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RESUMO — No presente trabalho foi realizada a producdo de biodiesel com gordura
abdominal de frango, a qual é uma matéria-prima de baixo custo, utilizando catalise
basica. O efeito das variaveis: relacdo gordura:etanol, concentracdo do catalisador e da
temperatura na produgdo de biodiesel foram avaliadas. As condi¢fes Gtimas para o
processamento foram realizadas na propor¢do de gordura: etanol 1:6, concentracdo de
catalisador NaOH de 1,75% e uma temperatura de 50 °C. Em condig¢des Otimas, foi
obtida uma conversdo em éster de 98,2%, depois de 20 min na presenca do catalisador.
O biodiesel obtido nessas condicBes é consistente com os padrfes da Agéncia Nacional
do Petroleo (ANP) Resolucdo 07/2008, relativas as caracteristicas que foram avaliadas
neste estudo densidade, viscosidade e ponto de entupimento do filtro a frio.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, 0 Programa Nacional de Producdo e Uso de Biodiesel (Programa Nacional de
Producdo e Uso de Biodiesel; PNPB) prevé um programa de substituicdo de combustiveis
envolvendo um aumento progressivo na proporcéo de biodiesel adicionado ao combustivel féssil.
Dentro deste programa, varios tipos de éleos vegetais estdo sendo investigados como possiveis
materiais de base, de modo a aproveitar o social, econdbmica e bioldgica diversidades das
diferentes regibes do pais [1].

Considera-se biodiesel o combustivel obtido de biomassa renovavel que possa substituir
parcial ou totalmente o 6leo diesel de origem fdssil em motores ciclo diesel, automotivos e
estacionarios. Esta definicdo é relevante para evitar a discriminacdo de qualquer rota tecnologica
para a obtencdo desse combustivel de fonte vegetal ou animal, o que permite incluir, além do
proprio 6leo in natura, o obtido por transesterificacédo etilica ou metilica, por craqueamento, ou
ainda por transformacéo de gases obtidos de biomassa em liquidos [2].
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Atualmente, a matéria-prima graxa mais utilizada na producéo de biodiesel no Brasil é a
soja. A inclusdo de outras matérias-primas, oriundas de diferentes culturas nesse setor, é
importante e visa diminuir a dependéncia em uma Unica oleaginosa, além de poder atribuir
caracteristicas interessantes ao produto e incentivar o desenvolvimento da agricultura familiar [3].
Os subprodutos de frigorificos e abatedouros animais podem atingir 2 milhdes de tonelada de
gorduras animais. A utilizacdo da gordura (6leos de frangos, graxa suina e sebo bovino) tem
possibilidade de direcionamento para a producdo de biodiesel, configurando-se como uma
alternativa extremamente promissora [4].

O método mais comum para a producéo de biodiesel é por reacdo de transesterificacdo. Esta
reacdo pode ser realizada por catalise basica, &cida ou por enzima [5], onde 0s dois primeiros tipos
tém recebido a maior atencdo e sdo o foco deste artigo. Na maioria dos processos de producdo de
biodiesel em todo o mundo, o alcool utilizado é o metanol [6]. No entanto, o etanol é mais
interessante do ponto de vista da sustentabilidade tecnoldgica, desde que se trata de fontes
renovaveis, enquanto o metanol é geralmente um derivado do petroleo. Além disso, o etanol é
produzido em larga escala no Brasil.

Tem crescido o interesse ao longo dos ultimos anos, em investigar as propriedades de novos
combustiveis gerados a partir de novas alternativas de matérias primas. Neste contexto, nds
investigamos a transesterificagdo de gordura abdominal de frangos, na presenca de etanol, a fim
de obter informacdes sobre os processos industriais alternativos para a producdo de biodiesel a
partir de rejeitos de agroindustria.

2. MATERIAIS E METODOS

A matéria-prima utilizada para a producdo de biodiesel foi a gordura abdominal de
frangos, cedida pelo Frigorifico de Aves da Brasil Foods de Chapec6. A gordura abdominal
de frangos precisa ser primeiramente preparada fazendo a separacdo da gordura e levando
para estufa por 1 h a 100 °C, para a remocdo de agua residual que possa estar presente. Esta
agua precisa ser removida para ndo prejudicar o rendimento da reacao de transesterificacéo.

As amostras de gordura abdominal de frango foram caracterizadas usando os métodos
utilizados pela Agéncia Nacional do Petr6leo (ANP) que estabelece os procedimentos para a
analise de composicdo em acidos graxos, determinacdo da densidade, densidade relativa e
viscosidade cinematica. O indice de acidez e indice de iodo da gordura foram determinados
pela ABNT NBR ISO 14448 e EN 14111, respectivamente [7, 8].

Para a reacdo de transesterificacdo da gordura em biodiesel utilizou-se alcool etilico
(P.A 99,5% Nuclear). O catalisador hidroxido de sodio P.A. (VETEC — Quimica Fina Ltda)
foi dissolvido no &lcool e depois de sua completa dissolucéo foi adicionada a gordura. Todos
os reagentes foram medidos em balanca (TECNAL, modelo Mark 210) e depois agitadas a 40
rpm em agitador (Shaker Bath, modelo DST 01). O biodiesel foi entdo submetido ao processo
de lavagem com uma solucdo de 100 g de &gua destilada aquecida ate 90 °C e adicionado 4
gotas de acido cloridrico (VETEC Quimica Fina Ltda) para remover as impurezas que ficam
na fase éster, como sabdes, tracos de catalisador, tragos de alcool e glicerol livre. Em seguida,
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os tracos de umidade e de alcool foram eliminados através de secagem com sulfato de sédio
anidro P.A. (VETEC Quimica Fina Ltda). Apds estas etapas determinou-se a concentragao de
éster no biodiesel.

Para as andlises cromatograficas foram utilizados padrbes do etil éster do &cido
nervonico (C24:1) e o etil éster do &cido miristico (C14) e como padrdo interno foi adotado o
heptadecanoato de etila (C17:0), todos de procedéncia Sigma-Aldrich. Para o preparo das
solugdes foi utilizado como solvente n-heptano marca Merck (99,9%), cuja pureza segue a
norma Europeia EN 14103. Apos coletado, uma aliquota de 0,25 g da amostra foi transferida
para um bal&o volumétrico de 10 mL. Sobre esta amostra foi adicionado 5 mL de solucéo de
padrdo interno de heptadecanoato de etila em concentracdo de 10 mg/mL com auxilio de uma
pipeta graduada. A amostra foi agitada e uma aliquota (cerca de 1 mL) transferida para os
vials dando sequéncia a andlise cromatografica. A solucdo foi entdo injetada em triplicata em
um cromatdgrafo gasoso com detector de ionizagdo de chama (CG/FID Shimadzu modelo
2010) equipado com uma coluna capilar apolar modelo RT-WAX (contendo polietileno glicol
na fase estacionaria), de 30 m de comprimento, didmetro interno de 0,32 mm e com as
seguintes condicBes cromatogréaficas: temperatura inicial da coluna de 150 °C, permanecendo
por 1 min nesta condi¢do, taxa de aquecimento de 10 °C/min até atingir a temperatura final da
coluna de 250 °C, permanecendo por 1 minuto nesta condi¢cdo. A temperatura do injetor e do
detector foram estabelecidas em 250 °C. A quantidade da solucdo de amostra injetada foi de 1
pL.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram determinados os valores da massa especifica, viscosidade cinematica, indice de
acidez e indice de iodo da matéria-prima gordura abdominal de frango para posterior
comparagdo com os resultados do produto biodiesel, os quais foram apresentados na Tabela 1.

Os valores da massa especifica e viscosidade cinematica a 40°C determinados para a
gordura abdominal de frangos encontram-se dentro de valores padrfes encontrados na
literatura. Estes valores ficaram préximos aos encontrados no estudo de Ramalho (2008) [9],
para producdo de biodiesel a partir de gordura de frangos em condicdes similares de reacao,
cujos valores obtidos foram 907 kg.m™ e para a viscosidade de 36,00 mm2.s™.

Tabela 1- Propriedades da gordura abdominal de frangos

Propriedades Unidades Resultados Experimentais
Massa especifica a 20°C kg/m® 915,7
Viscosidade a 40°C mm?/s 36,85
indice de acidez mg KOH/g de amostra 0,04
indice de lodo g de iodo/g de amostra 85
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As amostras apresentaram um resultado de indice de acidez adequado, com baixa
presenca de &cidos graxos livres indicando que a matéria-prima pode ser utilizada para a
producdo do biodiesel. O valor 0,04 mg KOH/g pode ser considerado baixo, sendo que a
grande parte das matérias-primas apresentadas na literatura para a producdo de biodiesel
apresentam valores mais elevados dos que os encontrados neste estudo. Cunha (2008) [11]
encontrou, para amostras de matérias-primas de gordura de frango, valores para indice de
acidez de 0,521 mg KOHY/g. Para sebo bovino encontrou valores de 0,627 mg KOH/qg.

O indice de iodo, encontrado para a gordura abdominal de frangos, também atende o
estabelecido na norma europeia, que determina valor méximo de 120 (g de iodo/100g), sendo
que o valor encontrado nesta investigacdo (de 85 g de iodo/100 g) fica dentro da faixa
determinada. A legislacdo brasileira ndo determina padrdo para esta anélise, mas sim, sugere
tomar nota.

Na Tabela 2 é apresentada a matriz do planejamento fatorial completo com as
respostas correspondentes em termos de concentracdo de éster. Um dos parametros mais
importantes € o rendimento do éster, pois este tem um efeito direto no custo de biodiesel [10].
Os resultados mostram que as maiores conversao em éster (98,2; 97,9 e 95,6 g/g%) foram
obtidos em condic¢des de ponto central (50°C, 1,7% de concentracdo de catalisador e 1:6 g/g
de gordura por massa de etanol).

Tabela 2 - Efeito da Concentracéo de catalisador, temperatura e razdo massica etanol:gordura
na concentracao de éster no biodiesel

Corrida Conc. Catalisador Temperatura Razéo massica Concentracdo de
[g /g, %] [°C] gordura:etanol [g/g] Ester [g/g %]
1 -1 (1,25%) -1 (25) -1 (1:3) 72,8
2 1 (2,25%) -1 (25) -1(1:3) 81,9
3 -1 (1,25%) 1 (75) -1 (1:3) 74,1
4 1 (2,25%) 1 (75) -1 (1:3) 67,4
5 -1 (1,25%) -1 (25) 1(1:9) 67,7
6 1 (2,25%) -1 (25) 1(1:9) 69,9
7 -1 (1,25%) 1 (75) 1(1:9) 73,5
8 1 (2,25%) 1 (75) 1(1:9) 79,1
9 0 (1,75%) 0 (50) 0 (1:6) 97,9
10 0 (1,75%) 0 (50) 0 (1:6) 98,2
11 0 (1,75%) 0 (50) 0 (1:6) 95,6
12 -1.68 (0,91%) 0 (50) 0 (1:6) 71,1
13 +1.68 (2,59%) 0 (50) 0 (1:6) 95,3
14 0 (1,75%) -1.68 (8) 0 (1:6) 74,1
15 0 (1,75%) +1.68 (92) 0 (1:6) 95,9
16 0 (1,75%) 0 (50) -1.68 (1:1) 59,0
17 0 (1,75%) 0 (50) +1.68 (1:11) 65,7

Através da andlise estatistica verificou-se que a relacdo massica gordura/alcool, a
concentracdo de catalisador e a temperatura apresentam efeito estatisticamente significativo
na faixa estudada, nenhum parametro foi entdo retirado do modelo. Com isso foi possivel

Area tematica: Engenharia de Reacdes Quimicas e Catalise



wm 19 a 22 de outubro de 2014

Congresso Brasileiro de Floriandpolis/SC
Engenharia Quimica

obter um modelo empirico para a concentracdo de éster no biodiesel em funcdo das trés
variaveis citadas.

A partir da superficie de resposta, percebe-se que 0 processo esta otimizado, uma vez
gque o maximo de conversdo encontra-se em torno do ponto central. A utilizacdo da

metodologia de superficie de resposta possibilitou a pesquisa de duas variaveis
simultaneamente.

Na Figura 1, pode-se observar que as condi¢cdes boas para a conversao em ésteres
etilicos encontra-se em uma faixa de concentracdo de catalisador de 1,70% a 2,20% de NaOH
e uma faixa de temperatura de 40 a 70 °C. Atraveés desta analise, fica evidente que extremos
de temperatura levam a uma diminuigdo na converséo, pois em baixas temperaturas a gordura
abdominal de frango esta em estado sélido (Ponto de fusdo da gordura abdominal é de 31 °C?)
0 que dificulta a reacdo. Concentracdes elevadas de hidroxido de sédio influenciam a
formacdo de sais de acidos graxos (sabdo), dificultando assim o processo de purificacdo e
ocasionando perda do produto, assim como concentragdes muito baixas de catalisador sdo
insuficientes para que a reacdo ocorra no tempo pré-estabelecido.

Bhatti et al. (2008) [12] encontraram em seu trabalho de producdo de biodiesel
utilizando gordura de frangos via catalise basica conversdes de 88,14%, para temperaturas
acima de 40 °C, utilizando uma concentracao de catalisador de 1,5% em massa.

Figura 1 — Superficie de resposta para a concentracdo de éster no biodiesel em funcéo da
concentracdo do catalisador e da temperatura da reacdo para razao massica de gordura/alcool.
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A segunda analise das melhores faixas de conversdo de ésteres foi comparando as
variaveis razdo gordura/alcool e a concentragdo de catalisador, para a temperatura do ponto
central de 50 °C, a qual nos fornece a Figura 2.

! Valor do ponto de fusio para a gordura abdominal obtido por Ming, C. C.(2001).
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Quando avalia-se o efeito da relacdo gordura/alcool percebe-se que também tem-se
uma faixa de 6timo onde obtivemos as conversdes acima de 96,5% preconizado na legislacao
que esta entre 1:5 e 1:7, para concentracdes de catalisador de 1,9% a 2,10%. Estes valores
também foram encontrados por Cunha et al. (2012) [13], que encontraram conversdes de
83,5%, para relacdo gordura:alcool de 1:7 e concentracdes de catalisador KOH de 0,96%. Ja
Oliveira, et al. (2005) [14], encontraram em seu trabalho de producéo de biodiesel via catalise

basica a partir de 6leo de soja conversdes acima de 95% para concentracdes de catalisador
NaOH de 0,5% e relacdo 6leo:alcool de 1:9.

Figura 2 — Superficie de resposta para a concentracdo de éster no biodiesel em fungéo da
relacdo gordura/alcool e da concentracéo de catalisador
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A Figura 3 refere-se a interacdo da temperatura e da razdo gordura:etanol, onde
podemos observar que a conversdo em éster de biodiesel foi acima de 96,6% para

temperaturas na faixa de 45 a 70 °C e razdes de gordura:etanol de 1:5a 1:7.

Figura 3 — Superficie de Resposta para a concentracdo de éster no biodiesel em funcao da
relacdo gordura/alcool e temperatura da reacdo
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Alptekin e Canakci (2011) [10] em seu trabalho de producdo de biodiesel a partir de
gordura de frango utilizando &lcool metilico obtiveram conversdes na faixa de 80% para
razdo de alcool/gordura de 1:6 e temperatura de 60 °C. Estas conversdes sa0 menores que as
encontradas neste trabalho para as mesmas faixas de trabalho.

Com os dados obtidos nos experimentos realizados foi possivel obter uma otimizacéao
para a reacdo de producdo de biodiesel a partir de gordura de frangos para as variaveis:
temperatura (40 a 60 °C), razdo gordura/alcool (1:5 a 1:7) e as baixas concentracfes de
catalisador (1,9 a 2,10%).

O biodiesel obtido a partir das condicGes otimizadas de operacdo que foram
temperatura de 50 °C, concentragdo de catalisador de 1,75% de NaOH e uma razdo
gordura/alcool de 1:6, foi avaliado quanto a sua massa especifica, viscosidade cinematica e o
ponto de entupimento de filtro a frio CFPP. Os resultados encontrados seréo apresentados na
Tabela 3.

Tabela 3 — Propriedades do biodiesel produzido com gordura abdominal de frangos

Propriedades Unidades Resultados Experimentais
Massa Especifica a 20°C kg/m® 867
Viscosidade a 40°C mm?/s 3,91
CFPP °C -2,0

As amostras de biodiesel, obtidas através dos parametros otimizados, foram analisadas
e verificou-se que as mesmas apresentaram qualidade adequada. Os resultados da
caracterizacdo fisico-quimica da gordura de frango demonstram que essa matéria-prima
apresenta potencial para a obtencdo de biodiesel, sem a utilizacdo de etapas de preparacao.
Todas as caracteristicas avaliadas do biodiesel atendem aos valores estabelecidos na
legislacdo vigente e sugeridas pela Agéncia Nacional de Petroleo (ANP).

4. CONCLUSOES

O estudo mostrou que a producdo de biodiesel a partir da gordura abdominal de
frango € um processo viavel e uma alternativa para o agronegdcio eliminar toda ou parte
gordura de frango em seus efluentes, e uma oportunidade para reduzir o custo do tratamento,
e também aumentar a gordura de frango com valor agregado. A partir dos dados
apresentados, é possivel concluir que a transesterificacdo alcalina de gordura abdominal de
frango com etanol produz um biodiesel com alta qualidade e também com uma boa taxa de
conversao.
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