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APRESENTACAO

A qualidade de vida de um povo é decorréncia das condi¢cdes socioeconémicas
de seu pais que, por sua vez, estdo intimamente ligadas a sua producéao cientifica.
A universidade tem um papel importante para a sociedade por se constituir, na
grande maioria dos paises, na instituicdo que oportuniza, por exceléncia, a busca do
conhecimento, por meio do ensino, da pesquisa e da extensao. A pesquisa pode serum
excelente instrumento educativo na medida em que esta leva os alunos a vivenciarem
0 processo de conhecer e n&o apenas analisarem o produto desse processo.

Portanto, a educacgao superior tem por finalidade estimular a criacao cultural e o
desenvolvimento do espirito cientifico e do pensamento reflexivo; formar diplomados
nas diferentes areas de conhecimento, aptos para a insercéao em setores profissionais
e para a participacdo no desenvolvimento da sociedade brasileira, e colaborar na
sua formagao continua; incentivar o trabalho de pesquisa e investigacao cientifica,
visando o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia e da criacdo e difusdo da
cultura, e, desse modo, desenvolver o entendimento do homem e do meio em que
vive e promover a divulgacdo de conhecimentos culturais, cientificos e técnicos que
constituem patriménio da humanidade e comunicar o saber através do ensino, de
publicacdes ou de outras formas de comunicagéo.

Neste terceiro volume, apresentamos trabalhos com pesquisas em diversas areas
da quimica abrangendo quantificacéo, desenvolvimento, otimizacdo e validacédo de
novos métodos de anélise. Com isso, convidamos vocé a ampliar seus conhecimentos
referentes a pesquisa em quimica, fornecendo uma base teérica e instrumental para
auxilio no conhecimento das abordagens diferenciadas desta ciéncia.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 13
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RESUMO: O presente estudo tem por objetivo
obter propriedades fisico-quimicas de biodieseis
derivados de 0leo residual de fritura e de 6leo
de palmiste (6leo vegetal originario da améndoa
da palma), afim compara-las as do 6leoflux-31
(diluente asfaltico industrial). As propriedades
avaliadas foram: indice de saponificacao, indice
derefracao, densidade e viscosidade cinematica.
Para obtencdo do indice de saponificacéao,
foram utilizadas técnicas de titulacao; para o
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indice de refracédo, um refratdmetro acoplado a
um banho termostatico a 39 °C foi empregado;
as densidades das amostras foram obtidas por
picnometria. Ja para a viscosidade cinematica,
usou-se o viscosimetro VP550, cujo resultado
foi apresentado como viscosidade dinédmica,
convertida, a posteriore, para viscosidade
cinematica através de calculos matematicos.
Os valores obtidos para os biodieseis de
Oleo residual, de palmiste e o O&leoflux-31,
respectivamente, em relacdo ao indice de
saponificagdo, sdo: 177,00, 214,22 e 174,61.
No que se refere ao indice de refracdo, os
resultados apresentados sado: 1,446, 1,672 e
1,449. Quanto a densidade, os valores obtidos
foram 0,88 g.ml", 0,86 g.ml" e 0,89 g.ml". Por
fim, os resultados de viscosidade cinematica
dispuseram-se como: 0,02875 Pa.s™, 0,00874
Pa.s' e 0,02836 Pa.s'.Como observado,
verificou-se a proximidade entre os valores do
indice de saponificacédo, indice de refracao,
densidade e viscosidade cinematica obtidos
para o biodiesel de 6leo residual de fritura e
para o Oleoflux-31, indicando que o biodiesel
derivado de 0leo residual pode ser empregado
como diluente asfaltico, acarretando inUmeras
vantagens ao mercado industrial, como o
reaproveitamento de residuos.
PALAVRAS-CHAVE: Biodiesel;
Asfaltico; Meio Ambiente.

Diluente
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ABSTRACT: The present study aims to obtain physico-chemical properties of biodiesel
derived from frying oil and palm kernel oil (vegetable oil originating from palm kernel),
in order to compare them with those of oleflux-31 (industrial asphaltic diluent). The
evaluated properties were: saponification index, refractive index, density and kinematic
viscosity. To obtain the saponification index, titration techniques were used; for the
refractive index, a refractometer coupled to a thermostatic bath at 39 °C was used; the
densities of the samples were obtained by pycnometry. For the kinematic viscosity, the
VP550 viscosimeter was used, the result of which was presented as dynamic viscosity,
converted to kinematic viscosity afterwards by means of mathematical calculations. The
values obtained for the residual oil, palm kernel and oleoflux-31 biodiesel, respectively,
in relation to the saponification index, are: 177.00, 214.22 and 174.61. Regarding the
refractive index, the results presented are: 1.446, 1.672 and 1.449. As for density, the
values obtained were 0.88 g.ml", 0.86 g.ml" and 0.89 g.ml". Finally, the results of
kinematic viscosity were as follows: 0.02875 Pa.s™, 0.00874 Pa.s™ and 0.02836 Pa.s
1. As observed, verified the proximity between the values of the saponification index,
refractive index, density and kinematic viscosity obtained for biodiesel from frying
residual oil and for oleflux-31, indicating that biodiesel derived from residual oil can be
used as an asphaltic diluent, resulting in numerous advantages to the market such as
the reuse of waste.

KEYWORDS: Biodiesel; Asphalt Diluent; Environment.

11 INTRODUCAO

Segundo Wassell Jr. e Dittmer, 2006; Vicente, et al., 2007, Helwani et al., 2009,
o biodiesel € um combustivel alternativo que pode substituir o 6leo diesel, por possuir
propriedades semelhantes. E definido como uma mistura de alquilésteres de cadeia
linear, obtida através da transesterificac&o dos triglicerideos de lipideos reagidos com
alcoois de cadeia curta (L6bo, Ferreira e Cruz, 2009), como demonstra a Figura 1. E
largamente empregado em setores de transporte, agricultura, comercial, doméstico
e industrial (Basha et al., 2009; Demirbas, 2009). Por esta razéo, o biodiesel tem
recentemente atraido atencdo, em diversos paises, devido a sua disponibilidade,
renovabilidade, ndotoxicidade, melhorqualidade dasemissdes e suabiodegradabilidade
(Chen et al., 2009; Demirbas, 2009; Wei Li et al., 2009; Hayyan et al., 2010; Liu et al.,
2010; Patil et al., 2010).
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Figura 1: Reacao de transesterificacao de triglicerideos
Fonte: L6bo, Ferreira e Cruz, 2009

No decorrer dos ultimos anos, pesquisas vém mostrando o acirramento do
efeito estufa, tendo em conta a quantidade exacerbada de emissao gas carbdnico na
gueima de combustiveis fésseis, provocando mudancgas climaticas que afetam toda a
populacédo mundial. Esta preocupacao e o elevado preco internacional do petroleo &
crescente e tem convergido para politicas globais de reducéo de poluicao, viabilizando
a necessidade para o emprego de uma nova matriz energética (Knothe et. al., 2006.).
Em qualquer processo industrial, a escolha do aditivo quimico é considerada uma
etapa importante, pois este deve agregar eficiéncia quimica, baixo custo e consciéncia
ambiental. O reaproveitamento de residuos tem sido considerada uma proposta
pertinente para tentar amenizar os efeitos nocivos que a sociedade moderna provoca
ao meio ambiente.

De acordo com Dib (2010), a sociedade atual dispde de menos tempo para a
preparacao de seus alimentos, e, em busca de praticidade, o processo de fritura tornou-
se uma alternativa de preparo rapido, e, ao mesmo tempo, confere aos alimentos fritos
propriedades organolépticas agradaveis. Isto, no fim das contas, gera uma quantidade
de residuos exacerbada.

Segundo Santos e Da Silva (2016), no Brasil e em muitos paises, a producéo de
biodiesel produzido a partir de éleo residual de frituras é, por hora, demasiadamente
incipiente, com aplicacdo concentrada para producédo de glicerina e sabdes. Nao
obstante, o descarte deste ainda é realizado de forma errénea. A exemplo disso, pode-
se citar o langcamento na pia da cozinha, no qual resulta no entupimento de tubulacoes
de esgoto, e, ao atingirem solos e mananciais aquaticos gera diversos danos a flora e
fauna do planeta, devido as propriedades fisico-quimicas dos 6leos vegetais resultarem
em uma insolubilidade quando estes entram em contato com agua.

Uma alternativa propicia ao asfalto a base de petroleo existente, apontada por




Fini, et al., (2011) é o emprego de bio-6leos derivados de biomassa, uma vez que
este apresenta alta renovabilidade e ndao agressao ambiental. A mistura de asfalto
de petréleo tradicional e bio-6leo é também conhecida como bio-asfalto (YANG, et
al., 2017). A patente publicada em 2004 por Lackey e Alcorn afirma que a eficacia
de biodieseis derivados de fontes vegetais ou animais, constituidos por ésteres
com origem do triacilglicerol, como diluentes em misturas cutbacks ou em emulsdes
asfalticas (LACKEY e ALCORN, 2004).

2| OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliacao da possibilidade de aplicacdo do Biodiesel de Oleo Residual de Fritura
(BDROF) em possiveis diluicoes asfalticas.

2.2 Objetivos Especificos

a) Estudar as propriedades fisico-quimicas entre os biodieseis de Oleo
Residual de Fritura e de Palmiste, com o objetivo de compara-las com o Oleoflux-31,
diluente asfaltico industrial amplamente utilizado.

b) Avaliacao dos parametros de diluicoes asfalticas obtidos.

3 | MATERIAIS E METODOS

3.1 Analises fisico-quimicas do OleoFlux-31, Biodiesel de Oleo de Palmiste e do
BDORF

As densidades das amostras de OleoFlux 31, Biodiesel de Oleo de Palmiste
(BOP) e de BDORF foram determinadas pelo processo de picnometria a 20°C. A
solubilidade das amostras supracitadas foi testada em agua destilada, alcool etilico
absoluto puro (99,5%), alcool metilico P.A. (99,8%) e cloroférmio P.A. (99%). Por
fim, as viscosidades dinamicas das amostras foram determinadas com viscosimetro
VP550 (Figura 2) utilizando uma taxa de varredura de 100 s a temperatura de 27°C
(considerada temperatura ambiente). Para fins de célculo, a viscosidade dinamica foi
convertida em cinematica através da Equacao 1.

Densidade= Viscosidade dinamica/’densidade (Eq. 1)

Figura 2. Viscosimetro VP550 utilizado para obtencao das viscosidades dinamicas
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3.2 Testes analiticos do OleoFlux 31, Biodiesel de Oleo de Palmiste e do
BDORF

Em linhas gerais, o indice de refracdo refere-se a capacidade que Oleos e
gorduras possuem de desviar os raios luminosos que os atravessam (COSTA, 2006).
Para gorduras, a medida que o comprimento da cadeia graxa e o grau de insaturacao
dos acidos graxos constituintes dos triglicerideos aumentam, o indice de refracao
também aumenta (COSTA, 2006). De acordo com Kobori e Jorge (2005), em relagao
aos Oleos, por ser diretamente proporcional ao indice que iodo (grau de insaturagcéo
de 6leos e gorduras), o indice de refracdo pode utilizado como referencial no controle
de qualidade de Oleos, afim de identificar o processo de hidrogenacéo de insaturados
(CECCHI, 2003). O indice de refragdo do OleoFlux-31, Biodiesel de Oleo de Palmiste
e do BDORF foram obtidos em refratobmetro Analytik Jena (Figura 3) a temperatura
de 39°C.

i

Figura 3. Refratdbmetro Analytik Jena utilizado para obtencéo dos indices de refracao

Para obtengao do indice de saponificacéo, definido pela quantidade em miligramas
de hidréxido de potassio necessaria para saponificar 1 grama de 6leo ou gordura
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(KOBORI E JORGE, 2005), foram dissolvidas, separadamente, 2 g de OleoFlux 31
e 2 g de BDORF em 25 ml de KOH 0,5 M padronizado com biftalato de potassio
(KHC,H,O,). As duas solugbes preparadas foram tituladas com HCI 0,5 M utilizando
fenolftaleina 1% como indicador acido-base. Antes da padronizacdo do KOH, em
virtude de seu carater higroscépico, o biftalato de potassio foi aquecido a 110 °C para
retirar a umidade absorvida durante sua armazenagem em laboratério. Os indices de
saponificacdo (I.S.) do OleoFlux-31, Biodiesel de Oleo de Palmiste e do BDORF foram

calculados pela Equacao 2:

Is.= (B-S)xMx56,1,

massa da amostra (Eq. 2)

Onde:

B = Volume de HCI branco
S = Volume de HCI da titulagdo da amostra
M = Concentracédo (mol/L) da solugcédo padrao de HCI

4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

Propriedades fisico-quimicas e analiticas permitem fazer observacdes sobre
diferencas ou semelhancas quimicas e/ou fisicas existentes entre substancias
distintas. Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados dos testes analiticos e fisico-
quimicos, obtidos para OleoFlux-31, Biodiesel de Oleo de Palmiste e para o BDORF,
respectivamente. Todas as propriedades avaliadas para o OleoFlux-31 e para o BDORF
possuem valores muito proximos, inclusive os testes de solubilidade, e contrapondo
com os resultados obtidos com o Biodiesel de Oleo de Palmiste. Os 6leos estudados
foram solGveis apenas em solventes organicos, especialmente em CHCI,. Sendo o
OleoFlux-31 reconhecido no mercado asfaltico como um diluente eficaz de qualidade
semelhante ao CM-30, a proximidade entre os dados obtidos corrobora a aplicabilidade
do BDORF como diluente asfaltico.

OleoFlux-31 BDORF BOP
indice de 1,449 1,446 1,672
Refracao a 39°C
indice de 174,61 177,00 214,22
Saponificacéo
Densidade (g/mL) 0,892 0,880 0,868
Viscosidade 0,02836 0,02875 0,00874

Cinematica a
27°C (m?/s)
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Viscosidade 0,0253 0,00253 0,00759
Dinamica a 27°C

(Pa.s)
SOLUBILIDADE
OleoFlux-31 BDORF BOP
Agua Destilada Insoluvel Insolavel Insoluvel
Alcool Etilico Solubilizou apbs Solubilizou apés Solubilizou apds
Absoluto Puro agitacéao agitacao agitacéao
(99,5%)
Alcool Metilico Solubilizou apés  Solubilizou apés um  Solubilizou apds
P.A. (99,8%) agitacao curto tempo sem agitacao
agitacao
Cloroférmio Solubilizou Solubilizou Solubilizou
P.A. (99%) instantaneamente instantaneamente instantaneamente

Tabela 1: Dados analiticos e fisico-quimicos obtidos para o OleoFlux-31, Biodiesel de Oleo de
Palmiste e para o BDORF

51 CONCLUSAO

Diante do exposto, conclui-se que a utilizacdo de biodieseis derivados de fonte
vegetal rica em ésteres metilicos de cadeia graxa saturada pode ser empregados
como diluentes asfalticos. As analises fisico-quimicas comprovaram proximidades
entre os valores do biodiesel de 6leo residual e do OleoFlux-31, divergindo-o dos
resultados obtidos para o Biodiesel de Oleo de Palmiste. Isto implica dizer que tal
substitui¢cdo trara a diminuicdo dos impactos ambientais, além de imprimar vias com
a mesma qualidade, devido a proximidade de caracteristicas com o OleoFlux-31,
diluente industrial largamente utilizado.
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