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RESUMO: A reciclagem de residuos agricolas e agroindustriais tem se destacado como
uma estratégia fundamental para a promocao da sustentabilidade e a mitigacao
dos impactos ambientais. Entre esses residuos, o éleo de cozinha usado constitui um
dos principais desafios ambientais, em razdo de seu descarte inadequado, capaz de
causar poluicdo hidrica e comprometer o equilibrio dos ecossistemas. Nesse contexto,
o presente trabalho teve como objetivo sensibilizar a populacdo do municipio de
Valenca do Piaui acerca da importancia do descarte ambientalmente adequado do
6leo de cozinha residual, associando a¢des educativas a producdo de biodiesel a
partir do 6leo usado coletado. A metodologia adotada compreendeu atividades de
educagdo ambiental voltadas a orientacdo da comunidade quanto ao correto descarte
do dleo residual, bem como sua coleta sistematizada. O éleo obtido foi submetido
a processos de filtracdo e pré-tratamento, sendo posteriormente empregado como
matéria-prima na producao de biodiesel por meio da reacdo de transesterificacdo. O
biocombustivel produzido foi avaliado por analises fisico-quimicas, cromatograficas e
espectroscopicas, visando a verificacdo de sua qualidade. Os resultados evidenciaram
que o biodiesel apresentou perfil cromatografico com predominancia dos acidos
graxos linoleico e oleico, além de parametros fisico-quimicos compativeis com os
limites estabelecidos pela Agéncia Nacional do Petréleo, G4s Natural e Biocombustiveis
(ANP), com excecdo da estabilidade oxidativa determinada pelo método Rancimat.
A analise por espectroscopia no infravermelho confirmou a conversao eficiente
dos triacilglicerideos em ésteres metilicos. Dessa forma, os resultados demonstram
a viabilidade técnica e ambiental do aproveitamento do éleo de cozinha residual
para a producdo de biocombustivel. Conclui-se que a producdo de biodiesel a
partir de 6leo de cozinha usado apresenta expressivo potencial socioambiental,
ao transformar um residuo altamente poluente em uma fonte de energia limpa,
reduzir os impactos ambientais decorrentes do descarte inadequado e fortalecer
praticas sustentdveis e de economia circular no contexto regional.

PALAVRAS-CHAVE: Poluicdo. Sensibilizacdo. Transesterificacdo. Biodiesel.
Sustentabilidade.

UTILIZATION OF RESIDUAL FRYING OIL FOR
THE PRODUCTION OF BIOFUEL: A SUSTAINABLE
SOLUTION IN VALENCA DO PIAUI

ABSTRACT: The recycling of agricultural and agro-industrial residues has emerged
as a key strategy for promoting sustainability and mitigating environmental impacts.
Among these residues, used cooking oil represents one of the major environmental
challenges due to its improper disposal, which can cause water pollution and
compromise ecosystem balance. In this context, the present study aimed to raise
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awareness among the population of the municipality of Valenca do Piaui regarding
the importance of environmentally appropriate disposal of waste cooking oil,
combining educational actions with the production of biodiesel from the collected
used oil. The adopted methodology comprised environmental education activities
focused on guiding the community on the correct disposal of residual oil, as well as
its systematic collection. The obtained oil underwent filtration and pre-treatment
processes and was subsequently used as feedstock for biodiesel production through
the transesterification reaction. The produced biofuel was evaluated through
physicochemical, chromatographic, and spectroscopic analyses in order to verify its
quality. The results showed that the biodiesel exhibited a chromatographic profile
with a predominance of linoleic and oleic fatty acids, as well as physicochemical
parameters compatible with the limits established by the Brazilian National Agency for
Petroleum, Natural Gas and Biofuels (ANP), except for oxidative stability determined
by the Rancimat method. Infrared spectroscopy analysis confirmed the efficient
conversion of triacylglycerols into methyl esters. Thus, the results demonstrate the
technical and environmental feasibility of utilizing waste cooking oil for biofuel
production. Itis concluded that biodiesel production from used cooking oil presents
significant socio-environmental potential, as it transforms a highly polluting waste
into a clean energy source, reduces the environmental impacts resulting from
improper disposal, and strengthens sustainable practices and the circular economy
in the regional context.

KEYWORDS: Pollution. Sensitization. Transesterification. Biodiesel. Sustainability.

INTRODUCAO

Diante do agravamento dos impactos ambientais e das incertezas geopoliticas
associadas ao uso de combustiveis fdsseis, a transicdo para fontes energéticas mais
sustentaveis tornou-se uma prioridade mundial nas ultimas décadas. Embora o
interesse por alternativas renovaveis remonte a periodos anteriores, foi especialmente
a partir do final do século XX — e de forma mais acentuada no século XXI —
que governos, instituicdes de pesquisa e o setor produtivo intensificaram acdes
voltadas a reducdo da dependéncia do petrdleo e seus derivados. Nesse contexto, os
biocombustiveis emergem como uma alternativa estratégica de grande relevancia,
destacando-se o caso do Brasil, que possui condi¢des climaticas, territoriais e agricolas
favordveis a producdo em larga escala de etanol e biodiesel (Goldemberg, 2007;
Macedo et al., 2008; ANP, 2023).

Com o aumento dos problemas ambientais e 0 embargo do éleo diesel na
Africa do Sul na década de 1980, o uso de Sleos vegetais como alternativa renovével
de combustivel voltou a ser cogitado. Essa retomada visava ndo apenas diminuir
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a dependéncia do éleo diesel, mas também reduzir as emissdes de gases nocivos
ao meio ambiente. Dentre os estudos realizados, o éleo de girassol se destacou
como uma das matérias-primas mais promissoras nas pesquisas iniciais sobre fontes
alternativas de energia (Dabdoub; Bronzel; Rampin, 2009).

A partir dessas experiéncias iniciais, o interesse pelo desenvolvimento sustentavel
foi gradualmente se consolidando, atraindo cada vez mais atengao. As evidéncias
de que o uso continuo de combustiveis fésseis tem causado impactos negativos ao
planeta sdo amplamente reconhecidas. Diante disso, questdes como o aquecimento
global e alimitacdo das reservas de petréleo tém impulsionado governos e instituicoes
a buscar fontes de energia renovavel, promovendo a diversificacdo da matriz
energética mundial (Bharti; Singh, 2020; Kumar; Singh, 2020; Rodrigues et al., 2020).

Com o avanco das tecnologias, a utilizacdo de energias alternativas tem
ganhado destaque em escala mundial. Nesse contexto, o biodiesel se sobressai
por ser um combustivel menos poluente, biodegraddvel e obtido a partir de fontes
renovaveis, como dleos vegetais, por meio do processo de transesterificacdo — reacdo
que converte triglicerideos em ésteres de acidos graxos (Lam; Mohamed, 2010),
assumindo importancia cada vez maior nessa questao, ja que existe de fato uma
relacdo direta entre consumo de energia e desenvolvimento econémico (Monyem
e Van Garpen, 2001; Costa Neto et al., 2000; Encinar et al., 2002). Em detrimento do
grande desenvolvimento mundial, a demanda por energia cresce significativamente.
Nos paises altamente industrializados o consumo de energia per capita ndo para de
crescer, sendo esse comportamento analogo em paises emergentes (Embrapa, 2020).

Nesse cenario, os 6leos vegetais se destacam como um dos principais produtos
extraidos de plantas atualmente, sendo amplamente investigados como candidatos
promissores na producdo de energia renovavel, pois promovem beneficios ambientais,
sociais e econdmicos (Reda e Carneiro, 2007).

Os 6leos vegetais sdo predominantemente constituidos de triglicerideos formados
de 4cidos carboxilicos de cadeia longa, glicerol, acidos graxos livres, fosfolipidios,
esterdis e tocoferdis. Os dcidos graxos constituintes dos triglicerideos mais comuns
possuem 12, 14, 16 ou 18 atomos de carbono, podendo apresentar uma ou mais
ligagdes duplas ou hidroxilas (Rezende et al. 2006). A composicdo quimica do dleo
depende do tipo de matéria-prima e das caracteristicas de cada safra, sdo liquidos
atemperatura ambiente devido a elevada presenca de dcidos graxos insaturados o
que o diferencia das gorduras que sdo sélidas ou pastosas, devido a predominancia
de acidos graxos saturados (Rinaldi et al. 2007; Moretto; Fett, 1998).

No Brasil, diferentes espécies de oleaginosas possuem potencial para serem
utilizadas como matérias-primas na producdo de biodiesel. Apesar da grande
diversidade agricola nacional, a soja continuou sendo a principal matéria-prima para
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a producao de biodiesel (B100), equivalente a 68,3% do total. As outras matérias-
primas, que incluem dleo de palma, éleo de amendoim, éleo de nabo-forrageiro,
6leo de girassol, 6leo de mamona, éleo de sésamo, 6leo de canola, 6leo de milho,
6leo de fritura usado e outros materiais graxos, corresponderam a segunda maior
quantidade utilizada na producao de biodiesel (B100), equivalente a 16,5% do total,
seguida por gordura animal (14,1% do total) e éleo de algodao (1,1%) (ANP, 2018,
2019; EPE, 2020). O éleo de cozinha pode ser utilizado como uma fonte alternativa
para a producdo do biodiesel, onde qualquer acido graxo pode servir de matéria-
prima para a produgado do mesmo.

O biodiesel ¢ um biocombustivel biodegradavel obtido a partir de éleos vegetais
ou gorduras animais por meio da reagdo de transesterificacdo com alcoois de cadeia
curta, geralmente etanol ou metanol, na presenca de um catalisador, resultando
em ésteres monoalquilicos e glicerina como coproduto. Esse combustivel renovavel
destaca-se por poder substituir o diesel fossil sem necessidade de adaptacdes no
motor e por apresentar vantagens ambientais e operacionais, como auséncia de
enxofre e compostos aromaticos, maior nimero de cetano, melhor lubrificagéo,
combustdo mais limpa e menor toxicidade. Tais propriedades contribuem para a
reducdo das emissdes de gases de efeito estufa, a geracdo de emprego e renda no
meio rural e a diminuicdo da dependéncia de combustiveis fésseis.

Contudo, o biodiesel ainda enfrenta limitagdes, como menor poder calorifico,
maior emissao de éxidos de nitrogénio (NOy) e baixa estabilidade oxidativa devido
aalta concentracdo de acidos graxos insaturados. Nesse contexto, o Brasil se destaca
pelo potencial produtivo diversificado e por politicas de regulacdo que buscam
aprimorar a qualidade do biocombustivel, como a Resolucdo ANP n° 798/2019,
que estabelece a adicdo obrigatdria de antioxidantes para prevenir a degradacgéo
durante o armazenamento e garantir maior estabilidade do produto (ANP, 2023;
Santos et al., 2021; Knothe, 2022; Ramos et al., 2023; Souza et al., 2024).

A estabilidade oxidativa é um parametro crucial na avaliacdo da qualidade do
biodiesel, pois determina sua durabilidade e seguranca durante o armazenamento
e 0 uso, especialmente em regides de clima quente, onde as rea¢des de oxidacdo
sdo intensificadas. A composicdo de acidos graxos da matéria-prima exerce papel
determinante nesse aspecto, ja que os acidos graxos insaturados — particularmente
os poli-insaturados — apresentam maior suscetibilidade a oxidacdo devido a presenca
de hidrogénios alilicos em posicdes adjacentes as duplas liga¢des. O aumento do
numero e da proximidade dessas ligacdes favorece a formagao de radicais livres e,
consequentemente, acelera o processo de degradacdo oxidativa. Esse fendmeno
resulta na producdo de perdxidos, dcidos carboxilicos e compostos poliméricos, que
comprometem a qualidade do combustivel, sua estabilidade térmica e o desempenho
dos motores (Knothe, 2021; Moser, 2022; Sharma et al., 2023).
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Nos ultimos anos, diversos projetos de reciclagem tém ganhado destaque
no Brasil, impulsionando praticas sustentaveis e de economia circular. Entre essas
iniciativas, sobressai-se o aproveitamento de 6leos vegetais residuais provenientes
dos processos de fritura de alimentos, uma agao de grande relevancia ambiental
e socioecondmica. A quantidade de 6leo de cozinha descartado apds o uso é
expressiva, e embora parte seja reaproveitada na producdo de sabdes, massas de
vidraceiro e racdes animais, ainda ha um volume considerdvel que é destinado de
forma inadequada, muitas vezes lancado diretamente nas redes de esgoto (Oliveira;
Andrade; Santos, 2022).

Esse descarte incorreto configura um grave problema ambiental e urbano. Estima-
se que um unico litro de éleo possa contaminar até um milhdo de litros de dgua,
elevando em cerca de 45% o custo do tratamento de efluentes (Thode Filho et al.,
2014). Além disso, ao atingir os corpos d'agua, o éleo forma uma pelicula superficial
gue impede a penetracdo da luz solar e reduz a oxigenacdo, comprometendo
ecossistemas aquaticos e agravando a ocorréncia de enchentes. Outro impacto
significativo decorre da decomposicdo do dleo, que libera metano (CH,), um gas
de elevado potencial de aquecimento global — aproximadamente 28 vezes mais
potente que o diéxido de carbono (CO,) — e que contribui diretamente para o
agravamento do efeito estufa (Husain et al., 2014; IPCC, 2023).

A realizacdo deste trabalho fundamenta-se na necessidade de sensibilizar a
populagdo de Valenca do Piaui acerca daimportancia do descarte ambientalmente
adequado do dleo de cozinha residual produzido em domicilios. Tal residuo
configura-se como um dos principais agentes poluidores contemporaneos, uma
vez que seu manejo inadequado ocasiona impactos ambientais expressivos, como
aimpermeabilizacdo de solos contaminados e a intensificacdo da poluicdo hidrica
no municipio.

Além da acdo educativa voltada a conscientizacdo comunitaria, este estudo
incluiu a producdo de biodiesel a partir do dleo de cozinha coletado, utilizando a
reacdo de transesterificacdo. A matriz energética obtida foi submetida a analises
fisico-quimicas e a avaliagdo de estabilidade oxidativa, a fim de verificar seu potencial
de aproveitamento como biocombustivel.

METODOLOGIA

Local do estudo

A pesquisa foi realizada na cidade de Valenca do Piaui, no qual ocorreu
inicialmente a sensibilizacdo da populacdo sobre o correto descarte do éleo de
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cozinha usado para fins alimenticios. A orientacdo repassada a populacao foi de
que esses 6leos de cozinha usados sejam armazenados em garrafas PET.

Refino, degomagem e neutralizacao

As amostras de dleo de cozinha usados passaram por algumas etapas do processo
de refino, degomagem e neutralizacdo, conforme a metodologia adaptada de Morais
etal.(2001), conforme descrito nos itens a seguir, sendo as analises realizadas no IFPI
- Campus Valenca do Piaui e na Universidade Federal do Piaui (UFPI), Departamento
de Quimica).

No processo de degomagem, o 6éleo de cozinha usado foi aquecido até 80 °Ce,
em seguida, adicionado ao mesmo 1% (da massa do dleo) de H3PO, (85%, comercial)
e 3% de agua destilada e com temperatura de 45 °C. A mistura foi submetida
sob agitacdo vigorosa durante 30 minutos e, em seguida, foi centrifugada para a
separacdo da goma (proteinas, fosfolipidios, cinzas e impurezas). O sobrenadante da
centrifugacao foi levado a um funil de separacdo no qual permaneceu em repouso
por 30 minutos.

A neutralizacdo foi feita pela adicdo alcalina de hidroxido de sédio ao éleo,
a temperatura ambiente. A mistura foi mantida sob agitagdo vigorosa e apds 30
minutos foi aquecida a 70 °C para quebrar a emulsdo, mantendo agitagao lenta. A
mistura em seguida foi filtrada a vdcuo para separar as fases 6leo-sabdo ("borra”).
A "borra” foi entdo descartada e o dleo foi lavado com dgua a uma temperatura
de 50 °C. Apds a lavagem, o dleo foi seco em estufa.

Sintese do biodiesel

O biodiesel de soja foi obtido por transesterificacdo, utilizando catalise
homogénea alcalina e rota metilica a partir de éleo usado. O alcool empregado
foi metanol (VETEC) e o catalisador utilizado foi hidréxido de sédio (NaOH) da
marca MERCK. Para a sintese, foram utilizados um béquer de vidro graduado com
capacidade de 1000 mL e um agitador magnético com aquecimento.

Para sintese do biodiesel foi necessario a formacdo do metéxido de sédio, sendo
o0 mesmo obtido misturando-se metanol com NaOH, a reacdo de transesterificagdo
foirealizada na razdo molar 1:6 (6leo: metdxido). O metodxido foi adicionado ao 6leo
de cozinha a temperatura ambiente com agitacdo constante, por 30 minutos. Em
seguida a mistura reacional foi transferida para um funil de separacdo, permanecendo
em repouso por 1 hora, visando separar as fases biodiesel/glicerina. Decorridos esse
tempo, a glicerina foi retirada e o biodiesel foi purificado, lavando-se inicialmente
com agua destilada, alternando lavagens com dgua a temperatura ambiente e a

o
=
>
=
[
<
¥}

APROVEITAMENTO DO OLEO DE FRITURA RESIDUAL PARA A PRODUGAO DE BIOCOMBUSTIVEL: UMA SOLUGAO SUSTENTAVEL EM VALENGA DO PIAUI




45 °C, para remocao dos produtos da saponificacao, sais de acidos graxos, glicerina
e hidroxido de sédio, uma vez que estd 4gua com uma temperatura diferenciada
ajuda a carrear metais com mais facilidade. Apds a lavagem, o biodiesel foi levado
a estufa, numa temperatura de 110 °C durante um tempo de 20 minutos, para
remocao da umidade.

Anadlise fisico-quimica do 6leo de soja e biodiesel de soja.

As caracterizagdes fisico-quimicas do éleo de cozinha e do biodiesel produzido
a partir do dleo de cozinha usado apds a transesterificacdo foram listadas a sequir:
a) Viscosidade: foi medida utilizando um tubo viscosimétrico cinematico Cannon
Fensk 350 em banho térmico Kohler KVV3000 de acordo com a norma NBR 10441;
b) Teor de dgua: foi medido em um aparelho de Karl Fischer da marca Metrohm 831
KF coulometer, segundo norma ASTM 6304; c) A massa especifica foi medida pelo
método ASTM D1298 ou equivalente, que consiste na medigdo com hidrémetro
ou picnémetro a uma temperatura de referéncia, normalmente 20 °C; d) indice
de Acidez: foi medido pela NBR 14448, por meio da titulacdo potenciométrica; e)
indice de lodo foi medido pela norma europeia EN 14214.

Espectroscopia na regiao do infravermelho (FTIR)

As andlises de espectroscopia vibracional na regido do infravermelho com a
amostra do éleo e biodiesel foram realizadas em um Espectrometro FTIR Bomem
MB Series B 100 e cela de ATR com cristal de ZnSe e dngulo de 45°. Empregou-se a
técnica de transmissao (pastilha de KBr e janela de NaCl) e reflexao total atenuada
com cela de ATR com cristal de ZnSe, no intervalo espectral de 4000 a 400 cm™.

Métodos de oxidacao acelerada

Para realizacdo das analises de estabilidade oxidativa do dleo de cozinha usado
foram utilizadas as técnicas de Rancimat e PetroOXY, sendo estas analises realizadas
na Universidade Federal do Piaui (UFPI), Departamento de Quimica.

Rancimat

Para avaliagado da estabilidade a oxidacdo do biodiesel, foi usado o método
padronizado pela norma EN 14112, adotado no Brasil pela ANP. O equipamento
utilizado nos ensaios foi o Rancimat, marca Metrohm, modelo 743. No método, 3
g de amostra foram envelhecidas por um fluxo de ar (10 L/h a 110 °C) em célula
de medicdo abastecida por dgua bidestilada e deionizada. O tempo de inducao foi
determinado pela medida da condutividade.
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PetroOXY

As andlises das amostras foram realizadas no equipamento petrotest 413,
adicionando 5,0 mL da amostra a temperatura ambiente e pressurizado com
atmosfera de oxigénio a 101,5 psi (aproximadamente a 700 kPa), apds a adicdo
da amostra elevou-se a temperatura até 110 °C a uma pressdo maxima que varia
conforme a natureza da amostra.

No método PetroOXY, a cdmera entdo recebe o fluxo de O, auma Pi de 700 kPa
o que eleva a pressdo interna até um limite maximo registrado pelo equipamento.
A partir do ensaio pode-se construir uma curva de PxT, cujo periodo de inducdo
corresponde o tempo necessario para se observar uma queda de 10% em relacdo
a pressao maxima inicialmente alcancada no teste.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao fisico-quimica do 6leo de cozinha usado e do
biodiesel produzido a partir do 6leo de cozinha usado.

A qualidade da matriz energética empregada no escopo deste trabalho foi
avaliada a partir de parametros fisico-quimicos fundamentais, conforme ilustrado na
Tabela 1, com base nas normas estabelecidas pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP). A analise contemplou tanto o 6leo de cozinha usado
(matéria-prima) quanto o biodiesel produzido a partir desse residuo, alinhando-se
as diretrizes da transicdo energética e da economia circular.No atual contexto de
busca por fontes renovéveis mais sustentaveis e pela reducdo da dependéncia de
combustiveis fosseis, o reaproveitamento de éleo de cozinha usado na produgdo de
biodiesel surge como alternativa promissora, ndo apenas por reduzir os impactos
ambientais do descarte inadequado desses residuos, mas também por contribuir
para uma matriz energética mais limpa. Contudo, apesar dos avancos na tecnologia
de producao, desafios ainda persistem em termos da estabilidade oxidativa do
biocombustivel.

Os resultados obtidos demonstram que, embora os demais parametros
fisico-quimicos do biodiesel produzido estejam em conformidade com os limites
estabelecidos pela Resolu¢do ANP n° 45/2014 (atualizada em 2023), a estabilidade
oxidativa, com valor de 5,23 horas, esta significativamente abaixo do minimo
exigido de 13 horas. Essa limitacdo pode ser atribuida a elevada concentracdo de
ésteres de acido linoleico (linoleatos), compostos altamente insaturados e, portanto,
mais suscetiveis a oxidacdo. Esse dado é particularmente relevante a luz das metas
internacionais de descarbonizacdo e das exigéncias técnicas de desempenho de
combustiveis renovaveis.
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A baixa estabilidade oxidativa compromete ndo apenas o tempo de
armazenamento e a eficiéncia do biodiesel, mas também a viabilidade de sua
insercdo em larga escala no sistema energético nacional, principalmente em regides
com altas temperaturas médias, como o Nordeste brasileiro. Diante disso, estratégias
tecnoldgicas vém sendo discutidas e testadas, como a adicdo de antioxidantes
naturais (por exemplo, extratos vegetais ricos em compostos fendlicos), o refinamento
do processo de transesterificacdo, e o controle mais rigoroso das condicdes de
estocagem, com vistas a elevar a qualidade do biodiesel e sua competitividade
frente ao diesel mineral.

Assim, este trabalho ndo apenas confirma a viabilidade técnica da producao de
biodiesel a partir de éleo de cozinha usado, como também evidencia a necessidade
de solucdes inovadoras e normativas mais ajustadas a realidade da producao
descentralizada de biocombustiveis no Brasil, especialmente em um cenario onde
sustentabilidade, eficiéncia energética e sequranca ambiental sdo prioridades globais.

Parametros Unidade Oleo de cozinha Biodiesel do
6leo de cozinha

Massa especifica kg m3 891,2 884,4

Viscosidade mm? s 36,8 412

cinematica a 40 °C

Teor de dgua mg kg 80,15 87,16

indice de acidez mgKOHg' 0,14 0,15

indice de iodo gl,/100g 1109 110,9

indice de perdxido meq Kg! 0,0 1,99

Estabilidade a h 10,4 5,23

oxidacdoa 110°C

(RANCIMAT)

Estabilidade a h 1,43 0,76

oxidacdoa 110 °C

(PETROOXY)

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos do dleo de cozinha usado
e biodiesel a partir do dleo de cozinha usado.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

O dleo usado apresenta coloracdo alaranjada e aspecto mais denso, caracteristico
de um residuo antes do tratamento quimico. O biodiesel de soja tem coloracdo
amarelo-claro, aspecto limpido e homogéneo, indicando a eficiéncia do processo de
transesterificacdo. As mudancas observadas nas propriedades visuais sdo indicativas
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das transformacoes fisico-quimicas decorrentes do processo de transesterificacao,
que resultam em um combustivel com propriedades otimizadas em relacdo ao
6leo residual.

Essa transformagdo ndo comprova apenas a viabilidade técnica da conversao
de residuos em biocombustiveis, como também se insere em um contexto mais
amplo de sustentabilidade e economia circular. Em um cendrio global marcado pelas
mudancas climaticas e pela busca por fontes energéticas alternativas ao petrdleo,
a valorizacdo de residuos como o dleo de cozinha usado representa uma solucdo
ambiental e economica.

Cabe frisar que nos centros urbanos, o descarte inadequado desse residuo
causa sérios impactos ambientais, como o entupimento de redes de esgoto e a
contaminacdo de corpos hidricos. A conversdo em biodiesel, por outro lado, representa
uma estratégia de reaproveitamento eficiente, que transforma um passivo ambiental
em ativo energético. Além disso, a producdo descentralizada de biodiesel a partir de
residuos domésticos ou comerciais contribui para a reducdo da pegada de carbono e
estimula praticas sustentdveis na cadeia de consumo. Essa abordagem estd alinhada
aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente os que tratam
de energia limpa e acessivel (ODS 7), consumo e producao responsdveis (ODS 12) e
acdo contra a mudanca global do clima (ODS 13) (Na¢des Unidas, 2025).

Determinacao da composi¢ao em acidos
graxos por cromatografia gasosa.

Os ésteres metilicos foram analisados por Cromatografia Gasosa (CG-FID), onde
objetivou-se determinar e quantificar a conversdo do 6leo, em teor de ésteres. De
acordo com a analise cromatografica do biodiesel de soja, obteve-se a seguinte
composicao: acido palmitico C16:0 (10,98%), acido estearico C18:0 (3,41%), acido
oleico C18:1(23,69%), acido linoleico C18:2 (56,27 %), acido linolénico C18:3 (5,77 %),
0 que corrobora com os dados da literatura (De Sousa et al., 2014; Sdnchez et al.,
2015; Van Der Westhuizen; Focke, 2018).

Esteres de Acidos Graxos NuUmero de carbono Teor de ésteres (%)
Hexadecanoato (Palmitico) C16:0 10,98
Octadecanoato (Estedrico) C18:0 3,41
9-Octadecadienoato (Oleico) C18:1(9) 23,69
9,12-Octadecadienoato (Linoléico) C18:2(9,12) 56,27

9,12, 15-Octadecatrienoato C18:3(9,12, 15) 5,77
(Linolénico)

Tabela 2. Composicao de ésteres de acidos graxos no éleo de cozinha usado.

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).
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Foi observada a presenca de um elevado teor de cidos graxos insaturados (Tabela
2), caracteristica quimica indesejavel incorporada ao biocombustivel, favorecendo
os processos de oxidacdo que conduzem a formacgao de perdxidos e hidroperdxidos
que diminuem a sua estabilidade (Grieshop; Fahey, 2001; De Sousa et al., 2014).

Anadlises de viscosidade e teor de agua do 6leo e biodiesel obtido.

A caracterizacdo fisico-quimica do dleo residual e do biodiesel obtido é essencial
para avaliar a qualidade do produto final e sua conformidade com os padrdes
estabelecidos pela Agéncia Nacional do Petréleo (ANP). Entre os parametros
analisados, destacam-se a viscosidade e o teor de dgua, pois influenciam diretamente
no desempenho e na estabilidade do combustivel. A Tabela 3 apresenta os resultados
dessas analises, evidenciando uma reducao significativa na viscosidade apds a
conversdo do 6leo em biodiesel.

Amostras Viscosidade Teor de agua
Oleo usado 34,9 mm? /s 70 mg kg™
Biodiesel 4,29 mm? /s 79 mg kg™

Tabela 3. Andlises de viscosidade e teor de dgua

Fonte: Elaborado pelos autores (2025).

A mudanca da viscosidade do biodiesel, esta relacionada as interacdes
intermoleculares e intramoleculares, ao tamanho das cadeias carbdnicas, ao nimero
deinsaturacdes e das conformacdes cis de alguns mono-alquil ésteres de acidos graxos
como por exemplo o oléico, linoléico e linolénico. O resultado da viscosidade do
biodiesel a partir do éleo de cozinha usado foi de acordo com o limite estabelecido
pela ANP.

Assim, é importante destacar que tanto o 6leo como o biodiesel permaneceram
dentro do limite estabelecido pela ANP, 200 mg kg™, em relacdo ao teor de dgua.
Os resultados evidenciam que a adicdo de antioxidantes naturais foi favoravel na
manutencao da qualidade do biodiesel metilico de soja.

Espectroscopia vibracional na regidao do
infravermelho para o 6leo de soja

Identificou-se a natureza quimica dos constituintes do dleo de soja por
espectroscopia de absorcdo na regido do infravermelho, sendo que o espectro da
Figura 1, apresentou as seguintes bandas de absorcées: uma banda em 3015 cm™
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no espectro do dleo se refere a vibracio de estiramento da ligacdo CH (sp?). Na
regido de 2926-2929 cm-1 e em 2851-2856 cm™ referem-se, respectivamente, as
vibracdes de estiramentos assimétricos (CH,) e simétricos (CH,), a banda em torno de
1747 cm™ é referente & vibracio de estiramento da carbonila (C=0) e uma vibracio
de estiramento caracteristico de C-O-Cemtorno de 1170-1250 cm-1. (Silverstein et
al.,, 2007; Pavia et al., 2010).

Transnm kincia (%)

T T T T T T 1
LN LA 2500 2000 LA

-1

Nimero de onda cm

Figura 1. Espectro vibracional na regido do infravermelho
do dleo de soja, obtido em pastilha de KBr.

Fonte: Obtido pelos autores (2025).

Além disso, o padrdo das bandas reforca a integridade da amostra, sem muitos
sinais evidentes de oxidacdo avancada, como a auséncia de estiramento amplo de
ligacdes O-H na regido de 3300-3600 cm™. Esses resultados sdo importantes tanto
para avaliar a qualidade do dleo utilizado quanto para prever seu comportamento
na reacdo de transesterificacdo. Assim, o espectro confirma que o éleo possui perfil
quimico compativel com sua aplicacdo na producdo de biodiesel, embora a presenca
de insaturacdes o torne mais propenso a degradacdo oxidativa, especialmente em
condicoes de exposicdo ao ar, luz ou calor por longos periodos (Conceicdo, 2017).

Espectroscopia vibracional na regido do IV para o biodiesel de soja.

Os espectros do biodiesel apresentam semelhancas aos dos éleos devido a
estrutura basica semelhante entre os triacilglicerideos (presentes no 6leo) e os
ésteres (formados no biodiesel). Entretanto, as diferencas quimicas entre ambos
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sdo evidenciadas pelas bandas de absorcao especificas identificadas nos espectros
(Gomes Range et al., 2021).

A espectroscopia de absorcdo no infravermelho foi utilizada para identificar
a natureza quimica dos constituintes do biodiesel de soja (Figura 2). A presenca
de longas cadeias carbénicas é verificada pela vibracdo C-H de alifaticos entre
3015 e 2857 cm™, sendo que a banda em 3015 cm™ é referente a uma vibracdo
de estiramento CH (sp?), em torno de 2932 cm™ é observado uma vibracio de
estiramento assimétrico CH (sp®) e em 2857 cm™ uma vibracio de estiramento
simétrico. A andlise de infravermelho referente ao biodiesel confirmou a presenca
da banda vibracional em 1740 cm™ de intensidade forte atribuida a vibracdo de
estiramento da carbonila (C=0), caracteristica dos ésteres, este espectro ainda possui
uma vibracdo de estiramento caracteristico de C-O-C em torno de 1170-1250 cm™
(Silverstein et al., 2007; Pavia et al., 2010).

T T T T T T T T T T T T 1
. 2500 2000 P P -

Nimszso é2 onda em =

Figura 2. Espectro vibracional na regido do infravermelho
do biodiesel, obtido em pastilha de KBr.

Fonte: Obtido pelos autores (2025).

Portanto, os resultados espectroscépicos demonstram que houve a confirmacao
da composicdo quimica do biodiesel de soja, evidenciando a conversdo dos
triacilglicerideos em ésteres metilicos, com longas cadeias de hidrocarbonetos e
grupos funcionais tipicos de ésteres.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho mostrou-se relevante e promissora, pois de fato observou-se que a
populagdo de Valenca do Piaui foi sensibilizada quanto a como fazer o descarte do
6leo de cozinha usado e a importancia do reaproveitamento, representando uma
alternativa energética sustentdvel, reduzindo rejeitos e apoiando os compromissos
ambientais assumidos pelo Brasil. Uma vez que os impactos ambientais recaem de
forma desigual sobre diferentes grupos sociais, € necessario que a geracdo de energia
incorpore critérios de equidade e se adapte as realidades socioambientais locais.

Além disso, foi observado a eficacia do uso do dleo de cozinha como uma fonte
alternativa para a producdo do biodiesel, uma vez que qualquer acido graxo pode
servir de matéria-prima para a producao desse biocombustivel.

A anélise do perfil cromatogréfico do biodiesel proveniente do éleo de cozinha
usado mostrou a predominancia de acido linoléico, seguido pelo dcido oleico e outros
acidos insaturados, o que confirma seu potencial para essa aplicagdo.

Os parametros fisico-quimicos do biodiesel metilico proveniente do éleo
de cozinha encontraram-se dentro dos limites permitidos pela ANP, indicando a
necessidade de adicdo de antioxidantes para maior durabilidade do combustivel.
Ainda assim, outros indicadores importantes, como o teor de dgua e a viscosidade
cinematica, permaneceram dentro dos limites aceitaveis, demonstrando que o
produto apresenta caracteristicas adequadas para uso como biocombustivel.

A espectroscopia no infravermelho confirmou a presenca de grupos funcionais
tipicos tanto no éleo quanto no biodiesel de soja. No dleo, destacam-se bandas de
C=0, C-H e C-0-C, com baixa evidéncia de oxidagdo. J4 no biodiesel, a banda intensa
de C=0 e a presenca de longas cadeias alifaticas indicam a eficacia da conversao
dos triacilglicerideos em ésteres metilicos. Os resultados evidenciaram a qualidade
e as propriedades quimicas do biocombustivel obtido.

Dessa forma, a producdo de biodiesel a partir do éleo de cozinha usado
demonstra elevado potencial socioambiental, ao transformar um residuo de alto
impacto em uma fonte energética limpa. Essa pratica contribui para a reducéo dos
danos ambientais associados ao descarte inadequado do éleo, ao mesmo tempo
em que fortalece iniciativas de sustentabilidade regional e incentiva modelos locais
de economia circular.
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