apresentados na Tabela 4.
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Periodos de Exposicéo do Oleo indice de . Teor de Acidos
: . Umidade .
na fritura Acidez Graxos Livres
Oleo Sem Uso 0,84 0,02% 0,22%
Oleo Usado por 4 Dias 1,12 0,08% 0,33%
Oleo Usado por 8 Dias 1,41 0,085% 0,44%
Oleo Usado por 12 Dias 1,58 0,12% 0,57%

Tabela 4 — Analise fisico-quimicas do 6leo de fritu  ra.

A literatura indica que as condi¢Bes ideias da matéria-prima para a producdo de
biodiesel, sdo valores abaixo de 0,10% de umidade e 3% de &acidos graxos livres. Os
resultados da Tabela 4 mostram que o 6leo de fritura usado esta dentro desses
limites, a ndo ser o Oleo usado por 12 dias que obteve uma umidade de 0,12%. A
partir destes resultados, constatamos que o Oleo de fritura apresentou as
caracteristicas necesséarias para ser utilizado nos estudos para producdo de

biodiesel.

7.2 CARACTERIZACAO DO BIODIESEL

Para a aceitagdo do biodiesel como combustivel alternativo ao diesel é
imprescindivel que esse produto esteja dentro das especificacbes, de forma a
assegurar a sua qualidade e eventual inclusdo no mercado. Segundo GERIS et al.
(2007), o biodiesel deve ter um aspecto limpido e uma coloracdo amarela, no
presente trabalho obteve-se um biodiesel isento de impurezas, porém com uma
variagdo em sua coloracgdo, isso ocorreu devido ao fato dos tempos diferentes de
exposicao do 6leo no processo de fritura, a tonalidade da cor amarela do biodiesel
se intensifica com 0 aumento do tempo de exposi¢cdo do 6leo no processo de fritura
(figura 25).
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Figura 25 — Variacao da intensidade da coloracdo am
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Oleo Usado Por 12 Dias

arela do biodiesel obtido.

A qualidade das amostras de biodiesel foi avaliada por meio de alguns parametros
de caracterizacao ilustrados na Tabela 5. As analises fisico-quimicas do biodiesel
metilico derivado do oleo de fritura neste trabalho foram comparadas com a
resolucdo n° 07 de 2008 da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP).

Biodiesel Com Seus Respectivos Tempos de
Exposicao do Oleo no Processo de Fritura

o Biodiesel de | Biodiesel de | Biodiesel de ~
Blod[esel Aleo Aleo Aleo Padrao

Caracteristicas | Unidade de Oleo ANP

Usado por 4 | Usado por 8 |Usado por 12
Sem Uso X X . 07/2008
Dias Dias Dias

Densidade Kg/m3 875 894 880 894,08 850-900

Indice de | ony 0,43 0,50 0,71 1,43 0,50

Acidez 9 9 , ) ' , ,
'”Ol“ocgode g/100g | 102,10 101,45 97,68 81,50 Anotar
Viscosidade
Cinematica Mm?2/s 6,880 11,47 8,864 9,596 3,0-6,0
40°C

Tabela 5 — Propriedades fisico-quimicas do biodiese

fritura.

| obtido a partir de 6leo de
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Segundo Knothe et al., 2006, altos indices de acidez podem causar corrosdo no
tanque de armazenamento, bem como nos motores. As especificagdes da ANP, do
estabelecem um limite de 0,5 mgKOH/g de indice de acidez no biodiesel. Na tabela
5 podemos observar que o indice de acidez do biodiesel obtido a partir do 6leo sem
uso, e do Gleo usado por 4 dias se encontra dentro desse padrdo porém o biodiesel
obtido a partir do 6leo usado por 8 dias e 12 dias se encontra fora desse padréo,

guanto mais usado o 6leo mais alto é seu indice de acidez.

Para as analises do indice de iodo os resultados se encontram na faixa de 102,10 a
81,509 de iodo/100g de Oleo, esses valores estdo em concordancia com a literatura.
Quanto aos resultados obtidos percebe-se que os biocombustiveis que apresentam
alto indice de acidez, possuem baixos indices de iodo. Segundo Da Silva; Amaral;
De Souza, (2011), isso se explica pelo fato de que no processo de fritura, quanto
mais tempo o Oleo € submetido ao aquecimento, maior € sua acidez e menor se
torna o nimero de insaturagdes da molécula, pois maior é a sua degradacdo, o que

diminui o indice de iodo.

Os resultados das analises de densidade variaram de 894,08 a 875Kg/m3 e se

encontram dentro do padrao estipulado.

As andlises de viscosidade realizadas para as amostras de biodiesel obtido a partir
do 6leo usado por 4 dias, 8 dias e 12 dias mostraram resultados maiores que no
biodiesel de 6leo sem uso, porque o Oleo usado nas sinteses continha mais

saturacdes em decorréncia de seu maior uso, tornando-se assim mais Vviscoso.
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8. CONCLUSAO

O tempo de exposicdo do 6leo no processo de fritura influéncia na qualidade do
biodiesel, pois a partir de uma avaliacdo criteriosa dos valores obtidos nas analises
das diferentes amostras do biodiesel, concluiu-se que esses valores se distanciam

do padrdo, ou seja, diminui a qualidade, a medida que se aumenta

progressivamente o tempo de exposi¢cao do 6leo na fritura.
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