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RESUMO - Com o desenvolvimento tecnoldgico a demanda de energia torna-se
cada vez maior a preocupacao ambiental quanto aos gases langados na atmosfera.
Estuda-se a utilizacdo do biodiesel em substituicdo ao diesel, uma vez que pode
ser produzido por matérias primas renovaveis, tal como o 6leo residual. Um dos
principais fatores que afetam a producéo de biodiesel por meio de 6leo residual é
a acidez. Este trabalho teve como principal objetivo avaliar o impacto da reducéo
de acidez do 6leo residual por meio do processo de adsor¢do com sabugo de milho
e casca de banana na producdo de biodiesel, quando comparado a producdo por
0leo de soja virgem e 6leo residual sem este pré-tratamento. O 6leo residual foi
coletado pelo programa de descarte de Oleos da Universidade Federal do
Triangulo Mineiro. A condicdo do processo de adsorcdo foi de 20°C de
temperatura, decorridos 35 minutos e uma concentracdo de 5,05% biomassa em
150 mL de éleo. O biodiesel foi produzido a partir da reacdo de transesterificacao,
sendo realizada pela rota metilica, catalisada por hidroxido de potassio e
conduzida a temperatura ambiente, no tempo de uma hora, com propor¢do molar
de 6leo-alcool de 1:7. As quatro amostras de 6leo obtiveram elevados rendimentos
para producdo de biodiesel, sendo o maior deles para o 6leo tratado com sabugo
de milho com 94,6% seguido do 6leo tratado com casca de banana com 94,0% de
rendimento. Além da analise de rendimento as amostras de biodieseis foram
estudadas quanto a densidade em 26°C, comportamento em combustdo e
espectroscopia por infravermelho.

1. INTRODUCAO

Devido & modernizagdo, a preocupacdo com 0 uso dos recursos energéticos, no ambito
ambiental, se tornou realidade. O aumento da utilizacdo de combustiveis fdsseis, elevou a
concentracdo de dioxido de carbono atmosférico em torno de 30% (Hinrichs; Kleinch; Reis,
2012). O uso de combustiveis derivados de biomassa tem sido apontado como uma alternativa
técnica capaz de minimizar problemas ambientais. Neste contexto surge o biodiesel, um
biocombustivel alternativo ao diesel, produzido através de 6leos e gorduras. Na producdo de
biodiesel os 6leos e gorduras animais sdo submetidos a uma reacdo quimica denominada
transesterificagdo, na qual a matéria prima reage com um alcool, na presenca de um
catalisador e forma os alquil ésteres correspondentes da mistura de acido graxo que é
encontrado no éleo ou gordura (Knothe et al., 2006).
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A aplicacdo de 6leos residuais na producdo de biodiesel é pertinente devido a grande
quantidade de material gerado e pouca possibilidade de reutilizagdo, tendo como destino final
as redes de esgotos. O oOleo residual resultante de estabelecimentos comerciais e domiciliar,
possui elevado indice de acidez quando comparados aos 0leos limpos, em consequéncia da
formacgdo de &cidos graxos livres no processo de fritura (Christoff, 2006). Sendo assim €
necessario purificar o dleo residual previamente para que possa ser usado na producdo de
biodiesel, de modo a respeitar as normas exigidas pela Agéncia Nacional de Petroleo (ANP).
Dentre os tratamentos possiveis, tem-se estudado o efeito do processo de adsor¢do no intuito
de reduzir a acidez destes 6leos por meio de bioadsorventes.

De acordo com este cendrio, surge a motivacao para o presente trabalho, que constitui
no reaproveitamento do 6leo residual, como matéria prima para a producao de biodiesel. Em
solucdo ao elevado indice de acidez do 6leo, 0 mesmo foi previamente tratado pelo processo
de adsorcdo com casca de banana e sabugo de milho, no intuito de definir a eficiéncia deste
processo na producédo e a influéncia nas propriedades do produto, comparando os resultados
obtidos com o biodiesel gerado por meio da reagdo com Gleo de soja virgem e residual sem o
pré tratamento.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Teste de Adsorcao

O oleo residual foi adquirido por um projeto de extensdo dos alunos da UFTM,
REPOR. Com o intuito de retirar as impurezas do 6leo recolhido, foi realizado um processo
de filtracdo simples e o armazenou em frasco ambar, mantido em lugar arejado, para evitar
qualquer tipo de degradacdo do material. A casca de banana foi recolhida em domicilios e o
sabugo de milho foi doado por uma pamonharia, situado na cidade de Uberaba. Houve um
pré-tratamento dos materiais adsorventes composto pelas etapas de: remocdo de sujidades;
lavagem sob agua corrente; secagem por estufa durante 24h a 60°C; moagem por meio de um
moinho de facas do tipo Willye e por fim peneiramento para a obten¢do de um material mais
homogéneo com granulometria entre 1,19 e 0,250mm (16 — 60 mesh). Este pré-tratamento
possibilitou a padronizacdo das amostras com 0 objetivo de adequa-las ao processo de
adsorcdo e melhorar a qualidade do estudo.

A condicdo do processo de adsorcdo foi baseada no estudo desenvolvido por Penholato
(2016), o qual determinou a condicdo de otimizacdo da adsorcdo de 6leo residual com sabugo
de milho. Sendo assim, o processo com ambas biomassas foi submetido a temperatura de
20°C com duragédo de 35 minutos e uma concentragdo de 5,05% biomassa, calculada
conforme a densidade do 6leo residual em relagdo a 150 mL de 6leo. O aparato experimental
utilizado para o processo de adsor¢do consistiu em uma unidade com tanques encamisados
conectados, cada um, a um agitador mecénico. O controle de temperatura foi feito por meio
de um banho termostatico acoplado as células de extracao.

As amostras de 6leo tratado pela casca de banana e sabugo de milho, assim como o 6leo
de soja virgem e 6leo residual foram analisadas quanto a densidade, por picnometria a 26°C, e
quanto ao indice de acidez por meio da metodologia adaptada a proposta pelas normas
analiticas do Instituto Adolf Lutz (2008), sendo o titulado uma solucdo de éter etilico-alcool
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etilico (2:1) com 1 g do 6leo em questdo. O indice de acidez pdde ser determinado por meio
da Equacéo 1.

V.f.5.61

indice de acidez titulivel (Y icido olsico) = B (1)

Na qual, V= volume em mL da solucdo titulante de hidroxido de sodio necessério;
f = fator de correcdo da solucdo titulante; 5,61 = equivalente grama do KOH; P = peso da
amostra de 6leo em gramas.

2.1. Producéo de Biodiesel

As condicBes reacionais de transesterificacdo foram definidas segundo a metodologia
proposta por Silva (2011), através da rota metilica, catalisada por uma base (KOH) e
conduzida a temperatura ambiente, no tempo de uma hora. Solubilizou-se 2 g de KOH no
alcool metilico, formando a solucdo alcodlica. A proporcdo molar de 6leo-alcool metilico
utilizada foi de 1:7. O aparato experimental, montado em capela, foi composto por béqueres
de 250 mL sob um agitador magnético com rotacéo constante durante toda a reacao.

Submeteu-se as quatro amostras de 6leo a producdo de biodiesel: ambas amostras de
6leo tratadas pelos bioadsorventes, o 6leo de soja virgem e 6leo residual sem tratamento.
Decorrido o tempo de reacdo, transferiu-se os produtos para o funil de separacdo a fim de
separar as duas fases formadas durante a transesterificacdo (biodiesel e glicerina).
Subsequentemente neutralizou-se as amostras de biodiesel com HCI até que se tornassem
neutras e realizou-se, em todas elas, um processo consecutivo de quatro lavagens com agua
destilada a 70 °C, eliminando os residuos existentes. Por fim, secou-se o biodiesel limpo em estufa
por 24 h & 110 °C e calculou-se o rendimento da reacdo por meio da Equag&o 2.

Rendimento {%:I _ mossa de bindiszsl «100 (2)

masza de dleo

Os biodieseis produzidos foram submetidos a combustdo, por meio da queima de
chumacos de algoddo embebidos individualmente por cada uma das amostras, para analisar o
comportamento da chama formada. Por fim também foram realizadas as analises de
infravermelho por espectroscopia infravermelho por reflectancia total atenuada em
infravermelho com transformada de Fourier (ATR-FTIR). Os espectros foram obtidos na
faixa de 400 a 4000 cm™ com resolugdo de 4 cm™ e 32 varreduras.

3. ANALISE DE DADOS E DE RESULTADOS
3.1. Teste de Adsorcao

O resultado das andlises de picnometria e acidez das amostras dos 6leos estudados séo
apresentados na Tabela 1 a seguir.
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Tabela 1 — indice de acidez e densidade dos 6leos

Oleo indice de Acidez (mg KOH.g™) Densidade (g.cm)
Soja virgem 0,437 0,915
Residual 0,855 0,920
Tratado com sabugo de milho 0,778 0,919
Tratado com casaca de banana 0,739 0,919

E nitido a diferenca de acidez entre o 6leo de soja virgem e o 6leo residual,
comprovando a formacdo dos 4&cidos graxos no processo de fritura. Nota-se que 0s
bioadsorventes estudados reduziram a acidez do dleo residual, ou seja, diminuiram, por meio
do processo de adsorcdo, a porcentagem de acidos graxos livres. Porém com baixa eficiéncia
de processo, sendo a reducédo de acidez com o uso do sabugo de milho em torno de 9% e para
a casca de banana 13,4%. Este resultado induz que a casca de banana possui potencial redutor
de acidez maior que o sabugo de milho. Apenas o 6leo de soja virgem esta dentro dos padrdes

definidos pela ANP para producdo de biodiesel, uma vez que € o Unico que possui indice de
acidez menor que 0,5 mg KOH.gt.

Quanto as densidades espera-se que a densidade do Gleo residual seja maior que a do
6leo virgem, em razdo das impurezas presentes no 6leo residual o tornarem mais denso e
espesso. Este fato é observado pelos resultados obtidos pela picnometria, porém nao houve
reducdo significativa. Por meio do processo de adsorcdo, as densidades dos éleos tratados
foram reduzidas quando comparadas ao 6leo residual.

3.2. Producéo de Biodiesel

A Figura 1 apresenta o grafico com a porcentagem de rendimento da producdo de
biodiesel pelas amostras.

Figura 1 — Rendimento da producéo de Biodiesel em porcentagem
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Todas as amostras apresentaram rendimento maior que 90%. Observa-se que dentre 0s
experimentos o Oleo tratado com o sabugo de milho foi o mais eficiente na reacdo de
transesterificagdo e 6leo virgem foi 0 que obteve menor rendimento, contrariando o esperado.
Porém o rendimento de aproximadamente 91% para 0 Oleo de soja virgem mostra-se

satisfatorio quando comparado ao estudo desenvolvido por Félix (2017) para condicfes
reacionais similares, obtendo um rendimento de 92,33%.
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Analises de indice de acidez e densidade: A Tabela 2 dispde dos resultados das analises
de acidez e densidade das amostras.
Tabela 2 — Indice de acidez, densidade, indice de peréxido dos biodieseis

Oleo indice de Acidez (mg KOH.g™) Densidade (g.cm)
Soja virgem 1,078 0,880
Residual 1,303 0,883
Tratado com sabugo de milho 1,261 0,882
Tratado com casaca de banana 1,205 0,882

Quanto a acidez, observa-se 0 mesmo comportamento das amostras dos Oleos de
origem, porém para todas as amostras de biodiesel ocorreu um aumento do indice de acidez
quando comparado aos respectivos 6leos. Uma possivel justificativa é a ineficiéncia na etapa
de neutralizacdo no processo de refino do biodiesel produzido, de modo a exceder o acido
adicionado na tentativa de neutralizar a base KOH utilizada na transesterificagdo. Analisando
o resultado dos testes de picnometria nota-se que houve uma reducdo quanto aos valores dos
6leos de origem. Na literatura a densidade encontrada para o biodiesel varia de 0,820 a
0,880 g/cm3, ha discrepancia nos valores encontrados, porém ainda assim Sdo aceitaveis
conforme a margem de erro dos testes.

Analise de combustdo: Feito o teste da chama, observou-se que todas as amostras
sofreram combustdo no contato com a fonte de calor, também observou-se que todas
formaram chamas fortes e altas em questdo de poucos minutos de queima. As amostras
permaneceram com este aspecto por cerca de 15 minutos comprovando sua eficiéncia de
combust&o.

Espectroscopia Infravermelho: As respostas obtidas pelo leitor Infravermelho
encontram-se agrupadas pela Figura 2 a seguir, juntamente com os dados do espectro padrédo
apresentado pela leitura de uma amostra de biodiesel.

Figura 2 — Espectros FTIR das amostras de biodiesel
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A espectroscopia no Infravermelho comprova a formacgdo de biodiesel conforme os
comprimentos de onda gerados pelas amostras, 0s quais se mantém praticamente iguais a
leitura do biodiesel padrdo. Nota-se, em todas as amostras, a presenca dos trés picos
caracteristicos de ésteres nos comprimentos de onda em torno de 1250-1050 cm™ para a
ligacdo C—O; 1780-1650 cm™ para a ligagdo C=0O e em torno de 3300-2700 cm™ para a
ligacdo C—H.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Por meio deste estudo concluiu-se inicialmente que, tanto o sabugo de milho como a
casca de banana, ndo foram eficientes no processo de adsor¢cdo no ambito de reduzir
consideravelmente a acidez do 6leo residual de cozinha, sob a condicdo de processo testada.
Quanto a eficiéncia na producédo de biodiesel pela transesterificagdo por meio da rota metilica,
observa-se elevados valores, todos acima de 90%. Porém os resultados s&o inconclusivos, em
razdo do Oleo virgem apresentar o menor rendimento teérico, de aproximadamente 91%,
enquanto que os Oleos tratados e Oleo residual obtiveram em torno de 94% e 92%,
respectivamente. Com a realizacdo da espectroscopia de infravermelho fica evidente a
formacdo dos ésteres alquilicos, o biodiesel, em todas amostras. No teste de chama foi
comprovado o potencial de combustdo de todas as amostras, validando energeticamente o
biodiesel produzido.
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