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RESUMO

CICONELLO, Wellinton. Producéo de biodiesel a partir de 6leo residual de frango. 2018.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo) — Licenciatura em Quimica. Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand. Campo Mourdo, 2018.

Com o surgimento de uma sociedade cada vez mais crescente na busca pela eficiéncia e
produtividade em seus diversos setores, a utilizagdo dos recursos naturais visando suprir essa
demanda tem feito com que se busque o desenvolvimento sustentavel. Sendo o setor de
transportes uma das atividades humanas de maior impacto ambiental, o presente trabalho
abordou a viabilidade do uso de 6leo residual de frango para a producdo de biodiesel a partir
da reacdo de transesterificacdo com catélise basica. As condicdes reacionais foram: 30 min de
reacao a temperatura ambiente, razdo molar de 6leo de frango:alcool etilico 1:15 e 5 % de
catalisador (m/m). O rendimento da reacdo foi de 63 %, sendo a conversdo do 6leo de frango
confirmada através de analises de viscosidade e cromatografia de camada delgada.

Palavras-chave: Biodiesel. Oleo de Frango. Sustentabilidade.



ABSTRACT

CICONELLO, Wellinton. Production of biodiesel from residual chicken 0il.2018. Course
Completion Work (Graduation) — Chemistry graduation. Federal Technological University of
Parana. Campo Mouréo, 2018.

With the emergence of an increasingly growing society in the pursuit of efficiency and
productivity in its various sectors, the use of natural resources to meet this demand has led to
sustainable development. Since the transportation sector is one of the human activities with
the greatest environmental impact, the present work has addressed the feasibility of the use of
residual oil from chicken for biodiesel production from the transesterification reaction with
basic catalysis. The reaction conditions were: 30 min of reaction at room temperature, molar
ratio of chicken oil: ethyl alcohol 1:15 and 5% of catalyst (w/w). The yield of the reaction was
63%, and the conversion of the chicken oil was confirmed by viscosity and thin layer
chromatography.

Keywords: Biodiesel. Chicken oil. Sustainability.



SUMARIO

LINTRODUGAOD ...ttt 8
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ot 10
2.1 CONTEXTUALIZACAO HISTORICA: COMBUSTIVEIS FOSSEIS...................... 10
2.2 BIOCOMBUSTIVEIS E BIODIESEL .....covevciieieeetceeee e ses e nen s, 11
2.3 ECONOMIA AVICOLA BRASILEIRA ...ooooieeeeeeeeee ettt 14
2.3.1 Processamento industrial do frango .........ccccovevviieiiie i 16
2.3.2 Propriedades fisico-quimicas do 6leo de frango .........cccvvvvieiviiieieiecece e 19
BOBUIETIVOS ...ttt ettt s bt e e b et st n ettt ne et e e 23
S.LOBIETIVO GERAL ..ottt et e e e 23
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.......ooiieeeveeeeeeeeeeiess s ses e ses s nisses s, 23
AMETODOLOGIA . ..ttt et e e e e st e e st e e st e e e asbe e e snreeenneeeenes 24
4.1 OBTENGAO DO OLEO DE FRANGO .....otiiimiieiieinrisiseesssesses s ssesesssssessesesas 24
4.2 ANALISES FISICO-QUIMICAS DO OLEO DE FRANGO........cccoovuvvieieesrernines 24
4.2.1 TNAICE 8 ACIUEZ .....cvoveeveeeeceeeeeeee ettt sttt 24
4.2.2 Indice de SAPONITICAGAD ........c..cvevevceerieeeeeseteeee et es s, 25
4.3 SINTESE DO BIODIESEL .....oovieicieeevcee et tenee s s st 25
4.4 METODOS QUALITATIVOS PARA ANALISE DO BIODIESEL........ccocovuvuennn. 26
o V4 [Tt 1] o =T [ PSSR 26
4.4.2 Cromatografia em camada delgada (CCD)..........cccoveiiiiieiieiiece e 27
4.5 CALCULO DE RENDIMENTO DA REAC}AO ........................................................... 27
4.5.1 Calculo da massa molar média do 6leo de frango ..........cccccevveviiicie e, 28
4.5.2 Célculo da massa molar média do biodiesel de frango .........cc.coceevriieiicieneineen, 28
4.5.3 Célculo do rendimento do biodiesel ..o 29
5 RESULTADOS E DISCUSSAOQ .....oovvmiiiiiieiieiseiesisissss s 30
5.1 PROPRIEDADES DO OLEO DE FRANGO .......cooiveiiveiieeseeeee e, 30
5.1.1 Indice de acidez e indice de SAPONIfICAGAD............cceeveveveeeeeereieeee e, 30
5.2 PROPRIEDADES DO BIODIESEL.......ccccoviiiiiiiieeee e 32
oI R AT Tod o 5] o =T [ SRS 32
5.2.2 Cromatografia em camada delgada............cccoeoiiiiiiiiic i 34
5.2.3 CAlCUIO de reNIMENTO .....ccvveieiieieee ettt ae e e es 35
B CONCLUSOES. ..ottt 36

REFERENCIAS ..ot e et e e e et et e e et e e e et e s e e et e e s e e e e et e es e e eeeseeeanans 37



1 INTRODUCAO

O consumo de energia mundial é dependente em grande parte das fontes energéticas
tradicionais como o carvao mineral, gas natural e o petréleo. No entanto, esses materiais séo
finitos e a energia proveniente € responsavel por causar grandes danos ambientais, como a
emissdo de poluentes atmosféricos (CO,, NO, SO,, SOs entre outros) responsaveis pela
degradacdo de ecossistemas e pelo agravamento do aquecimento global (BRASIL:
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2016). Diante dessa constatacdo e também com a
intensa urbanizacdo e industrializacdo dos ultimos anos, impulsionou-se a diversificagdo da
matriz energética mundial, gerando espago para aplicacdo de fontes renovaveis, que sdo
ecologica e energeticamente muito favoraveis para as atividades humanas (FAPESP, 2010).

Entre as diversas fontes alternativas e renovaveis de energia, destacam-se o
aproveitamento dos raios solares, da forga proveniente das ondas, ventos e marés, assim como
residuos florestais e agricolas, residuos animais e toda matéria organica contida nos residuos
industriais, domésticos, municipais, que centraliza 0 uso da biomassa como fonte energética
(AYRES; AYRES, 2012).

Os biocombustiveis tém sido bastante estudados, uma vez que podem ser utilizados
para substituir o consumo de petréleo no setor de transportes. Conceitualmente, o0s
biocombustiveis sdo todos os compostos obtidos a partir de biomassa (matéria organica)
renovavel, como vegetais e/ou animais, e que podem ser utilizados para gerar energia
(BRASIL, 2007).

O Brasil ocupa local de destaque em areas de pesquisa de biocombustiveis, dada a
sua diversidade de plantas e condicGes climaticas, sendo desenvolvidos diversos tipos, entre
eles, o bioetanol proveniente da cana-de-agucar, que € largamente utilizado, e o biodiesel, que
vem sendo utilizado em motores de combustdo a diesel (puro ou na forma de mistura)
(BRASIL, 2007).

Dentre os biocombustiveis, o biodiesel tem uma importancia especial para 0 nosso
pais: teve a primeira patente registrada para a producdo industrial por um pesquisador
brasileiro, o cearense Expedito Jose de Sa Parente, que produziu o composto derivado de
semente de algoddo na década de 1970 (PORTAL EDUCAGCAO, 2007). Muitas pesquisas
foram feitas desde entdo, e atualmente o biodiesel tem sido obtido por diversas fontes
oleaginosas, como soja, girassol e canola; éleos residuais usados em fritura, além de fontes de

gorduras animais, como é o caso do 6leo de frango.



A carne de aves é considerada de boa qualidade nutricional pelo seu alto teor
proteico, baixo teor de colesterol e de &cidos graxos saturados. E um alimento de facil
digestdo, sendo indicado na alimentacdo infantil, de pessoas idosas e convalescentes
(CENTENARO et al., 2008). Com o0 aumento da demanda da carne de frango, consumida
principalmente em corte, a gordura retirada da cavidade abdominal tem sido considerada um
subproduto, o que possibilitaria seu potencial uso como matéria prima para producdo de
biodiesel, além de evitar seu descarte inadequado, evitando-se assim, um maior agravamento
de problemas ambientais.

Neste contexto, 0 presente trabalho teve como finalidade sintetizar o biodiesel pela
reacdo de transesterificacdo etilica via catalise basica homogénea utilizando-se 6leo de frango

residual como matéria prima.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CONTEXTUALIZACAO HISTORICA: COMBUSTIVEIS FOSSEIS

O ser humano sempre necessitou de energia das mais variadas formas para realizar as
suas atividades bésicas de sobrevivéncia. A energia quimica proveniente dos alimentos, a
energia mecanica das armas rudimentares, a energia térmica do fogo para aquecimento e
cozimento de alimentos sdo exemplos de como dependemos de energia desde tempos mais
remotos (GOLDEMBERG; LUCON; 2007).

Pelo primeiro principio da termodinamica, ndo podemos criar energia a partir do
“nada”, tampouco destrui-la, € possivel apenas transforma-la de uma forma em outra: energia
quimica em térmica, quimica em mecanica, cinética em elétrica (BUCUSSI, 2007). Por isso,
buscamos armazenar energia de um tipo para entdo transformé-la em outras formas para
serem usadas de maneira mais conveniente. A biomassa e 0s animais, por exemplo,
armazenam (de certa forma) energia bioguimica que sdo usadas em seguida para nos aquecer
e/ou alimentar.

Com o crescimento da populacéo e das grandes inddstrias proveniente da Revolucéo
Industrial, em meados do século XVIII, ocorreu um crescimento grandioso da demanda de
recursos energéticos e a biomassa ja ndo supria as necessidades da nova era
(GOLDEMBERG; LUCON; 2007). Comegou-se entdo a utilizar combustiveis fosseis como
principal recurso energético, principalmente o carvdo mineral e o petroleo. Esses
combustiveis sdo conceituados como fdsseis porque sdo formados por meio da decomposicdo
lenta (milhdes de anos) de matéria organica, que ficam posteriormente armazenadas no
subsolo terrestre.

Devido ao fato de necessitarem de uma longa etapa de evolucédo até sua chegada ao
mercado, 0os combustiveis fésseis sdo considerados relativamente escassos, além de serem
finitos. Assim, acaba por se tratar de um fator inversamente proporcional — tém seu
desenvolvimento e producdo associados a milhfes de anos enquanto que a necessidade
demandada pelo contexto atual é altamente acelerada.

Além disso, outra caracteristica de tais combustiveis é o alto fator de poluigdo gerado
em decorréncia da sua queima, sendo os grandes responsaveis pelo aumento da emissao de
gases (dioxido de carbono, principalmente) que aumentam o efeito estufa e,

consequentemente, o aquecimento global. Cabe ressaltar que alguns gases poluentes e
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substancias toxicas como o didxido de enxofre (SO,), SO3 e dxidos de nitrogénio (NOx) sdo
emitidos pelos combustiveis fosseis, e sdo altamente prejudiciais ao meio ambiente e a salde
dos seres humanos.

Diante deste cenario, 0 mundo passou a buscar novas matrizes energéticas, com
desenvolvimento mais sustentavel e menor destruicdo da natureza. Nas Ultimas décadas, vem
ocorrendo um aumento de investimentos em energias renovaveis, que Sa0 repostas
naturalmente pelo meio ambiente, e sdo energéticas e ambientalmente favordveis para
desempenhar praticamente todas as atividades modernas. Dentre essas podemos destacar: a
energia eolica, solar, geotérmica e a proveniente dos chamados biocombustiveis, que é o

enfoque deste trabalho.

2.2 BIOCOMBUSTIVEIS E BIODIESEL

Conceitualmente, biocombustivel é o termo utilizado para designar substancias
provenientes de fontes bioldgicas e que possuem potencial de serem utilizados como fontes
energéticas. Os biocombustiveis vém como alternativa a producdo de combustiveis fdsseis,
melhorando a gestdo de questdes econdmicas e sociais, por promover novos campos de
trabalho e diminuir a dependéncia do petrdleo, e principalmente pela diminuicdo drastica dos
efeitos ambientais.

Os biocombustiveis passaram a ser historicamente relevantes durante a Segunda
Guerra Mundial e na década de 1970, quando as crises do petroleo se tornaram recorrentes e
as pesquisas se voltaram para o desenvolvimento de possiveis substituintes. No Brasil, nessa
mesma década, os biocombustiveis foram incentivados por meio de politicas publicas que
visavam reduzir a dependéncia de petréleo externo. Para isso, uma alternativa viavel foi a
producdo de etanol de cana de acUcar, biocombustivel relativamente barato e renovavel, e que
passou a ser largamente utilizado.

Atualmente, os biocombustiveis com maior importancia no pais sao: o bioetanol —
proveniente principalmente da cana-de-acucar — e o biodiesel, que pode ser derivado tanto de
Oleos vegetais, como o de soja, girassol e canola, quanto de gorduras animais, como 0
chamado sebo bovino, caprino, suino e de aves. O bioetanol ja é utilizado ha varias décadas
no pais, substituindo a gasolina dos carros mais comerciais e de passeio. Ja o biodiesel esta
comecando a ser utilizado com maior intensidade em pequenas proporc¢des adicionadas ao

6leo diesel de petréleo. A evolugdo do consumo de biodiesel por meio de sua adigdo ao diesel
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convencional esté representada na Figura 1, em que B2, B3, B4 e assim sucessivamente, sao
as porcentagens de biodiesel em relacéo ao diesel convencional do petréleo.

Figura 1: Representacdo do percentual de uso do biodiesel misturado ao 6leo diesel.

JAN A JUN

B2

Obrigatério *“O CNPE pode definir a qualquer momento um novo percentual

Fonte: CONSELHO NACIONAL DE POLITICA ENERGETICA.

O biodiesel é um combustivel obtido de fontes limpas e renovéveis que ndo contém
compostos sulfurados e aromaticos em sua composi¢do; apresenta alto indice de cetanos e é
biodegradavel.

Quimicamente, esse biocombustivel é constituido por uma mistura de ésteres
alquilicos de acidos graxos e é obtido principalmente pela reacdo de transesterificacdo, na
qual os triglicerideos reagem com alcool de cadeia curta e sdo produzidas moléculas menores
de ésteres de &cidos graxos e glicerina, como subproduto, que pode ser usada no ramo dos
cosméticos. (Figura 2). Essa reacdo pode ocorrer utilizando-se 6leos vegetais ou gorduras

animais, como fonte de triglicerideos, na presenca de um catalisador, acido ou basico.

Figura 2: Representacdo da reacéo de transesterificacdo, onde R representa a cadeia carbonica
dos acidos graxos e R’, a cadeia carbonica do &lcool reagente.

HQ!C-O-CO-R HIOH H20H
HC-OCOR + 3R-OH —_—® HCOH + 3R-0-CO-R
l - CEO 3R-0-CO
H2C-O-COR CH20H
TRIGLICERIDEOS ~ ALCOOL GLICEROL ESTERES

Fonte: NETO, 2000.

Este processo é dividido em trés etapas consecutivas, onde inicialmente as moléculas
do triglicerideo sdo convertidas em diglicerideos, sucessivamente em monoglicerideos e, por
fim, em glicerol, sendo um subproduto da reacdo. Porém, em casos em que a reagdo €
catalisada por uma base, é preciso ter cuidado na escolha da matéria-prima, uma vez que esta
deve possuir um baixo teor de acidos graxo livres para impedir a formacdo de emulsdes,

dificultando a separacéo dos produtos formados.
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Na catalise cida, o risco da producdo de sabdo se torna mais baixo, possibilitando a
producdo de biodiesel diretamente de matérias-primas (6leos e gorduras) com acidez elevada.
Em contrapartida, estudos demonstram que a catdlise 4cida € muito mais lenta do que a
catalise basica, demandando longos periodos de sintese e altas temperaturas,
consequentemente, maior custo de producdo (SOLDI et. al, 2009).

Os processos industriais utilizam em sua maioria a transesterificacdo via catélise
basica, uma vez que, mesmo diante a possibilidade de formacdo de sabdo, sua rapidez,
simplicidade e eficiéncia se tornam mais viaveis.

A transesterificacdo de 6leos vegetais é uma reacdo reversivel, cuja cinética é regida
pelo principio de Lé Chatelier. Assim, a conversdo da reacdo dependera do deslocamento do
equilibrio quimico no sentido da formacdo dos produtos, através da otimizacdo de todas as
varidveis como temperatura, concentracdo do catalisador, seu carater acido ou basico e a
quantidade de reagentes, sendo uma das mais importantes variaveis que afetam a conversao
em ésteres dessa reacao € a razdo molar dleo vegetal:alcool, sendo que um excesso do alcool
desloca o equilibrio para a direita, no sentido dos produtos.

O mecanismo da reacdo de transesterificacdo via catalise basica esta representado na

Figura 3.
Figura 3: Mecanismo da transesterificacdo de éleos vegetais por catalise bésica.
R]_COO_CI:HZ R1C00—(|3H2
RzCOO—<|3H ﬁQR choo—cle OR
H,C—0— ﬁR3 H,C—Q—C—R;
O: Ho
R,CO0—C| -
! k R,COO—CH, e
R,COO—CH {OR . |
| ~——— R,COO—CH + RQ—C—R;
I—|2C—§!—C_R3 . .
HC—QL  (Biodiesel)
:Q:_
R,COO—CH, R,COO—CH,
R,COO—CH + B ~— choo—ICH + B

H,C— O-J H,C—OH

Fonte: MARCINIUK, 2007.

O 1° passo é a reagdo entre a base (KOH) e o alcool (C,HgO), ocorrendo a
protonacdo do catalisador e a formacdo do alcoxido. No 2° passo € demonstrado o ataque

nucleofilico do alcoxido ao grupo carbonila do triacilglicerideo, gerando um complexo
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intermediéario tetraédrico e, em seguida, o &nion do diacilglicerideo e o éster monoalquilico
(passo 3). Por ultimo, ocorre a desprotonagdo do catalisador, sendo este regenerado e assim
condicionado a reacdo com uma segunda molécula de alcool. O ciclo catalitico reinicia-se até
que os diacilglicerideos e monoacilglicerideos sejam convertidos em ésteres monoalquilicos e

glicerol.

2.3 ECONOMIA AVICOLA BRASILEIRA

Segundo a Associacdo Brasileira de Proteina Animal (ABPA), a producéo brasileira
de frango totalizou 12,9 milhdes de toneladas em 2016. Mesmo com a queda na produgéo (em
relacdo ao ano anterior) e no consumo, a carne de frango continua sendo a fonte de proteina
animal mais consumida no Brasil.

Dono de terras férteis e de um clima altamente favoravel, o Brasil se destaca no

cenario mundial pela sua diversidade em producdo de alimentos, como mostra a Figura 4.

Figura 4: Perfil da producéo de alimentos no Brasil.

26,35 g V)
CARNES

Fonte: EMBRAPA.

Assim como na intensa exportacdo de grdos, a avicultura também é bastante
difundida pelos portos do pais. A alta tecnologia disponivel nas granjas brasileiras € um dos
fatores que impulsionam tamanha produtividade, garantindo o pais como o segundo maior
produtor mundial de carne de frango, segundo a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), como mostra a Figura 5.
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Figura 5: Perfil do Brasil na participagdo mundial em produgdo e exportacdo de bovinos, suinos e frangos.

Participacao da producao brasileira no mundo - 2017

“Em % da participagao mundial em produgao e exportagao
*Fonte: USDA

w @ 5

BOVINO SuiNO FRANGO

PRODUCAO PRODUCAO PRODUCAD
2° ‘ 4° — 2° ‘
e e e
15,5 3,4« 14,5«
EXPORTACAO EXPORTACAO EXPORTACAO
1° ‘ 2 dl 10 ‘
(S (S @
18,6 9,5% 34,8«

Fonte: EMBRAPA

As multiplas empresas necessarias para suprir essa intensa produtividade necessitam
de uma alta quantia de trabalhadores, fazendo com que haja um aumento na taxa de empregos
disponiveis no mercado.

De acordo com a ABPA, entre produtores, funcionarios de empresas e profissionais
vinculados direta e indiretamente ao setor, a avicultura reine mais de 3,5 milhdes de
trabalhadores. Cerca de 350 mil deles trabalham diretamente nas plantas frigorificas. No
campo sdo mais de 130 mil familias proprietarias de pequenos aviarios, que alojam os frangos
de corte em um sistema totalmente integrado com as agroindustrias exportadoras.

Ainda sobre os impactos ambientais, estudos comprovam que a producao da carne de
aves € a que menos consome energia e agua, possui menos impacto sobre o solo e que emite
menos gases de efeito estufa em comparacdo com a producdo de bovinos e suinos. Além
disso, um relatério do Departamento de Assuntos Ambientais, Alimentos e Rurais (DEFRA)
do governo britanico divulgado em 2008, mostrou que a avicultura brasileira consome 25%
menos energia e tem emissdes de gases de efeito estufa 17% menores do que a avicultura no
Reino Unido. Isso mostra que a avicultura brasileira ndo é sé lider em qualidade, mas também
nas preocupacdes com o meio ambiente.

Em relacdo a questdo de sustentabilidade, o Brasil sendo signatario dos principais
tratados sobre o meio ambiente, como o Protocolo de Kyoto, possui uma legislagdo ambiental
reconhecida como uma das mais rigorosas do planeta. Assim, grande parte da industria
avicola possui sua localizacdo nas regifes Sul, Sudeste e Centro-Oeste, situadas longe do
Bioma Amazo6nico — 0 mais rico e importante bioma brasileiro — como pratica de controle aos

impactos de suas atividades ao ambiente, como mostra a Figura 6.
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Figura 6: Abates de frangos de corte no Brasil: maior concentracéo nas regides Sul, Sudeste e Centro-Oeste.

Abates de frangos de corte no Brasil

*Em mil toneladas e crescimento entre 2000 e 2017, por regioes

*Fonte: IBGE
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2.3.1 Processamento industrial do frango

O nome “frango” ¢ designado aos galos ou galinhas jovens que ainda ndo atingiram
sua maturidade sexual. Qualquer filhote galinaceo, macho ou fémea, é chamado de pinto.
Apos 21 dias de vida, eles passam a ser chamados de frangos. Somente em torno da 26°
semana de vida passam a ser chamados de galinhas ou galos (REVISTA MUNDO
ESTRANHO).

Sé&o aves de grande velocidade de crescimento, devido as melhorias genéticas que 0s
frangos sofreram ao longo dos anos. Desta forma, possuem excelente capacidade de
transformacéo de ragdo em peso vivo, apresentando na idade de abate conformacéo corporal
dentro das caracteristicas desejadas, como por exemplo, peito profundo e largo, coxas curtas e

carnudas, um menor teor de gordura e aumento da concentragdo de proteinas nas carcacas de
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frango de corte, resultando em carnes mais apreciadas e de maior valor comercial (MING &
GIOIELLI, 2008).

Esse melhoramento genético tem contribuido para a reducdo do ciclo de producéo
dos frangos, sendo o abate realizado entre 40 e 45 dias, aumentando assim sua produtividade
em vista de alguns anos atras nos quais se abatiam essas aves com idade, em média, entre 60 e
90 dias (JORNAL ESTADO DE MINAS, 2014).

Os frangos de corte sdo criados em granjas integradas as agroindustrias, recebendo
continuamente assisténcia técnica dirigida e especifica para cada cliente (Figura 7). As
granjas integradas sdo agrupadas de acordo com o destino dos frangos, para facilitar a
rastreabilidade (EMBRAPA).

Fonte: EMBRAPA.

A cadeia produtiva de frangos agrega setores desde o produtor de gréos e as fabricas
de races, os transportadores, os abatedouros e frigorificos até o segmento de equipamentos,

medicamentos, distribui¢do e o consumidor final, como mostra a Figura 8.
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Figura 8: Representacdo das principais etapas da cadeia produtiva da carne de aves.

Cadeia produtiva da carne de aves: qualidade desde o melhoramento genético
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Fonte: EMBRAPA.
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O processamento industrial do frango pode ser dividido nas seguintes etapas
principais: recepcao, atordoamento, sangria, escaldagem, depenagem, escaldagem de pés e
remocao de cuticulas, evisceracdo e lavagem final, resfriamento e gotejamento, embalagem e

armazenamento, como mostram as Figuras 9 e 10.

Figura 9: Diagrama do processo industrial de abate de frangos
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Fonte: MAREL POULTRY.
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Figura 10: Etapas de evisceracdo, pesagem e classificacdo no processo industrial de abate de frangos de cortes.

Fonte: MAREL POULTRY.

De acordo com Tomiello (2014), os restos do abate de frangos correspondem a
30%do peso do animal abatido, sendo em torno de 2% a 2,5% correspondentes a gordura
abdominal e 10% de peso em pele, altamente rica em gordura. Desta forma, a industria
avicola vem adicionando o 6leo de visceras de aves as racbes, com as vantagens do baixo
custo e alto conteddo energético. No entanto, a grande quantidade de &cidos graxos
insaturados presentes nesse Oleo favorece o desenvolvimento da rancidez oxidativa, o que
prejudica o crescimento das aves (CENTENARO et al., 2008).

No Brasil, é proibida a utilizacdo de produtos destinados a alimentacdo de
ruminantes que contenham em sua composicdo proteinas e gorduras de origem
animal, pois apresentam risco de transmissdo de botulismo e Encefalopatia
Espongiforme Bovina, conhecida popularmente como "Doen¢a da Vaca Louca".
Uma alternativa para a gordura residual das aves € a producédo de 6leo para servir de
matriz para a fabricag8o de biodiesel. (TOMIELLO, 2014, p.18)

2.3.2 Propriedades fisico-quimicas do 6leo de frango

Os Oleos e as gorduras podem ser oriundos de fontes vegetais ou animais. S&o
compostos hidrofébicos e apolares constituidos majoritariamente de triglicerideos ou
triacilglicerideos que séo ésteres contendo trés moléculas de &cidos graxos e uma molécula de
glicerol, como mostra a Figura 11.
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Figura 11: Representacdo de ésteres derivados da glicerina presentes em 6leos e gorduras: (a)Triacilglicerideo;
(b) diacilglicerideo; (c) monoacilglicerideo; (d) lecitina.
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Fonte: (RAMALHO & SUAREZ, 2013).

As propriedades fisicas de um acido graxo dependem do comprimento da cadeia
carbbnica e do grau de insaturacdo. Desta forma, os pontos de fusdo dos acidos graxos
saturados aumentam de acordo com o aumento das respectivas massas moleculares. Além
disso, os acidos graxos saturados apresentam moléculas mais proximas umas das outras
guando comparadas com as dos &cidos graxos insaturados, resultando em um ponto de fusédo

maior, como mostra a Figura 12.

Figura 12: Cadeias carbdnicas saturadas e insaturadas dos acidos graxos.
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Fonte: CNPEM

A temperatura ambiente, os acidos graxos saturados de 12:0 (12 4tomos de carbono e
nenhuma insaturacdo) a 24:0 possuem consisténcia cerosa, enquanto os insaturados, de
mesmo comprimento, sao liquidos. Assim, os triglicerideos liquidos a temperatura ambiente
sdo denominados 0leos, sendo o seu conteudo elevado de acidos graxos insaturados, € 0sS
compostos solidos ou pastosos a temperatura ambiente sdo chamados de gorduras, havendo a
predominancia de acidos graxos saturados.

Devido ao fato do dleo do frango apresentar valores baixos de &cido graxos

saturados, quando comparado a outras fontes de origem animal, ele pode ser considerado
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como um semi-liquido a temperatura ambiente, desta forma tanto a nomenclatura “6leo”

como “gordura” podem ser utilizadas (CHIU; GRIMALDI e GIOIELLI, 2007).

Desta forma, a gordura de frango pode ser separada em duas fragdes: oleina, que €

totalmente liquida, devido a alta concentracdo de acido oléico e outros &cidos graxos

insaturados e a estearina (cristalizando a temperatura ambiente). Chiu et al determinaram a

composi¢do em &cidos graxos da gordura de frango e suas fracbes — oléica e estearina — por

cromatografia em fase gasosa, sendo a mesma exposta na Tabela 1 e as estruturas dos

principais acidos graxos, na Figura 13.

Tabela 1 - Composicdo em acidos graxos, indices de iodo e saponificacdo da gordura de frango e de suas fragdes

estearina e oleina obtidas pelo fracionamento a 20°C.

Acidos Graxos (%) Gordura de frango Estearina Oleina
C14:0 miristico 0.6 0.8 0.8
C16:0 palitico 24.7 342 24.5
C16:1 palmitoléico 7.1 6.3 7.8
C18:0 estearico 6.0 9.1 3.5
C18:1 oléico 434 38.6 43.8
C18:2 linoléico 17.2 10.8 18.6
C18:3 o-linolénico 1.0 0.2 1.0
Y Saturados 31.3 441 28.8
Y Monoinsaturados 50.5 449 51.6
Y Poliinsaturados 18.2 11.0 19.6
Indice de Iodo (g iodo/100 g) 76 59 80
Indice de Saponificagio (mg KOH/g) 196 198 197

Fonte: CHIU; GRIMALDI e GIOIELLI, 2007.

Figura 13: Estruturas dos principais &cidos graxos presentes no 6leo de frango.
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Fonte: SOUZA, 2015.

Além dos compostos derivados de &cidos graxos, que constituem usualmente mais de

90% dos Oleos e gorduras, outras substancias lipidicas podem estar presentes, entre elas:

esterois, carotenoides e ceras, entre outros (RAMALHO & SUAREZ, 2013).
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Assim como as demais matérias graxas de origem animal ou vegetal,
fisiologicamente a fracdo lipidica de frango é uma 6tima fornecedora de energia e biossintese,
além de ser responsavel pelo transporte de compostos quimicos lipossoluveis como acidos
graxos essenciais, vitaminas e horménios (FERRARI & KOLLER, 2009). A presenca da
fracdo oleina evita a cristalizacdo do biodiesel, de forma que o ponto de névoa e entupimento

é reduzido.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O presente trabalho teve como objetivo principal avaliar o potencial do dleo residual
de frango na sintese de biodiesel por meio da reacdo de transesterificacdo via catalise basica e

rota etilica.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Extrair o 6leo residual de carcagas e visceras de frango;

e Obter a fracdo liquida — oleina — do 6leo de frango;

e Avaliar algumas propriedades fisico-quimicas do 6leo de frango;

¢ Sintetizar o biodiesel etilico por meio da reacao de transesterificacdo em meio basico
usando o 6leo residual de frango;

e Purificar o biodiesel produzido;

e Determinar o rendimento da reacdo de transesterificacao;

e Auvaliar a conversao do 6leo de frango em biodiesel através de analises de Viscosidade

e Cromatografia de Camada Delgada (CCD).
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4 METODOLOGIA

4.1 OBTENCAO DO OLEO DE FRANGO

O dleo de frango utilizado como matéria prima para producdo do biodiesel foi obtido
através do processamento de visceras e carcacas de frango compradas nos estabelecimentos
comerciais da cidade de Campo Mourao — PR.

Carcacas e peles de frango foram aquecidas com pequena quantidade de dgua com o
objetivo de extrair-se o Oleo presente nesses rejeitos animais. A parte sélida foi filtrada e o
6leo foi mantido a temperatura de 15°C por 24 h e posteriormente foi mantido a 80°C por 24
h, realizando o fracionamento da amostra, na qual separou-se as fragdes: cristalina (estearina)

e liquida (oleina) do 6leo de frango.

4.2 ANALISES FISICO-QUIMICAS DO OLEO DE FRANGO

As anélises do 6leo de frango foram realizadas utilizando-se a fragéo liquida (oleina)
previamente homogeneizada. Os calculos utilizados neste trabalho foram baseados nos

métodos fisico-quimicos para analise de alimentos do Instituto Adolfo Lutz.

4.2.1 Indice de acidez

O indice de acidez é a quantidade de miligramas de hidroxido de potéassio (KOH)
requerida para neutralizar os acidos graxos livres contidos em 1 g de amostra.

Pesou-se 2 g de amostra de 6leo em frasco Erlenmeyer de 125 mL e adicionou-se
20mL de solucdo de éter etilico-etanol (2:1). Adicionou-se duas gotas do indicador
fenolftaleina e titulou-se com solucdo de hidréxido de potassio 0,01 mol /L. Para parametro
de comparacdo, repetiu-se o procedimento para amostras de 6leo de soja e gordura suina.

Calculou-se o indice de acidez das amostras utilizando-se as Equacdes 1 e 2.

IA = (MMkon.Vkon-Ckon)/m Equagéo 1
Onde:
IA = indice de acidez (mg KOH/g de amostra)
MM = massa molar do KOH (g/mol)
V = volume de KOH gasto na titulagdo (mL)
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C = concentracdo da solugdo de KOH (mol/L)
m = massa de amostra (g)

A porcentagem de acidez em &cido oléico foi obtida através da Equacéo 2:

% Acidez = 0,503 x IA Equacio 2

4.2.2 Indice de saponificacio

indice de saponificacdo ¢ a quantidade em miligramas de KOH necessaria para
saponificar 1 g de 6leo ou de gordura.

Colocou-se em um béquer 2 mL de 6leo e adicionou-se 5 mL de solucdo alcoodlica de
hidroxido de potassio a 10%. Aqueceu-se cuidadosamente até a ebulicdo branda por cerca de
3 min. Acrescentou-se 10 mL de &gua e aqueceu-se novamente por cerca de 2 min. Colocou-
se fenolftaleina e titulou-se com HCI 0,5 mol.L™.

O célculo do indice de saponificacdo foi realizado utilizando-se a Equacéo 3.

IS = [(Vb — Va).Myci.MMgop]/m Equacio 3

Onde:

IS = indice de saponificacdo (mg KOH /g de amostra)

Vp, = volume de HCI gasto na titulacdo do branco

V. = volume gasto na titulacdo da amostra

Mpyci = concentracdo da solucdo de &cido cloridrico (mol/L)
MMon = massa molar do hidréxido de potassio (g/mol)

m = massa da amostra (g)

4.3 SINTESE DO BIODIESEL

Para a sintese do biodiesel utilizou-se a fracdo oleina do Oleo de frango
homogeneizada e mantida em estufa a 80°C por 24 h. O alcool etilico utilizado na reacdo foi
de pureza analitica para evitar a presenca de agua na reacao e consequentemente, formacao de

sabao.
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A relacdo de reagentes utilizada foi: razdo molar 6leo de frango: alcool etilico 1:15,
5 % de catalisador homogéneo bésico. Em um erlenmeyer de 125 mL foram adicionados 10,0
mL de alcool etilico e 0,5 g de KOH e apds completa dissolu¢éo do catalisador, adicionou-se
10,0 g de o6leo de frango (0,012 mol). A mistura foi mantida sob agitacdo por 30 min. a
temperatura ambiente.

Apo0s a reacdo, o produto foi transferido para um funil de separacdo, lavado com
agua destilada e mantido em estufa a 80°C por 24h a fim de evaporar-se 0 excesso de alcool e

separar a glicerina, obtendo-se o biodiesel puro.

4.4 METODOS QUALITATIVOS PARA ANALISE DO BIODIESEL

A confirmacdo da obtencdo do biodiesel na reacdo de transesterificacdo foi realizada
mediante analises qualitativas simples e de baixo custo: viscosidade e cromatografia de
camada delgada (CCD).

4.4.1 Viscosidade

O produto da reacdo (biodiesel) e o 6leo de frango foram analisados em Viscosimetro
Brookfield Programavel LVDVII, com uma rotagdo de 100 RPM, estando as amostras a 30°C.

A viscosidade dinamica foi convertida a viscosidade cinematica através da Equacao
4 por motivo de comparacdo com os dados da literatura para biodiesel e 6leos e norma ASTM
D6751 - método analitico D 445 (FERREIRA, 2009) que permite um intervalo de viscosidade
cinematica entre 1,9 e 6,0 mm?/s para biocombustiveis do ciclo Diesel.

v =p Equagdo 4
Onde:
v= viscosidade cinematica (mm?/s)
u= viscosidade dinamica (cP)

p = densidade da amostra (g.cm®)



27

4.4.2 Cromatografia em camada delgada (CCD)

A anédlise da reacdo foi realizada utilizando-se CCD. As placas de cromatografia em
camada delgada foram obtidas de fontes comerciais; Silica G/UVs4 (0,20 mm).

Para tanto, foram realizadas as seguintes aplicacfes na placa cromatografica de silica
gel: 6leo do frango, produto da reacdo (biodiesel), glicerina comercial e subproduto da reacdo
(contendo a glicerina). A placa foi colocada dentro de um béquer para eluir em uma solucéo
de éter de petroleo e etanol (2:1). Para a revelacdo das manchas na placa cromatografica

utilizou-se, como método de revelacéo, cuba de iodo.

4.5 CALCULO DE RENDIMENTO DA REACAO

Para calcular-se o rendimento da reacdo de transesterificacdo levou-se em
consideracdo a massa de biodiesel teorica. Para isso, calcularam-se as massas molares médias
da fracdo oleina do oOleo de frango e dos ésteres etilicos de acidos graxos (biodiesel) em
funcdo das porcentagens de cada &cido graxo presente no 6leo de frango, conforme dados
dispostos por Chiu et al. (Tabela 2).

Tabela 2: Composicdo dos acidos graxos presentes na fracdo oleina do éleo de frango.

Acidos graxos Formula molecular Composicdo na fragdo ~ Massa molar (g.mol™)
oleina (%)

Acido miristico C14H240, 0,80 228,2
14:0

Acido palmitico C16H3,0; 24,50 256,39
16:0

Acido palmitoléico  16:1 C16H300, 7,80 254,38

Acido Esteéarico 18:0 C15H360; 3,50 284,45

Acido oléico C15H340, 43,80 282,43
18:1

Acido linoléico C15H3,0, 18,60 280,42
18:2

Acido linolénico C15H300; 1,00 278,41
18:3

Fonte: CHIU, GRIMALDI e GIOIELLI, 2007.
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4.5.1 Célculo da massa molar média do 6leo de frango

Para estimar a massa molar média do 6leo de frango, calculou-se, primeiramente, a
massa molar média dos anions carboxilatos de cadeia longa, a partir da massa molar e
porcentagem dos acidos graxos presentes no dleo de frango (fracdo oleina), utilizando-se a

Equacéo 5.

Wénion carboxilab = Z [(MM acgraxo_ MM H )X P]
100

Equacéo 5

Sendo que:

MM anion carboxilae = Massa molar média dos anions carboxilatos (g/mol)

MMac graxo = Massa molar de cada acido graxo (g/mol)
MMy = massa molar do hidrogénio (g/mol)
P = porcentagem do acido graxo no 6leo (%)
A massa molar média do 6leo de frango pode ser obtida através da Equacéo 6,

considerando-se a massa molar da fracéo glicerinica (41 g/mol), como mostra a Figura 14.

MM s1e0 = 3% MM anion carboxitao + 41 Equacéo 6

Figura 14: Representagdo de um triacilglicerideo e indica¢do dos anions carboxilatos.
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Fonte: AUTORIA PROPRIA.

4.5.2 Célculo da massa molar média do biodiesel de frango

A massa molar media dos esteres etilicos de acidos graxos foi calculada utilizando-se

a Equacéo 7, considerando-se a massa molar do radical etila (29 g /mol).

MM biodiesel = MM anion carboxitao + 29 Equacéo 7
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4.5.3 Calculo do rendimento do biodiesel

O rendimento da reacdo de transesterificacdo — n (%) — foi calculado utilizando-se a
Equacéo 8, na qual considerou-se a massa real do biodiesel obtido ap6s lavagem e secagem

da amostra e massa de bhiodiesel teorica.

N= (Mpiodiesel real/Mbiodiesel tesrica)- 100 Equacéo 8
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PROPRIEDADES DO OLEO DE FRANGO

O fracionamento de 6leos e gorduras é uma forma de processamento na qual os
triglicerideos presentes no 6leo sdo separados em fragdes de ponto de fusdo e composicBes
diferenciadas. Trata-se de um processo de modificacdo reversivel que envolve uma
cristalizacdo parcial seguida da separacdo por filtracdo das fracbes solidas e liquidas
(CENTENARO et al., 2008).

Durante o0 processo de obtencgéo e fracionamento do 6leo de frango pode-se constatar
a separacao das fracdes: oleina (fase liquida) e estearina (fase sélida), como mostra a Figura

16.

Figura 16: Separagdo das fragdes do 6leo de frango: oleina (fase superior) e estearina (fase inferior).

.
p =

Fonte: AUTORIA PROPRIA.

Os acidos graxos saturados organizam-se com facilidade em cristais, possuindo
elevados pontos de fusdo, quando comparados aos &cidos graxos insaturados (SOLOMONS,
2002).

5.1.1 Indice de acidez e indice de saponificacdo

A investigacdo das propriedades fisico-quimicas do 6leo de frango é fundamental
para o controle de sua qualidade e averiguacdo do estado de conserva¢do do mesmo. Além
disso, as condicBes reacionais e os célculos de rendimento de sinteses nas quais esses 0leos
podem ser usados como matérias primas podem ser estimadas a partir dos resultados obtidos

dessas analises.
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Valores de indices de acidez associados ao indice de saponificacdo indicam o grau de
processamento do dleo residual, oxidagdo e decomposicao dos glicerideos ao longo do tempo.
A decomposicdo dos glicerideos é acelerada por aquecimento e pela luz, sendo a rancidez
quase sempre acompanhada pela formacéo de acidos graxos livres (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 1985). O uso do alcool anidro na reacdo de transesterificacdo também é uma forma de
diminuir a formagdo de sabdo, uma vez que a 4gua € um dos agentes causadores de reacGes
paralelas de saponificacdo, consumindo o catalisador e reduzindo a eficiéncia da reacdo de
transesterificacdo (AGEITEC).

A acidez elevada pode inviabilizar o uso do 6leo para a producdo de biodiesel via
catélise bésica, ndo podendo exceder 1%, uma vez a base pode reagir com 0s &cidos graxos
livres, formando sabdo, como mostra a Figura 17, o que dificultaria a separacao e purificacéo
do biodiesel (OLIVEIRA, 2014).

Figura 17: Representacdo da reacdo de saponificagdo de 6leos ou gorduras.
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Fonte: CENTRO CIENTIFICO CONHECER.

A Tabela 3 apresenta os valores de indice de acidez e de saponificacdo do 6leo de
frango (fracdo oleina) usado na reacdo de transesterificacdo, comparado a amostras de gordura

de origem suina e de 6leo de soja, sendo os resultados proximos aos encontrados na literatura.

Tabela 3: Resultados do indice de acidez e indice de saponificacdo do 6leo de frango, gordura suina e dleo de
soja.

indice de acidez Acidez em relagido ao  Indice de saponificacéo
(mgKOH/g dleo) acido oleico (%) (mgKOH/g éleo)
Oleo de frango 0,59 0,30 199,1
Gordura suina 1,45 0,73 155,1
Oleo de soja 0,84 0,42 158,0

Fonte; AUTORIA PROPRIA.
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Como o indice de acidez do 6leo de frango foi abaixo de 1 %, ndo foi necesséria a

neutralizacdo dos acidos graxos livres antes do inicio da reacdo de transesterificacao.

5.2 PROPRIEDADES DO BIODIESEL

Por serem 0s 06leos vegetais ou animais imisciveis em alcool de cadeia curta, devido
a diferenca de polaridade, é possivel acompanhar o andamento da reacéo de transesterificacdo
através de um teste simples de miscibilidade do material de partida com alcool metilico ou
etilico, uma vez que os ésteres alquilicos de &cidos graxos (biodiesel) sdo misciveis em alcool,

como mostra a Figura 18.

Figura 18: Registro da mistura reacional vertida em alcool etilico antes e apds 30 min de reacéo.

l Antes da reacdo | | Ap0s a reagdo |

Fonte: AUTORIA PROPRIA.

A separacdo do biodiesel e da glicerina ndo ocorreu de modo imediato, precisando

evaporar-se 0 excesso de alcool para que a separacgdo fosse visualizada.

Freedman e colaboradores demonstraram que a alcodlise com metanol é
tecnicamente mais viavel do que a alcodlise com etanol, particularmente se esse
corresponde ao etanol hidratado, cujo teor em agua (4-6%) retarda a reacdo. O uso
de etanol anidro na reacdo efetivamente minimiza este inconveniente, embora néo
implique em solugdo para o problema inerente a separacdo da glicerina do meio de
reacdo que, no caso da sintese do éster metilico, pode ser facilmente obtida por
simples decantacdo (NETO, 2000, p.534).

A confirmacgdo da obtencdo do produto desejado foi realizada mediante analises de

viscosidade e cromatografia em camada delgada.

5.2.1 Viscosidade
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O funcionamento do sistema de injecdo de um motor a diesel estd diretamente

relacionado com a viscosidade:

A viscosidade, que é a medida da resisténcia interna ao escoamento de um liquido,
constitui outra propriedade intrinseca dos Oleos vegetais. E de consideravel
influéncia no mecanismo de atomizacdo do jato de combustivel, ou seja, no
funcionamento do sistema de injecdo. Esta propriedade também se reflete no
processo de combustdo, de cuja eficiéncia dependera a poténcia maxima
desenvolvida pelo motor. Em relagcdo ao diesel convencional, os 6leos vegetais
apresentam valores de viscosidade bastante elevados, podendo excedé-lo em até 100
vezes, como no caso do 6leo de mamona (NETO, 2000, p.532).

Os valores de viscosidade dindmica e cinematica do material de partida da reacdo de
transesterificacdo e do biodiesel estdo dispostos na Tabela 4. O valor de viscosidade
cinematica foi obtido atraves da conversdo do valor de viscosidade dindmica utilizando o

valor de densidade.

Tabela 4: Valores de viscosidade e densidade para o dleo de frango e biodiesel.

Viscosidade dindmica Viscosidade cinematica Densidade
(cP) (mm?/s) (g.cm®)
Oleo de frango 157,2 20,46 0,76
Biodiesel 17,5 2,03 0,86

Fonte;: AUTORIA PROPRIA.

E possivel observar que a viscosidade cinematica do 6leo de frango é 10 vezes maior
do que a do produto da reacéo de transesterificacdo. 1sso pode ser explicado ao analisar-se 0
mecanismo dessa reacao (Figura 3), no qual ocorreu a quebra da molécula do triglicerideo em
trés fracbes menores de ésteres etilicos de &cido graxo (biodiesel) e glicerol. Desta forma,
constatou-se que o biodiesel de frango sintetizado neste trabalho esta de acordo com a norma
ASTM D6751 (método analitico D 445), estando sua viscosidade entre 1,9 e 6,0 mm?/s.

Além disso, no 6leo, a viscosidade atua como um parametro de referéncia na questao
da determinacéo do tempo na reacédo de transesterificacdo, sendo que uma viscosidade elevada
dos Oleos pode necessitar de maior tempo de reacdo, estabelecendo uma relagdo entre a
viscosidade e a conversao do biodiesel (MYASHIRO, 2013).

Ao comparar-se as viscosidades cinematicas do 0leo de frango e biodiesel com a do
6leo diesel de petréleo (entre 2,0 e 4,0 mm?/s), verificou-se valores préximos entre os dois
ultimos combustiveis, podendo o biodiesel de frango ser adicionado ao 6leo diesel sem

maiores implicagdes para os motores do ciclo diesel, no que diz respeito a viscosidade (ANP).
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5.2.2 Cromatografia em camada delgada

A eficiéncia da sintese e purificacdo do biodiesel foi monitorada utilizando CCD para
avaliar se o produto final possuia tracos do material de partida. A analise qualitativa da placa
cromatografica sugeriu que a conversdo dos triglicerideos em ésteres etilicos de &cidos graxos
foi bem eficaz, visto a presenca de mancha unica na placa de silica, sem vestigios do material

de partida, como mostra a Figura 19.

Figura 19: Placa cromatogréafica de silica gel com aplicacoes de 6leo de frango (material de partida da reacdo) e
biodiesel, eluida em solugdo de éter de petréleo e etanol (2:1) e revelada em cuba de iodo.

Fonte: AUTORIA PROPRIA.

O subproduto da reacdo de transesterificacdo contendo a glicerina também foi

analisado por CCD, como mostra a Figura 20.

Figura 20: Placa cromatografica de silica gel com aplicacGes de: (a) 6leo de frango; (b) biodiesel; (c) glicerina
comercial; (d) subproduto da reacdo contendo glicerina; eluidas em solucéo de éter de petréleo e etanol (2:1) e
revelada ech'u‘ba de iodo.

i

4 »

N

(a) (b) (c) (d)
Fonte: AUTORIA PROPRIA.

A glicerina é uma molécula altamente polar, por este motivo observou-se uma
elevada retencdo do produto comercial na silica (Figura 20). Observou-se que o subproduto

da reacdo contendo a glicerina ndo estava puro, sendo possivel visualizar tragos de 6leo de
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frango — material de partida da sintese — 0 que pode ter acarretado em um menor rendimento
de biodiesel.
O produto desejado, no entanto, estava puro, o0 que pode ser constatado nas duas

placas cromatogréaficas.

5.2.3 Célculo de rendimento

A partir das massas molares médias (MM ) da fracéo oleina do 6leo de frango e do
biodiesel, foi possivel calcular o rendimento da reagdo de transesterificacdo. Os valores estdo

dispostos na Tabela 5.

Tabela 5: Valores calculados de massas molares médias e rendimento da reacéo de transesterificacéo.

MM anions carboxilatos MM dleo de frango MM biodiesel Rendimento da reacéo de
(g.mol™) (g.mol™) (g.mol™) transesterificagéo (%)
271,8 856,4 300,8 63,0

Fonte;: AUTORIA PROPRIA.

Com os dados de massas molares também foi possivel realizar o calculo da razédo
molar de 6leo de frango e alcool etilico na reacdo de transesterificacdo, sendo ela de 1:15.

Uma das mais importantes varidveis que afetam a conversdo em ésteres nessa reagao
é a razdo molar 6leo vegetal:alcool, ja que se trata de uma reacao reversivel. Um excesso de
alcool desloca o equilibrio da reacdo para a direita, no sentido dos produtos.

No entanto, uma elevada razdo molar pode interferir na separacao do glicerol devido
ao aumento da miscibilidade do mesmo no alcool etilico. Quando o glicerol permanece em
solucdo, o equilibrio é deslocado no sentido dos reagentes, diminuindo a conversdo em

ésteres, 0 que pode justificar o baixo rendimento desta reacdo, 63%.
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6 CONCLUSOES

Realizou-se neste trabalho a sintese do biodiesel etilico de frango, através da reaco
de transesterificacdo via catalise bésica.

A gordura de frango foi extraida a partir de carcacas e visceras e foi separada em
duas fragdes: oleina, que é totalmente liquida, devido a alta concentragdo de &cido oléico e
outros &cidos graxos insaturados e a estearina, que apresenta elevada concentracéo de &cidos
graxos saturados e se cristaliza a temperatura ambiente. A fase liquida foi utilizada como
material de partida na sintese do biodiesel e a partir da percentagem de acidos graxos em sua
composicao (valores da literatura) foi possivel estimar as massas molares do 6leo de frango,
biodiesel e consequentemente, o rendimento tedrico da reacao.

As condicg0es reacionais utilizadas na reacao de transesterificacdo foram: razdo molar
oleo de frango: alcool etilico de 1:15, 5 % (m/m) de catalisador homogéneo basico KOH, 30
min. reacionais a temperatura ambiente, sendo o rendimento massico da reacéo de 63 %.

Foi possivel confirmar a conversdo do 6leo de frango em biodiesel através de duas
andlises qualitativas simples e de baixo custo: viscosidade e cromatografia de camada
delgada. Verificou-se que a viscosidade do produto formado foi cerca de 10 vezes menor do
que o do material de partida e proximo ao valor do 6leo diesel de petréleo. As placas
cromatogréaficas mostraram que o biodiesel formado estava puro e foi possivel separa-lo com
éxito do glicerol. Este ultimo apresentou tracos de Oleo ndo reagido, podendo justificar a
perda de rendimento do biodiesel, uma vez que os célculos foram realizados em funcéo da

quantidade de 6leo de frango utilizada como material de partida.
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