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PRODUCAO DE BIODIESEL UTILIZANDO OLEO DE
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RESUMO: Os biocombustiveis apresentam os
parametros mais renovaveis dos combustiveis
a combustdo hoje, em busca de torna-lo ainda
mais renovavel neste artigo estudou-se a
transesterificacdo etilica dos 6leos de soja e
fritura utilizando catalisadores basicos como
KOH e NaOH. As reagdes aconteceram com
tempo de 30 min em 40°C numa razéo de 1 mol
de Oleo para 8 de etanol com catalisador a 1%

Colegao desafios das engenharias: Engenharia quimica 2

FRITURA E OLEO DE SOJA

m/m. As andlises realizadas para os Oleos e
biodiesel foram de indice de acidez e densidade
visando uma comparagdo a norma da ANP.
Os experimentos mostraram uma dificuldade
de separacgédo utilizando o etanol, ainda assim
a maioria dos experimentos enquadraram-se
nos requisitos da ANP assim como também
confirmaram valores de outras referéncias.
PALAVRAS-CHAVE: Biodiesel; Etanol; 6leo de
soja e Oleo de fritura.

BIODIESEL PRODUCTION USING
FRYING OIL AND SQOY OIL

ABSTRACT: Biofuels display the most
renewables parameters of combustion fuels
nowadays. In order to make them even more
renewable, it was studied in this present article
the ethyl transesterification of soya oil and frying
oil, making use of basic catalyzers such as KOH
and NaOH. The reactions occurred within 30
minutes in a temperature of 40°C, in a ratio of 1
mol of oil per 8 mol of ethyl, while the catalyzer
was in a 1% m/m. Analyses of acidity and density
level were done for the oils and the biodiesel,
aiming to be compared with the ANP norm. The
experiments showed a separating difficulty when
using ethanol, though most of the experiments
succeeded in filling the ANP requirements, as
well as confirming the values of other references.
KEYWORDS: Biodiesel; Ethanol; soya oil and
frying oil.
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11 INTRODUGAO

Nos ultimos anos tem cada vez mais se percebido que € preciso uma mudanga no
cenario de combustiveis pois, a maioria deles é derivada do petr6leo. A queima desses
combustiveis foésseis possui uma consequéncia direta as mudangas climéticas onde ha a
emissao de metano e didxido de carbono intensificando o efeito estufa (Shay, 1993). Neste
sentido é importante incentivar e direcionar o mercado e a populagao geral a buscar novos
meios de energia limpa.

O biodiesel hoje é cotado para substituir em definitivo 0 uso dos combustiveis
fosseis, j& se tem um grande aparato de desenvolvimento e pesquisa que o tornam
sustentavel e economicamente interessante. Entretanto, existe ainda uma dificuldade na
implementacédo deste combustivel aos consumidores gerais. No caso do Brasil, apenas
13% & obrigatoriamente uma adi¢é@o do biodiesel ao diesel comum (Brasil, 2018).

Este combustivel é considerado limpo pois, mesmo emitindo cerca de 1,1 a 1,2
vezes a quantidade de dioxido de carbono emitido pelo diesel convencional, esses gases
séo absorvidos novamente para as areas agricultaveis fechando assim o ciclo do carbono
nos graos que séo extraidos os Oleos vegetais, matérias primas do biodiesel (Peterson,
1998). Entretanto, ha problemas na renovabilidade do biodiesel que diz respeito aos seus
outros compostos de fabricacao.

A reagdo de transesterificagdo € a que produz o biodiesel, neste processo, uma
gordura ou 6leo reagem com alcool na presenca de um catalisador acido ou basico gerando
ésteres e glicerina. O alcool utilizado até o momento pela maioria dos pesquisadores é
0 metanol, sendo este derivado de recursos fosseis, portanto, o biodiesel produzido nao
pode ser denominado como completamente renovavel (Verma, 2016). Em testes utilizando
biodieseis a partir de 6leos vegetais novos e de fritura percebeu-se que houve 78% reducgéo
nos gases do efeito estufa quando oriundos de metanol, enquanto que para o etanol essa
reducao foi préxima a 100% (Basto e Pinguelli, 2004).

O tipo de catalisador tem grande importancia financeira e qualitativa na reagéo de
transesterificacdo, atualmente a catalise basica € a mais utilizada industrialmente, onde
o0 KOH e NaOH sao os reagentes mais empregados (Sharma, Singh e Upadhyay, 2008).

Outro aspecto que tem bastante impacto na viabilidade do biodiesel é a matéria
prima, cujo custo total é de 60 a 75% de toda producéo final (Krawczy, 1996). Normalmente
sdo usados 6leos comestiveis, cerca de 70% de todo biodiesel formado no Brasil é feito
utilizando éleo de soja (Reciclasampa, 2019). Muitos estudos se atentam a estudar matérias
primas mais economicamente renovaveis, entre estas esta o 6leo de fritura. Residuos
de 6leo de cozinha sdo uma escolha econdmica para a produg¢édo do biodiesel, devido a
sua disponibilidade e baixo custo, contudo este tipo de alternativa tem muitos compostos
indesejaveis, como polimeros, acidos graxos livres e muitos outros produtos quimicos que

sédo formados durante a fritura, que sdo uma grande preocupacdo durante a reacdo de
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transesterificacdo e sem o devido tratamento retornam um biodiesel de baixa qualidade
(Kulkarni, 2006).

Neste contexto, o trabalho tem como objetivo a produgéo de biodiesel utilizando 6leo
de fritura e o 6leo de soja, através da rota etilica e catalise basica, uma vez que o etanol é
um combustivel renovavel e, reagdes catalisadas por bases como KOH e NaOH ocorrem
mais rapidamente do que na presenca de catalisadores 4cidos.

21 MATERIAL E METODOS

+  Matéria-Prima

Neste experimento foram utilizados os 6leos de soja e de fritura. Este primeiro € um
oleo refinado comum da marca Liza, o segundo é residual proveniente de pastelarias da
cidade de Maraba-PA.

O 6leo de soja quando adquirido ja estava pronto para ser analisado e posteriormente
utilizado na reagéo. O 6leo de fritura passou por um processo de decantagéo, seguido de
filtragdo simples para a retirada de particulas solidas.

+  Producao do Biodiesel

Neste estudo a catélise basica foi aplicada alternando KOH e NaOH com 1%
m/m entre os ensaios, a razao 6leo/alcool na reagéo foi definida como 1:8. Para todos
os experimentos utilizou-se 100 g da matéria-prima. Nos calculos estequiométricos foram
utilizados como massa molar 873,32 g/mol (Fraga, Penha e M.C.M, 2014) e 874,80 g/mol
(Felizardo et al, 2006) para os 6leos de soja e fritura respectivamente. A programacéo dos
experimentos esta indicada na Tabela 1.

Ensaio Oleo Catalisador
1 Soja KOH
2 Soja NaOH
3 Fritura KOH
4 Fritura NaOH

Tabela 1. Experimentos.

Na Figura 1 o aparato experimental consistia em um balédo (4) de 500 mL com 3
saidas. Acoplado a saida central um condensador (1) Allihn (Uniglas) com 2 juntas onde
havia a entrada e saida de um banho termostatico (2) (Quimis, Diadema-SP, Brasil)
fixado em 10°C para evitar evaporagédo do alcool. Uma das saidas laterais (5) do balao
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era destinada ao transporte dos reagentes, permanecendo fechada durante a reacéo,
enquanto a outra saida era acoplado um termémetro que mantinha a temperatura de 40°C
junto a chapa aquecedora de agitacdo magnética (3) (Biomixer, Modelo 78HW1) onde o

baldo estava inserido num banho maria num tempo de 30 min.

Figura 1. Aparato Experimental.

Fonte: Castro, 2019.

- Analises dos Oleos e Biodiesel

Para comparagédo de dados com normas e outros estudos, foram realizadas as
andlises de indice de acidez, acidos graxos livres e densidade em triplicata para os 6leos
€ o biodiesel.

Na determinagéo do indice de acidez dos 6leos de soja e fritura utilizou-se o método
AOCS Cd 3d-63 e para a densidade a norma AOCS Cc 10c¢-95 (1997).

As andlises do biodiesel seguiram os métodos estabelecidos pelas especificacbes
da Agéncia Nacional de Petr6leo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP, 2014).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

- Analise dos Oleos

Na Tabela 2 estédo indicados os valores médios de acidez e densidade para ambos
o6leos trabalhados neste estudo.
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Oleo Acidez Densidade

(mg KOH/qg) kg/ms3
Soja 0,140 917,9
Fritura 1,886 918,1

Tabela 2. Dados Fisico-quimicos dos Oleos.

Os resultados para a densidade do 6leo de soja se assemelham muito a encontrada
na literatura como nos trabalhos de Richard (2009) encontrando valores como 919,0 kg/
m3. Para a densidade do 6leo de fritura € comum divergéncias com outros estudos por
esta gordura ser degradada de formas diferentes onde foi coletada. Na pesquisa de Sanli,
Canakci e Alptekin (2011) investigando caracteristicas fisicas do 6leo de fritura em 30
estabelecimentos, foi encontrado uma variancia de densidade de 918,0 a 927,0 kg/m3.

Para a acidez, o 6leo de soja obteve um valor menor do que o normalmente relatado
em outros artigos, como mostra o estudo de Santos et al (2017) onde sdo encontrados
valores de 0,4 a 0,8 mg KOH em 10 tipos de 6leos comerciais.

O 6leo de fritura obteve uma acidez baixa quando comparado a valores como 17,85
analisados por Sanli, Canakci e Alptekin (2011) em um dos restaurantes coletados, porém
ainda € um valor aceitavel pois a média da acidez para outros 6leos usados fica proxima de
1 no mesmo estudo mencionado. Sabe-se que este 6leo residual analisado provavelmente
era subsequente de um outro 6leo de soja, por ser a gordura vegetal com preco mais baixo.
Em ciclos de fritura de 1 a 101, o éleo de soja varia seu indice de acidez de 0,47 a 5,14 mg
KOH pois ha a degradacao da composi¢éo quimica do 6leo com a alteracao oxidativa dos

seus compostos (Park e Kim, 2016).

- Analise do Biodiesel

Os valores médios de acidez e densidade para os 4 experimentos estao na Tabela
3. Os resultados de densidade indicam que apenas os testes provindos de 6leo de soja
adequaram-se a norma da ANP (2014) onde a margem aceitavel de densidade encontra-se
entre 850,0 e 900,0 kg/m3. Candeia (2008) e Rospide et al., (2020) obtiveram densidades
por volta de 875,0 kg/m3 com 0s mesmos parametros reacionais deste estudo.

Quanto ao 6leo residual, também se distanciam os valores de densidade da literatura
como no caso do experimento 3 que mesmo com todos os parametros idénticos ao de
Allawzi e Kandah (2008) ainda foi mais alto do que a densidade de 870,0 kg/m? encontrada
pela referéncia. Coelho et al (2020b) e Encinar et al (2007) obtiveram resultados para a
densidade de 903,0 e 871,0 kg/m3, respectivamente, variando apenas a temperatura para
60°C, indicando que a qualidade da matéria prima pode interferir nos parametros fisico-

quimicos.
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Acidez Densidade

Ensaio Biodiesel (mg KOH/g) (kg/m?)
1 Soja 0,551 891,7
2 Soja 0,559 896,3
3 Fritura 0,553 903,2
4 Fritura 0,832 901,4

Tabela 3. Dados Fisico-quimicos dos Experimentos.

Na Tabela 3 podemos observar que os indices de acidez para os ensaios 1, 2 e 3
enquadraram-se nos padrdes da ANP (2014) que considera uma acidez razoavel apenas
biocombustiveis com limite maximo de 0,5 mg KOH/g de biodiesel. O experimento 4
utilizando 6leo de fritura e NaOH apresentou uma acidez acima da norma da ANP.

Uma possivel explicagdo para o aumento da acidez dos biocombustiveis é que
ndo ocorreu a separacéo da glicerina de nenhum dos biodieseis, a utilizacdo de etanol
dificulta essa separacéo (Franca et al., 2009). Os teores de acido graxo livre e agua tém
efeitos significativos na transesterificagcdo de glicerideos com alcoois usando catalisadores
alcalinos ou acidos, eles também interferem com a separacgédo de ésteres de acidos graxos
e glicerol (Ma e Hanna, 1999).

Importante também notar que no experimento 4 houve o resultado de acidez mais
elevada. Esse valor pode ser explicado por diversos fatores, o primeiro € quanto a natureza
ja acida do 6leo residual utilizado, como neste experimento néo foi feita nenhuma purificacao
do 6leo nem do biodiesel formado, a acidez do combustivel também ficou mais elevada. O
segundo parametro que explica esta acidez é o uso do NaOH que torna o biodiesel mais
suscetivel a saponificacdo (Reyero et al, 2015), neste mesmo estudo os experimentos
utilizando NaOH tornaram-se sab&o nas primeiras tentativas, sendo feitos novamente com
a preocupacgao dos compostos serem mais anidro.

41 CONCLUSAO

Com a obtengédo dos biocombustiveis, observou-se que aqueles antecedidos por
6leo de soja enquadraram-se nos parametros de acidez e densidade da ANP (2014).
No caso do éleo residual, apenas a acidez do ensaio 3 estava nos requisitos. Apesar da
dificuldade na utilizagdo do etanol na reagéo de transesterificagéo etilica basica, pelo fato de
inseparabilidade das fases de ésteres e glicerol, os resultados obtidos foram promissores.
Nos experimentos utilizando o NaOH constatou-se a facilidade para transformar a reacao
numa saponificagdo, sendo assim tanto o catalisador quanto o alcool devem ser anidros.

Assim, verifica-se que € possivel a produgéo de biodiesel a partir de 6leo de fritura
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residual e 6leo de soja, apesar da dificuldade de adequagéo de alguns parametros, os quais
podem ser contornados com o emprego do processo de purificagcdo dos ésteres etilicos.

REFERENCIAS

AMERICAN OIL CHEMISTS SOCIETY. Official method — AOCS, Cd 3-63 and Tentative, 32 ed.,
Chicago, 1999.

ALLAWZI, M.; KANDAH, M. I. Parametric study of biodiesel production from used soybean oil.
European Journal of Lipid Science and Technology, v. 110, n. 8, p. 760-767, 2008.

BASTO, L.; PINGUELLLI, L. 04/01664 Brazilian waste potential: energy, environmental, social and
economic benefits. Fuel and Energy Abstracts, v. 45, n. 3, p. 225, 2004.

BRAGA, V. N. et al. TRANSESTERIFICA(;Z\O POR VIA ETANOLICA DO OLEO DE PALMA. IV
Semana Académica de Engenharia Mecanica, v. 87, n. 91-101, 2018.

BRASIL. Conselho Nacional de Politica Energética. Resolugdo n.16, 2018.

BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis.
Resolucédo n° 45, de 25 de agosto 2014. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF.

CANDEIA, R. A. Biodiesel de Soja: Sintese, Degradacéao e Misturas Binarias. p. 150, 2008.

CASTRO, F. DE S. Producéo de biodiesel a partir da Transesterificagdo de Oleo de Fritura Residual.
2019.

COELHO, F. DE L. L. et al. Estudo do processo de produgéo do Biodiesel obtido a partir de 6leo
de fritura residual e sebo bovino utilizando a transesterificagéo etilica basica. Brazilian Journal of
Development, v. 6, n. 5, p. 28836—28843, 2020.

COELHO, F. DE L. L. et al. Produgéo de biodiesel de 6leo de fritura residual em um médulo didatico de
biodiesel. Brazilian Journal of Development, v. 6, n. 5, p. 28844—-28851, 2020.

ENCINAR, J. M.; GONZALEZ, J. F.; RODRIGUEZ-REINARES, A. Ethanolysis of used frying oil.
Biodiesel preparation and characterization. Fuel Processing Technology, v. 88, n. 5, p. 513-522, 2007.

FELIZARDO, P. et al. Production of biodiesel from waste frying oils. Waste Management, v. 26, n. 5, p.
487-494, 2006.

FRAGA, I.M.; PENHA, B. F. . J.; M.C.M. Estudo comparativo de trés diferentes equacdes empregadas
no calculo da massa molecular de 6leos e gorduras. Congresso Brasileiro de Quimica, p. 10-11,
2014.

KRAWCZYK, T., 1996. Biodiesel Alternative fuel makes inroads but hurdles remain. INFORM 7,
801+829.

Colegao desafios das engenharias: Engenharia quimica 2 Capitulo 9 “



KULKARNI, M. G.; DALAI, A. K. Waste cooking oil - An economical source for biodiesel: A review.
Industrial and Engineering Chemistry Research, v. 45, n. 9, p. 2901-2913, 2006.

OLEO DE COZINHA USADO PODE VIRAR BIOCOMBUSTIVEL. Reciclasampa, 2019. Disponivel em:
< https://www.reciclasampa.com.br/artigo/oleo-de-cozinha-usado-pode-virar-biocombustivel >. Acesso
em: 01/05/2021.

PARK, J. M.; KIM, J. M. Monitoring of used frying oils and frying times for frying chicken nuggets using
peroxide value and acid value. Korean Journal for Food Science of Animal Resources, v. 36, n. 5, p.
612-616, 2016.

PETERSON, C. L.; HUSTRULID, T. Carbon cycle for rapeseed oil biodiesel fuels. Biomass and
Bioenergy, v. 14, n. 2, p. 91-101, 1998.

REYERQO, I. et al. Kinetics of the NaOH-catalyzed transesterification of sunflower oil with ethanol to
produce biodiesel. Fuel Processing Technology, v. 129, p. 147—-155, 2015.

RICHARD, D. O. Fats & Oils: Formulating and Processing for Applications. [s.l.] CRC Press, 2009.

ROSPIDE J; COSTA L.L.R; MOROMIZATO L.O. SYNTHESIS OF BIODIESEL FROM SOYBEAN OIL
THROUGH ALKALINE TRANSESTERIFICATION. Brazilian Journal of Development, v. 6, n. 1, p.
4303-4308, 2020.

SANLI, H.; CANAKCI, M.; ALPTEKIN, E. Characterization of Waste Frying Oils Obtained from Different
Facilities. Proceedings of the World Renewable Energy Congress — Sweden, 8—-13 May, 2011,
Linképing, Sweden, v. 57, p. 479-485, 2011.

SANTOS, G. M. DOS et al. Determinagdo Do indice De Acidez Em Oleos De Soja Comercializados Em
Supermercados Varejistas. Revista Ciéncia Saude, v. 2, n. 2, p. 11-14, 2017.

SHARMA, Y. C.; SINGH, B.; UPADHYAY, S. N. Advancements in development and characterization of
biodiesel: A review. Fuel, v. 87, n. 12, p. 2355-2373, 2008.

SHAY, E. G. Diesel fuel from vegetable oils: Status and opportunities. Biomass and Bioenergy, v. 4, n.
4, p. 227-242, 1993.

VERMA, P.; SHARMA, M. P.; DWIVEDI, G. Impact of alcohol on biodiesel production and properties.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, v. 56, p. 319-333, 2016.

Colegao desafios das engenharias: Engenharia quimica 2 Capitulo 9 m



iNDICE REMISSIVO

A

Adsorgédo 1,2, 3, 4,5, 6, 8, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 30, 31, 32, 72
Adsorvente 3, 4, 5, 6, 8, 20, 21, 61, 63, 64

Afluentes 19

Agéncia Nacional do Petr6leo - ANP 157, 159, 160, 193

Aguas subterraneas 75

Aguas superficiais 19, 57, 69, 70, 71, 81

Andlise cromatografica 216

Antibiéticos 18, 80, 81

Atomizagdo 87, 88, 89, 90, 91, 197, 201

B

Bioadsorvente 238
Biochemical Oxygen Demand (BOD) 9, 10

Biocombustiveis 8, 93, 96, 98, 99, 101, 102, 105, 114, 115, 116, 117, 118, 119, 120, 122,
123, 161, 193

Biodiesel 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100

C

Carvéo ativado 3, 10, 18, 21, 32, 72

Cascas de maracuja 1,2,3,4,6,7

Catalisador 93, 94, 95, 98, 108, 109, 118

Chemical Oxygen Demand (COD) 9, 10

Cinética 18, 20, 21, 24, 26, 28, 41, 106

Colunas cromatograficas 215, 218, 219, 220, 221, 222, 223, 224, 225, 226
Combustiveis fésseis 94, 102

Compressibilidade 196, 197

Corpos hidricos 19, 57, 59, 60, 70

Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) 33, 77, 216, 227, 228

D

Densidade 88, 89, 92, 93, 96, 97, 98, 108, 119, 121, 127, 128, 149, 196, 197, 198, 199, 200
Densidade aerada 89, 196, 197, 200
Densidade aparente 92, 196, 198

Colegao desafios das engenharias: Engenharia quimica 2 indice Remissivo m



E

Efeito estufa 45, 46, 49, 94, 102

Efluentes 3, 5, 19, 31, 59, 60, 114, 116, 120, 123, 124, 182, 238
Efluentes domésticos 19

Efluentes industriais 59

Espalhamento de Luz Dinamico (DLS) 217

Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) 76, 81, 119, 124, 238
F

Farmacos 19, 32, 76, 77, 79, 80, 81, 82, 218, 227
Fraturas induzidas 150

Fraturas naturais 148
Funil 4, 22, 196, 197, 198, 199, 200

G

Garrafa PET 197
Grafeno 18, 21, 31, 218, 227

H

Hidrofobizada 1, 6, 8
Horménios 18, 60, 77

Impacto ambiental 54, 55

indices de fluidez de Hausner e de Carr 87

Inhame 87, 88, 89, 90, 91

Injecé@o de polimeros 145, 146, 147, 148, 149, 150, 154, 155
Ilvermectina 18, 19, 21, 31, 32

M

Materiais particulados 196

Matéria-prima 88, 95, 114, 115, 116, 117, 196
Matrizes aquosas 74, 82

Mesh 1, 2, 4, 6, 10, 36

Microplasticos 77

Colegao desafios das engenharias: Engenharia quimica 2 indice Remissivo m



N

Nanoparticulas 215, 217, 218, 219, 220, 226, 227, 228
(0]

Oleo de fritura 93, 94, 95, 97, 98, 99
Oleo de soja 93, 94, 95, 97, 98, 99
Oleo diesel 1, 4

Organic matter 9, 15, 16

P

Pesticidas 18, 77, 79, 80, 81, 82

Petréleo 1, 2, 5, 8, 34, 35, 36, 37, 94, 96, 99, 102, 103, 104, 126, 127, 128, 129, 143, 144,
145, 146, 147, 148, 157, 158, 159, 160, 161, 162, 173, 174, 176, 177, 178, 180, 181, 182,
183, 184, 185, 186, 189, 190, 191, 192, 193, 194, 195, 203, 204, 212, 213, 215

Polimero 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151, 152, 153, 154, 155, 216

Processos convencionais de tratamento de agua e esgoto 18, 78

R

Reaproveitamento 123

Recuperagédo Avangada de Petréleo (EOR) 126, 128, 145, 146, 147
Recursos hidricos 59, 61, 76, 82, 123

Renovavel 93, 94, 95, 102, 104, 105

Reservatérios Nao-Convencionais (RNC) 147

Residuos agroindustriais 3, 5, 7, 122
S

Separacgéo granulométrica 1, 4

Silica 215, 216, 217, 218, 219, 220, 226, 227, 228
Solucéo polimérica 147, 149, 150, 151, 154
Surfactantes 18, 34, 82

Sustentavel 49, 94, 101, 193, 200, 236

T

Transesterificagéo etilica 93, 98, 99
Turbidez 1,2, 3,4,5,6,7,8

U

Umidade 60, 88, 89, 90, 103, 107, 108, 109, 232

Colegao desafios das engenharias: Engenharia quimica 2 indice Remissivo







COLECAD

DESAFIOS

DAS

ENGENHARIAS:






