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RESUMO - Geralmente o biodiesel ¢ produzido a partir da transesterificagdo de
gorduras vegetais em meio basico homogéneo. Apesar do estudo destes sistemas
serem amplamente apresentado em literatura, pouco se encontra a respeito da
producdo de biodiesel a partir de gordura suina. Neste contexto, o presente
trabalho tem como objetivo principal pesquisar a producdo de biodiesel oriundo
da gordura suina. Para tal, efetuaram-se diversos ensaios variando-se a razao
molar gordura: metanol, a massa de catalisador (NaOH), tempo de agitagdo e
temperatura reacional. A partir destes ensaios as amostras de biodiesel foram
analisadas quanto a sua viscosidade dindmica, ponto de névoa e ponto de fluidez,
constatando-se que nao houve alteragdes consideraveis destas propriedades, sendo
que todas encontravam-se dentro das normas especificadas para o biodiesel
comercial.
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1. INTRODUCAO

O advento do desenvolvimento social e tecnoldgico, juntamente com o crescente
aumento da populagdo mundial, trouxe consigo o aumento de demanda de energia e o
aumento da poluicdo. Considerando o agravamento dos problemas ambientais advindos do
uso de combustiveis fosseis, a busca por fontes de energia limpas, renovaveis e
ambientalmente amigaveis, vem crescendo acentuadamente. Neste cenario o biodiesel se
destaca, sendo uma alternativa de menor impacto ambiental e renovavel, utilizado no setor de
transporte e geracdo de energia (KNOTHE et al., 2006).

O biodiesel apresenta como vantagem o fato de conseguir ser produzido a partir de
diversas matérias-primas, as quais incluem a maioria de 6leos vegetais como os de soja,
mamona, dendé€, gorduras de origem animal e também 6leos de descarte (JANAUN e ELLIS,
2010).

Geralmente o biodiesel ¢ produzido a partir da transesterificagdo de 6leos vegetais em
meio basico homogéneo (KNOTHE et al,2006). Apesar do estudo deste sistema ser
amplamente apresentado em literatura, pouco se encontra a respeito da produgao de biodiesel
a partir de gordura animal.
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Dentre as gorduras animais, destaca-se a gordura proveniente dos suinos. Considerada a
carne mais consumida no mundo (ALMEIDA, 2008), esta apresenta gordura residual
suficiente para a produgdo de biodiesel em larga escala.

Segundo Ma e Hanna (1999), sabe-se que alguns procedimentos realizados no biodiesel
oriundo de dleos vegetais ndo sdo apropriados para as gorduras animais, devido as diferencas
existentes nas propriedades de cada matéria-prima. Logo, tornam-se necessarios novos
estudos em relacdo a utilizagdo da gordura animal, pois a utilizagdo desse residuo além de
reduzir os custos de producao do biodiesel, contribuiria para amenizar os impactos ambientais
oriundos do seu descarte.

O processo de producdo de biodiesel inclui a reacdo de transesterificagdo, onde as
moléculas de triglicerideos reagem com as moléculas de dlcool para produzir ésteres
(biodiesel) e glicerol, conforme a reagao:

H2(— OCOR; ROE OR1 H,C—OH
[ Cat
HC—OCOR> -+ 3 ROH =———>=  ROCOR, - HC—OH
HoC— OCOR - LC—

3 ROCOR; HC—OH
Triglicerideos Alcool Esteres Glicerol

Além da gordura como matéria-prima ha a necessidade da adi¢do de alcool no meio
reacional a fim de ocorrer a solubilizacdo. Para Ma e Hanna (1999), o metanol ¢ o etanol sao
os mais utilizados, destacando-se o metanol devido a facilidade de separagdo dos produtos. A
reacdo de transesterificacdo pode ser catalisada com 4cidos, bases ou enzimas. Ou ainda, pode
ocorrer sem catalisador se estiver em condi¢des supercriticas. Morais et al. (2010) afirma que
dentre os catalisadores alcalinos, os mais utilizados sdo o hidréxido de sdédio e o de potassio.
Entretanto os catalisadores basicos sao muito sensiveis a presenca de acidos graxos livres e a
agua nas matérias-primas lipidicas. Para Vieitez et al.(2010) a reacdo de transesterificacao
catalisada por acido ¢ mais lenta se comparada com a catalisada por base. Kiss (2010) afirma
que catalisadores enzimaticos possuem um alto valor, sendo desvantajoso em escala
industrial.

Diante de todos esses fatores, o desafio estd em procurar métodos de produgcdo mais
competitivos com o diesel, buscando fontes de matérias-primas adequadas que fornecam um
combustivel de 6tima qualidade e que seja viavel industrialmente. Neste contexto, o objetivo
deste estudo foi avaliar a viabilidade da produ¢do de biodiesel a partir da transesterificagao,
utilizando como matéria-prima a gordura suina e o metanol, com o catalisador basico
hidroxido de sodio.

2. METODOLOGIA

2.1. Sintese de Biodiesel

A sintese de biodiesel foi realizada a partir de gordura suina e metanol. A reacdo
ocorreu na presenca de catalisador, nesse caso hidroxido de sodio, dissolvido em metanol. A
reacdo foi conduzida em um erlenmeyer colocado sob uma chapa aquecedora com agitagao
magnética. Foram feitos ensaios variando-se a razao molar 6leo: metanol nas proporgdes de
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1:6 e 1:9, com tempo de agitacdo de 40 minutos e 90 minutos. As massas de catalisador
utilizadas foram de 0,5% e 1% em relagdo a massa de gordura suina. Utilizou-se as
temperaturas de 45°C e 55°C.

Ao término da reagdo a mistura foi deixada em repouso para a decantacao das fases de
biodiesel e subprodutos, os quais foram separadas com o auxilio de um funil de separagdo.
Posteriormente, as amostras de biodiesel foram lavadas uma tnica vez com solucao salina
(NaCl, 1%), decantadas e separadas. O procedimento de lavagem foi repetido mais algumas
vezes utilizando agua deionizada até que a separagdo de fases ocorresse e as fases
apresentassem aspecto translicido. Apos a separacao da agua e do biodiesel, este foi deixado
para secar em um dessecador e entdo guardado para analises futuras.

2.2. Procedimento Experimental para a Caracterizacao do Biodiesel

Viscosidade: a viscosidade dindmica de cada amostra foi obtida a partir do aquecimento
da amostra desde a temperatura ambiente até a temperatura de interesse (27 — 45 °C), de
forma lenta e gradual numa chapa de aquecimento. Apos a amostra ter alcangado a condig¢ao
de equilibrio térmico efetuou-se a medida da viscosidade com o auxilio de um viscosimetro
de bolas (marca Brookfield modelo KF40).

Ponto de fluidez e névoa: a fim de determinar o ponto de fluidez e o ponto de névoa do
biodiesel produzido, adicionou-se uma amostra de biodiesel num béquer sobre um banho
termostatizado com um termopar tipo T inserido na amostra. Para a determinagao do ponto de
fluidez, resfriou-se lentamente a amostra, observando-se a fluidez desta em pequenos
intervalos de temperatura (mediante a inclinagdo do béquer em 45°) a fim de analisar a
facilidade de escoamento, definindo-se o ponto de fluidez como sendo a menor temperatura
em que ainda se observava o movimento do fluido. Para a afericdo do ponto de névoa, a
amostra passou por um resfriamento controlado até que se percebesse a turvacido da amostra.

2. RESULTADOS

Ao todo foram feitos nove ensaios reacionais, nos quais variaram-se a razao molar, o
tempo de agitagcdo, a massa de catalisador e a temperatura, conforme especificagdes indicadas
na Tabela 1.

Tabelal- Especificagdes das amostras

Amostra  Massa de Massa de Massa Tempo de Temperatura
oleo (g) metanol (g) catalisador (g)  agitacdao (min) (°O)
1 80,3 19,79 0,8341 90 55
2 80,2 19,21 0,4426 40 55
3 80,2 18,77 0,8036 40 55
4 80,5 19,60 0,4418 90 55
5 82,0 29,96 0,4244 40 55
6 80,9 29,20 0,8444 90 55
7 81,8 29,12 0,9049 90 45
8 81,1 32,72 0,9700 40 55
9 81,3 30,95 0,4097 90 55
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Conforme ilustrado na Figura 1, pode-se constatar que a viscosidade do biodiesel
produzido decresce quase linearmente com a temperatura para todas as amostras estudadas,

ndo apresentando variagdes significativas numa dada temperatura, independentemente das
condigdes reacionais.

Figura 1 - Viscosidade em funcdo da temperatura.

517 (a # Amostra 1
= B Amostra 2
3— 4[5 4
S Amostra 3
£
2
5 4
-
-]
[}
B
2 3,5
2
S
3 |
2,5 T T T T 1
25 30 35 40 45 50
Temperatura (°C)
5 .
(b) # Amostra 4
%- a5 - B Amostra 5
~ Amostra 6
[}
=
<rEn 4 - \
c -
£
3
£ 35 =
"]
-]
2
= 3
2,5 T T T T 1
25 30 35 40 45 50
Temperatura (°C)
5 .
# Amostra 7
EU. 4,5 - B Amostra 8
= Amostra 9
2
E 4 -
“m
£
£
'}
B 35
-]
=
=]
2
5 3 -
2,5 T T T T 1
25 30 35 40 45 50
Temperatura (°C)

Com o intuito de comparar com valores de viscosidade de literatura (Moreira, 2008),
efetuou-se a avaliagdo da viscosidade de cada uma das amostras indicadas na Figura 1 a 40°C,
mediante interpolacao, sendo os resultados apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 - Viscosidade dinamica e cinematica das amostras na temperatura padrao de
40°C, determinadas a partir dos graficos plotados

Amostra Viscosidade dindmica a 40°C Viscosidade cinematica a
(g/(cm.s)) 40°C (mm?/s)

1 0,0323099 3,765723
2 0,0338195 3913841
3 0,03178552 3,700336
4 0,03266968 3,77296

5 0,03243097 3,779402
6 0,03226128 3,75581

7 0,0332039 3,836694
8 0,03333175 3,865716
9 0,031518970 3,644422

Conforme pode-se observar na Tabela 3, tanto os pontos de névoa como os pontos de
fluidez variaram muito pouco em funcao das condigdes reacionais (Tabelal).

Tabela 3 - Ponto de névoa e ponto de fluidez encontrados para cada amostra

Amostra Ponto de névoa (°C) Ponto de fluidez (°C)
1 16 5
2 15 5
3 16 6
4 15 5
5 16 5
6 16 6
7 16 6
8 15 6
9 14 5

De posse dos resultados apresentados na Tabela 2, e a partir das informagdes
disponiveis por Moreira (2008), pdde-se constatar que os valores das viscosidades das
amostras estdo dentro da faixa considerada ideal para o biodiesel: entre 3,5 mm?/s e 5 mm?s.
Ap0s todas as reagdes formaram-se duas fases, uma predominantemente de biodiesel e outra
com glicerol. Entretanto foi percebido que nas amostras contendo 1% de catalisador em massa
(amostras 1, 3, 6, 7 e 8) a fase de glicerol mostrou-se pastosa, o que pode dificultar uma
posterior separagao industrial por decantagao.

Os pontos de fluidez e névoa também se mostraram compativeis frente aos dados
apresentados por Moser (2008), Vyas et al. (2009), Mittelbach e Remschmidt (2005), os quais
afirmam que o ponto de fluidez para o biodiesel produzido com banha ¢ cerca de 6°C e o
ponto de névoa esta contido no intervalo de 12°C a 17°C.
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3. CONCLUSAO

As nove amostras de biodiesel obtidas em diferentes condi¢des reacionais,
encontravam-se de acordo com as especificagcdes do biodiesel industrial, apontando para a
viabilidade da produgao industrial de biodiesel de gordura suina.

Na faixa de condig¢des reacionais exploradas, constatou-se que as amostras contendo 1%
de catalisador, conduzem a formag¢ao de uma fase so6lida pastosa rica em glicerol, o que pode
dificultar uma posterior separagao por decantagao em escala industrial.

A condicao operacional mais favoravel para a producao de biodiesel sera aquela em que
se gastara o menos possivel de matéria-prima, e, nesse caso, a reacdo mais conveniente foi
aquela em que se utilizou razao molar 1:6 de gordura suina: metanol, 0,5% de catalisador em
massa de sebo, 55°C e 40 minutos de reagdo sob agitacdo.
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