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RESUMO - A preocupacdo com os impactos ambientais que o homem causa no
seu dia a dia esta sendo muito discutido, atualmente, impactos estes que podem
ser facilmente vistos com o uso de 6leo para a fritura e cozimento de alimentos,
por exemplo. A disposicdo final deste O6leo usado €, geralmente, esgotos
domésticos, causando graves problemas ambientais. Contudo, € possivel reutilizar
este Oleo para a produgdo de biodiesel através da reacdo de transesterificagdo. O
presente trabalho propde a montagem e posterior automacao de um protdtipo de
bancada capaz de produzir biodiesel a partir de 6leos refinados e também a partir
da reciclagem de residuos da industria alimenticia, como os 6leos e gorduras
residuais. Este prototipo, montado manualmente, tem como foco a
conscientizacdo ambiental, a aplicagdo de conhecimento interdisciplinar para
estudos cientificos, a aprendizagem de alunos de graduagdo do Bacharelado em
Energia e Sustentabilidade da Universidade Federal da Bahia. Ambas as
abordagens representam uma reducdo significativa no impacto ambiental além de
proporcionar aos alunos o desenvolvimento de aprendizagem pratica e
contextualizada sobre um assunto atual.
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1. INTRODUCAO

O cenario energético brasileiro esta ficando preocupante, seja pela falta de chuvas que
acarreta em energia elétrica mais onerosa para os consumidores, seja para a alta de tributos
dos combustiveis fosseis como o diesel de petrdleo e a gasolina e seja pela alta dos precos dos
alimentos que nos fazem pensar quanto ao crescimento econdomico brasileiro. A variagdo
significativa do preco da nossa principal fonte de energia, o petrdleo, tem gerado instabilidade
na economia do Brasil abrindo grandes precedentes para a pesquisa de fontes renovaveis de
energia.
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Neste contexto, o alcool etilico foi o primeiro a substituir parte dos combustiveis
derivados de petréleo nos veiculos. Sua implantacdo em larga escala se deu particularmente
no Brasil com o programa Pro-dlcool. Este programa resultou em em uma diminuig¢do de
cerca de 10 milhdes de automdveis a gasolina rodando no Brasil, diminuindo a dependéncia
do pais ao petrdleo importado, reduzindo a emissdo de poluentes provenientes da queima do
petroleo a atmosfera (Ferreira, 2009).

A escolha da matéria-prima para a producdo de etanol, a cana-de-acucar, foi
estratégica tendo em vista os baixos precos do aclcar na época. Mesmo que em 1985 este
programa tenha estagnado devido a grande baixa no preco do petrdleo, atualmente ha grandes
perspectivas de elevagdo do consumo do alcool por causa dos altos precos da gasolina no
Brasil, acima dos R$ 3,00 este ano de 2015.

Outro combustivel de fonte renovavel que ganhou destaque nacional e internacional
foi o biodiesel. Este biocombustivel proveniente de 6leos vegetais (novos ou usados) e/ou
gordura animal, garante energia suficiente em sua queima para fins combustiveis sem agredir
o meio ambiente, contribuindo para a reducdo das emissdes dos gases do efeito estuda
(GEE’s).

Em 1900, em uma exposi¢cdo mundial na cidade de Paris, logo apds o descobrimento
do petroleo, um motor a diesel foi apresentado por Rudolph Diesel, funcionando
exclusivamente com o6leo de amendoim. Observou-se que o consumo deste Oleo vegetal
resultou em um aproveitamento do calor igual ao do petroleo. Naquela época, os aspectos
ambientais, que hoje privilegiam os combustiveis renovaveis como o 6leo vegetal, ndo eram
considerados importantes. Contudo, hoje, devido a nova perspectiva de preocupagao com o
meio ambiente e ainda visto as oscilagdes frequentes do prego dos combustiveis fosseis, os
combustiveis renovaveis destacam-se, sendo foco de iniimeras pesquisas. Associado a isto, as
reducdes de impacto ambiental estdo sendo estudadas veementemente nos dias de hoje e
associado ao reaproveitamento do oOleo residual de frituras. Com a utilizacdo de o6leos
residuais cresce as expectativas para um processo ainda mais limpo de producio do biodiesel
contribuindo para a sustentabilidade. Este 6leo de fritura normalmente despejado no esgoto,
ocasiona entupimentos nas tubula¢des contribuindo para o alto impacto ambiental nos rios, €
primordial a reciclagem propiciando redugdo significativa de impacto ambiental, gerando a
partir de um residuo, uma fonte de energia renovavel, o biodiesel (Ferrari, Oliveira & Scabio,
2005).

1.1. Matéria-prima

O ¢leo diesel, quando comparado a outras fontes de emissdo de poluentes, apresenta
uma consideravel taxa de emissdo de gases toxicos, interferindo em diversos cenarios
ambientais, sociais e econdmicos. Atualmente, a reciclagem de um modo geral, vem se
mostrando cada vez mais necessaria € vantajosa no setor empresarial, quer seja por razdes
econdmicas quer seja pelas ambientais. De acordo com a Oil World (empresa alema
especializada em oleaginosas), o Brasil produz cerca de 9 bilhdes de litros de oleos vegetais
por ano, sendo 3 bilhdes de litros destinados aos 6leos comestiveis. Cada pessoa consome 20
litros de oleo vegetal por ano no Brasil e, dessa grande quantidade de 6leo comestivel
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produzido, apenas 1% (6,5 milhdes de litros) do 6leo usado ¢ descartado de forma correta e
coletado. O restante ¢ descartado de forma incorreta e, ¢ sabido que o 6leo € o maior poluidor
de 4guas doces e salgadas e, embora represente uma quantidade pequena do lixo produzido no
pais, o seu impacto ambiental ¢ muito grande. Apenas 1 litro de 6leo ¢ capaz de esgotar o
oxigénio de até¢ 20 mil litros de 4gua, pois, quando € jogado nos rios e manaciais, forma uma
fina camada sobre a superficie da agua, bloqueando a passagem de ar e luz, e,
consequentemente impedindo a respiragdo e a fotossintese (Mittelbach, 1988; Neto et al.,
2000; Dabdoub, 2006).

Dentro de um enfoque mais pratico, voltado a formagao por competéncias do aluno do
curso de Bacharelado em Energia e Sustentabilidade da Universidade Federal do Reconcavo
da Bahia (UFRB) localizado na cidade de Feira de Santana-Ba que cursa a disciplina de
Projeto Interdisciplinar II, é que se situa este trabalho. O prototipo, que ainda esta em fase de
montagem, serd também automatizado, foi inteiramente montado com materiais reciclaveis
pensando nos impactos ambientais ¢ na sustentabilidade. Com o desenvolvimento deste
prototipo pretende-se aprender sobre a producdo sustentavel de biodiesel a partir da
reciclagem de oleos de frituras usados, contribuindo para a redug¢ao dos impactos ambientais.

2. MATERIAIS e METODOS

2.1 Materiais

Para a construcdo do agitador magnético foram utilizados os seguintes materiais
reciclados do lixo eletronico: Cooler USB, Ima neodimio, 1 Potencidmetro com 5k ohms, 1
Placa-padrao para circuitos e 1 Transistor NPN.

Para a constru¢do da bomba foram utilizados os seguintes materiais reciclados: 1
Motor de leitor de CD, 2 Tampas de garrafas pet, 1 Cartdo de credito (para as hélices) e 80 cm
de mangueira cristal.

Para o separador de fases foram utilizados os seguintes materiais: 1 Erlenmeyer e 2
Béqueres.

2.2 Métodos

Como o principal reagente do processo de sintese de biodiesel por transesterificagdo
sdo os triglicerideos, presentes em Oleos e gorduras, foi dado a este uma atengao especial. O
o6leo selecionado para este trabalho foi o dleo residual de frituras, a sua escolha foi baseada na
possibilidade de redu¢ao do impacto ambiental pelo descarte indevido deste 6leo. A coleta
estd sendo realizada mensalmente no Centro de Ciéncia e Tecnologia em Energia e
Sustenabilidade (CETENS) da UFRB na cidade de Feira de Santana-Ba.

Foi realizada a analise de indice de acidez através da titulacdo no Laboratorio de
Energia e Gas (LEN) na Universidade Federal da Bahia (UFBA) e os resultados indicaram um
I.A. de 0,9+1,3 mgKOH/g de 6leo.
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O tipo de catalisador, as condi¢des da reag@o e a concentracdo de impurezas na sintese
de biodiesel, determinam o caminho que a reagdo segue. Na principal rota quimica aplicada
atualmente para sintese do biodiesel, os triacilglicerideos (TAG) representam os componentes
mais importantes do processo, estes encontram-se na composi¢cdo de todos os oleos vegetais e
gordura animal. Tais TAG sdo quimicamente classificados como ésteres de acidos graxos
com glicerol. Para producdo do biodiesel, estes TAG sdo submetidos a uma reacdo quimica
chamada transesterificacdo. Nesta reacdo, os TAG reagem com um alcool em presenga de um
catalisador para originar alquil ésteres correspondentes dos acidos graxos. A Figura 1
apresenta a reacao de transesterificacdo (Geris, 2007).

Inicialmente os experimentos serdo realizados com hidroxido de potassio (KOH) como
catalisador e com metanol como agente transesterificante na razdo molar de 6:1 de
alcool:oleo.

Figura 1 Reacdo de transesterificagao
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Para a realizagdo dessa pesquisa foi necessario estudarmos o processo de extragdo de
biodiesel através da reacdo de transesterificacdo, com o objetivo de delimitar quais processos
seriam projetados no prototipo e entdo fazer o planejamento de constru¢do do mini sistema.
Em seguida, foi realizada a separagdo da maquete em trés etapas, sendo que, a primeira
serviria para fazer a mistura dos reagentes e bombeamento do produto da reacdo para a
segunda etapa, que teve por objetivo realizar a separagdo do produto (biodiesel) e do
coproduto (glicerina) por meio da decantagdo e, por fim, a terceira etapa que consiste na
lavagem do biodiesel.

Todas essas etapas foram projetadas para serem facilmente construidas por qualquer
outra pessoa com conhecimentos basico do processo de extragdo. Para facilitar tal objetivo,
foi criado um blog do projeto, com tutorais de todos os processos desenvolvidos, explicando
todas as etapas, o porqué e como foram adaptadas cada uma das etapas para o prototipo.

2.3. Montagem do protétipo
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Para realizar as etapas descritas acima, foi necessario adaptar um agitador magnético
de lixo eletronico, foi entdo colado a um cooler USB, um imd de neodimio, que cria um
campo magnético suficiente para atrair a bagueta, e entdo realizar a mistura dos reagentes.
Esse processo serd idealizado em temperatura ambiente. Ainda no primeiro sistema, foram
adaptados uma bomba construida de motor de leitor de disco (lixo eletrdnico), juntamente
com outros materiais reciclados como tampa de garrafa e cartdes telefonicos, para construir
uma bomba que conectasse o sistema de mistura ao sistema de separagao.

A segunda etapa consistiu de um funil de decantagdo, onde o biodiesel e a glicerina
serdo separados através de decantacdo. Essa foi a etapa mais simples, pois quase ndo houve
interferéncia no processo. Apds a separagdo por decantagdo, foi instalado um sistema que
levard o biodiesel para a terceira etapa, que consistiu na lavagem. Apesar do sistema de
producdo de biodiesel requerer a etapa de secagem, ndo serd possivel demonstri-la no
prototipo por questdes de seguranca. Um esquema do prototipo que esta em fase final de
montagem ¢ apresentado na Figura 2.

Figura 2 Esquema do protétipo didatico para a producdo de biodiesel

3. RESULTADOS ESPERADOS E CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, infelizmente, o péssimo habito de descartar o 6leo residual pelo esgoto
doméstico ¢ recorrente. As consequéncias associadas a este ato, principalmente com relagao
aos altos custos com sancamento basico, refletem diretamente na sociedade e nos
trabalhadores. Através do presente trabalho procurou-se conscientizar a sociedade da
importancia do descarte de forma ecologicamente correta do 6leo residual de fritura, tornando
o CETENS um ponto de coleta mensal na cidade de Feira de Santana. Pretende-se divulgar na
sociedade feirense informacdes relevantes a preservagdo da vida terrestre, transmitindo e
demonstrando pelo processo de sintese do biodiesel, que esse oleo residual pode ser base para
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um importante processo de producdo de energia renovavel, biodiesel. A montagem e
automagdo do prototipo para a sintese do biodiesel fazem parte do desenvolvimento
multidisciplinar dos discentes do curso de Bacharelado em Energia e Sustentabilidade no
CETENS/UFRB. Através do presente trabalho, concluiu-se, até o presente momento, que a
proposta desenvolvida ¢ uma ferramenta educativa e complementar na formacao dos alunos
da disciplina de Projeto Interdisciplinar.
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