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RESUMO

LIMA, Ana Karolina M. de. Purificacdo do 6leo residual de fritura por carvao
ativado visando a producéo de biodiesel. 2015. 45f. Trabalho de Concluséo de
Curso (Bacharelado em Engenharia Quimica) - Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Ponta Grossa, 2015.

ApoOs passar pelo processo de fritura o 6leo sofre degradacdes devido ao contato
com o ar, o alimento e as altas temperaturas ocorrendo modificacdes fisicas e
quimicas na sua composicdo. Tornando-se assim, um residuo que muitas vezes &
descartado de maneira incorreta no meio ambiente. Aliado aos efeitos do uso
exagerado de combustiveis fosseis, estudou-se nesse trabalho, a possibilidade do
reaproveitamento do Oleo residual de fritura destinando-o na utilizagdo como
matéria-prima para producdo de biodiesel. Os Oleos residuais de fritura passaram
por um processo de purificacdo com carvao ativado com a finalidade de remover os
acidos graxos livres presentes no 6leo. Foram testadas diferentes amostras de 6leos
com diferentes carvdes ativos. A purificagdo com o uso de carvdes ativados e 0s
parametros utilizados para constatar a eficacia de seu uso foram analises de indice
de acidez e indice de iodo do 6leo antes e depois do uso do carvdo. Demonstrando
reducdo do indice de acidez inicialmente 4,60% sem passar pelo processo de
purificacdo e ap0s a purificacdo com o carvao ativado apresentou indice de acidez
equivalente a 4,13%. Alguns parametros como: tempo de agitacdo com o carvao,
temperatura de agitacdo e massa do carvao foram estudados obter melhores
resultados. Apds a otimizacdo dos parametros nao foi possivel obter o biodiesel do
Oleo purificado tanto como do 6leo sem purificar, porém estudos com outros
paramentros ou outros adsorventes devem ser realizados para obtencdo de
melhores resultados devido ao grande potencial que os adsorventes podem
apresentar na purificacdo do 6leo residual de fritura.

Palavras-chave: Oleo residual de fritura. Carvado ativado. Biodiesel.



ABSTRACT

LIMA, Ana Karolina M. de. Purification of the residual oil by frying activated
carbon in order to produce biodiesel. 45f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Bacharelado em Engenharia Quimica) - Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana. Ponta Grossa, 2015.

After passing through the frying process the oil undergoes degradation due to contact
with air, food and high temperatures occurring physical and chemical changes in its
composition. Becoming thus a residue that is often disposed of improperly in the
environment. Combined with the effects of overuse of fossil fuels, we studied in this
work, the possibility of residual oil recycling frying intended it for use as feedstock for
biodiesel production. The residual frying oils have undergone a process of
purification with activated carbon in order to remove free fatty acids present in the oil.
Different oil samples with different activated charcoals were tested. Purification using
activated carbons and parameters used to establish the efficacy of their use were
acid number analysis and oil of iodine value before and after the use of coal.
Demonstrating reduced acid value initially 4.60% without going through the process
of purification and after purification with activated carbon had acid value equivalent to
4.13%. Some parameters such as stirring time with coal, agitation temperature and
mass of coal were studied best results. After optimization of the parameters was not
possible to obtain the purified oil biodiesel as much as the oil without purification, but
studies with other parameter settings or other adsorbents should be performed to
obtain better results due to the great potential that the adsorbents may have on oil
purification residual frying.

Keywords: Residual oil frying. Activated carbon. Biodiesel.
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1 INTRODUCAO

Com o avanc¢o dos processos produtivos em nivel mundial o consumo de
energia € significativo. Considerando como uma das mais utilizadas atualmente esta
a energia proveniente de derivados de petréleo. Ao mesmo tempo, o uso exagerado
de combustiveis fosseis é responsavel pelos poluentes que por consequéncia
causam impactos ambientais, acrescido o fato de serem fontes limitadas de energia.

Diante desta realidade a busca por fontes alternativas de energia se torna
primordial. O Biodiesel vem ganhando destaque na sua utilizagdo como uma
alternativa de combustivel, por ser compativel ao diesel de petréleo apresentando
grandes vantagens, principalmente relacionadas aos impactos ambientais, nao
apresenta enxofre nem aromaticos reduzindo a emissdo de gases poluentes
(KNOTHE et al., 2006). Oleos de oleaginosas, gorduras de origem animal e 6leo de
fritura sdo comunentemente utilizados como matéria-prima para producdo de
biodiesel. Porém vale ressaltar que 0s biocombustiveis possui relevantes
desvantagens relacionadas aos impactos ambientais, econémicos e sociais existindo
muitas informacfes convergentes quanto a substituicdo do petroleo pelos
biocombustiveis, tais problemas sédo alertados relacionados como a utilizacdo da
soja de consumo alimenticio para fins de producdo de biocombustivel fazendo uso
como matéria-prima do mesmos e uma série de problemas ambientais vinculados as
intensificagdes das plantacfes que acarretam a perda de nutrientes do solo, erosdo
e desmatamento (PINHEIRO et al., 2010).

Assim a utilizacdo do Oleo residual de fritura (ORF), objeto deste estudo,
para a fabricacdo de biodiesel pode trazer iniUmeros beneficios para a sociedade,
diminuindo a poluicdo pela emissdo de gases, além de tentar minimizar o descarte
deste residuo na natureza. Cabe ressaltar que, cada litro de Oleo descartado
incorretamente gera a contaminacdo de até 25 mil litros de &gua potavel,
prejudicando efetivamente o funcionamento das estacdes de tratamento de agua
(ABIOVE, 2014). O acumulo de oOleos e gorduras em encanamentos causa
entupimentos e compromete a vida aquatica de rios e lagos criando uma barreira,
limitando assim, a entrada de luz e consequentemente a oxigenacdo da agua.

Diante de toda essa tematica, a reciclagem do ORF podera minimizar grande parte
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destes problemas vinculados ao descarte incorreto, por meio da coleta apropriada
de ORF utilizando-os como matéria-prima para a producao de biodiesel.

No processo de fritura, o 6leo sofre alteracdes em sua composicao devido a
presenca da agua nos alimentos, o oxigénio proveniente no ar e as altas
temperaturas utilizadas neste processo (STEEL, 2002). Vale ressaltar que, a
utilizacdo do ORF como matéria-prima para producéo de biodisel possa ser efetiva é
necessario que ocorra a reducédo de compostos indesejados como os acidos graxos
livres, sendo que a presenca dos mesmos podera diminuir o rendimento da
producéo de biodiesel, ocasionando o aumento de subprodutos secundarios como a
saponificacao, dificultando o processo de separac¢éo e purificacdo do biodiesel, além
de glicerol. Desse modo, busca-se uma alternativa na purificacdo deste 0leo, ou seja
a remocao de acidos graxos livres, através da utilizacdo de diferentes carvdes ativos
(CA) avaliando alguns parametros como indice de acidez (I.A) e o indice de iodo (I.1)

para posterior producéo de biodiesel.
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar o efeito de carvdes ativos com caracteristicas acidas, basicas e
neutras na purificacdo do ORF, através da andlise dos I.A e I.| e a possibilidade da
producdo do biodiesel por meio da transesterificacdo etilica do 6leo purificado,

avaliando o rendimento e a qualidade do biodiesel produzido.

1.1.2 Objetivo Especifico

» Caracterizar os 0leos vegetais residuais de fritura, em termos de LA e L.I.

* Analisar os I.A e |.I apOs o processo de purificacdo com a utilizacdo de CA
acido, basico e neutro.

* Selecionar o CA que resulte em melhor purificacao.

» Otimizar os parametros para purificacdo em termos temperatura, cinética
de reacdo e massa de carvao ativado por meio do I.A e L.I.

* Produzir biodiesel utilizando os ORF purificado.

* Comparar o biodiesel produzido com ORF purificado em relacdo ao

biodiesel produzido com ORF

1.2 JUSTIFICATIVA

7

Atualmente € crescente 0 surgimento de problemas ambientes e,
consequentemente, a solucdo requer atitudes inovadoras para que possa ser
possivel minimizar tais problemas. Umas das alternativas que vem tendo grande
destaque com relacdo ao presente cenario € a utlizacdo de combustiveis que

apresentem menor grau de poluentes, um exemplo disso, sdo os biocombustiveis.
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O Oleo vegetal ao ser submetido ao processo de fritura sofre alteracbes em
sua composicdo através de reacdes de hidrélise, oxidacdo e polimerizacédo
produzindo entre outras substancias, diferentes compostos polares que poderam
causar a deterioracdo nas propriedades do 6leo (RAMOS et al, 2015). Dessa forma,
a utilizacdo de adsorventes torna-se uma alternativa na purificagdo do ORF. O
carvao ativado possui alta porosidade o que permite a remog¢ao de compostos
organicos, além de ser um adsorvente de baixo custo em comparacdo com outros,
viabilizando dessa forma, sua utilizac&o.

O ORF gerado pelo processo de fritura podera ser utilizado como matéria-
prima na producdo de biocombustivel, visto que, o custo elevado do biodiesel, deve-
se a matéria-prima, sendo um dos maiores obstaculo para sua comercializacéo
comparado com o 6leo diesel. O dleo de fritura ao ser submetido ao pré-tratamento
com carvao ativado, apresenta-se como uma alternativa viavel para a preparacao
destes biocombustiveis.

O presente trabalho busca o pré-tratamento do 6leo residual de fritura (ORF)
com carvao ativado, afim de diminuir o indice de acidez e o indice de iodo para que
0 mesmo possa ser utilizado na producdo de biodiesel, melhorando
significativamente a qualidade do biocombustivel produzido. Para a realizacdo deste
pré-tratamento serdo utilizados diferentes carvBes ativados variando pH e
granulometria e outros parametros como tempo de agitacdo do 6leo com o carvao,
massa do carvao utilizada e temperatura, a fim de avaliar qual apresenta melhores

caracteristicas na purificacéo do 6leo de fritura.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ENERGIAS RENOVAVEIS

A procura por fontes de energias renovaveis, com fins de substituir o uso de
combustiveis fosseis é resultado do aumento do preco do petroleo, de sua escassez
e mais ainda por se tratar de um combustivel que afeta diretamente o meio ambiente
causando alteracfes climaticas. Muitas destas alteracdes se devem a sua queima
contribuindo para emissdo de gases poluentes a atmosfera colaborando com o
aumento do efeito estufa.

Castellanelli (2008) ressalta que, com o0 consumo exagerado, estima-se que
ocorrerd o esgotamento de fontes de energias fosseis entre 40 e 50 anos. Torna-se
necessario a busca por alternativas viaveis para minimizar a emisséo de poluentes e
principalmente a substituicdo por fontes mais limpas e eficazes.

O Brasil vem buscando desenvolver pesquisas e aprimoramento em relagcéo
a energias alternativas. Pacheco (2006) destaca que o Brasil vem se superando na
producdo de energia por meio de fontes alternativas. Atualmente observa-se o
crescimento da geracao de energia através da utilizacdo de biomassa, conquistando
também avancos em pesquisas e projetos na obtencéo de energia via edlica e solar.
Dados da ANEEL (BRASIL, 2015) sobre fontes de energia presentes no Brasil, sao

mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Fontes de energia utilizadas no Brasil

Origem Quantidade Poténcia fiscalizada (kW) %

Fossil 1903 26.068.427 18,99
Biomassa 506 12.414.543 9,49
Nuclear 2 1.999.00 1,42
Hidrica 1174 89.903.004 65,85
Edlica 266 5.862.249 4,25
Solar 317 15.179 0,01
Total 4168 136.253.401 100

Fonte: ANEEL (2015)
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Analisando a Tabela 1 a geracdo de energia hidrica se detaca
correspondendo a 65,85 % da matriz energética brasileira, nota-se também que
apenas 9,49% de energia utilizada no Brasil ocorre por meio do uso de biomassa
(BRASIL, 2015).

Convém lembrar que o Brasil se destaca em relacdo a melhores condi¢gbes
para geracao de energia via uso da biomassa, pois possui cerca de 140 milhdes de
hectares de area agricultavel, tecnologia prépria e méao-de-obra disponivel,
ocupando posicdo de destaque para se tornar um dos principais fornecedores
mundiais deste tipo de energia (BACCHI, 2007). Entretando, tais vantagens sao
confrontadas com algumas questbes relacionadas aos biocombustiveis com o
trabalho escravo nas lavouras; desenvolvimento local com manutencdo da
agricultura familiar; e seguranca alimentar devido ao desvio da finalidade da
producdo de gréos que servem tanto para producdo de alimentos quanto para
producéo de biocombustivel (FIGUEIREDO e FARIAS FILHO, 2009).

Diante deste contexto, vem sendo debatido tanto por parte do governo
brasileiro como pela sociedade a substituicdo do uso do 6leo diesel originado do
petréleo pelo biodiesel oriundo de biomassa. O Governo vem atuando, a partir da
criacdo do Programa Nacional de Biodiesel (PNB), fazendo uso da matéria-prima
principal, 6leos vegetais (OSAKI e BATALHA, 2008).

Existem relatos historicos da utilizacdo de Oleos vegetais em motores,
mostrando que ja havia a mesma preocupacao atual com relacdo a criacdo de
alternativas de combustiveis, ndo ficando restrito apenas a matriz energética
daquela época. De acordo com Rinaldi et al. (2007), em 1989 na Feira Mundial de
Paris, foi apresentado por Rudolf Diesel um motor abastecido por Oleo de
amendoim, o qual possuia maior eficiéncia, quando comparado com 0s motores a
vapor da época. Entretanto, o 6leo mineral conhecido como 6leo diesel no século XX
era o mais utilizado por apresentar melhores propriedades fisico-quimicas. Por outro
lado, apresentava maior custo em comparacao aos 0leos vegetais.

Atualmente, existem pesquisas sobre diversas fontes de 6leos vegetais. O
Brasil se utiliza de algumas destas fontes que apresentam potencial para producdo
de Biodiesel, tais como, algodédo, amendoim, canola, crambe, girassol, soja, dendg,
mamona e pinhdo manso (TRZECIAK et al., 2008).

Dada a variedade de oleaginosas encontradas em nosso pais, a utilizacédo

de seus respectivos Oleos para producdo de biocombustivel acaba sendo uma
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alternativa atraente. Porém, vale lembrar que, o custo da extracdo do 6leo, aumenta
0s custo do processo e o inviabiliza para fins de fontes alternativas de energia. O
Oleo de soja destinado principalmente ao processo de fritura de alimentos, apds sua
utilizacdo, torna-se um residuo que causa grandes problemas a natureza com
relacdo ao seu descarte incorreto. Portanto, a possibilidade de producdo de

biocombustivel a partir deste residuo, surge como uma alternativa viavel.

2.2 OLEO RESIDUAL DE FRITURA

Observa-se nos dias de hoje um significativo aumento no consumo de
alimentos fritos, pois o processo de fritura acaba sendo uma alternativa rapida na
preparacdo de alimentos. Esse consumo em excesso, acaba gerando grandes
quantidades de 6leos residuais de fritura que muitas vezes ndo possuem um destino
apropriado.

Os ORF sao compostos principalmente de triglicerideos, acidos graxos livres
(AGL), &gua, esterois, fosfolipidios entre outras impurezas formadas de reacdes
hidroliticas e oxidativa (CORDEIRO et al.,, 2011). O 6leo ao ser submetido ao
processo de fritura é exposto a trés principais agentes que causam alteracdes fisicas
e quimicas. A agua causa alteracdes hidroliticas, levando a formacdo de AGL,
monogliceridios, digliceridios e glicerol através da quebra de ligacdes de éster; o
oxigénio que ird ocasionar alteracdes oxidativas, dessa forma ira reagir com acidos
graxos insaturados; a temperatura que resultara em alteraces térmicas onde duas
ou mais moléculas de acido graxo se combinam devido a elevacao da temperatura e
de oxidacdo (MORETTO e ALVES, 1998). Ainda com relacéo as reacfes oxidativas
outra causa pode ser citado, os metais. A presenca de &cidos graxos livres pode
incorporar metais cataliticos presentes nos equipamento e recipientes utilizados no
processo de fritura, provocando o aumento da taxa de oxidacdo. Dentre os metais
gue mais agem como catalisadores no processo oxidativo podemos citar o ferro e o
estanho (SANIBAL e MANCINI FILHO, 2002 e FOX et al., 2007).

Ainda com relacao as alteracdes ocorridas devido ao processo de fritura,
Sanibal e Mancini Fillho (2002) e Costa et al. (2000) destacam: escurecimento,
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aumento da viscosidade, aumento do calor especifico, diminuicdo no teor de
insaturacdo, mudanca na tensao superficial, fomacdo de espuma, aumento da
acidez devido a formacdo de acidos graxos livres, oxidacdo e decomposicdo em
pequenos fragmentos deixando-o inapropriado para a geracéao direta de biodiesel.

Com relagdo a dimensdo da quantidade de residuos gerados por ORF, o
Centro de Saude Ambiental da Prefeitura Municipal de Curitiba, constatou que em
restaurantes da cidade e regido metropolitana estima-se a geracdo mensal de 100
toneladas de 6leo de fritura (COSTA NETO et al.,, 2000). O volume de Oleo
produzido de acordo com Oil Word (2015), indica que o Brasil produz cerca de 9
bilhbes de 6leos vegetais por ano. Apenas uma pequena quantidade do montante
total de 6leo produzido € coletada em torno de 1% apenas, cerca de 200 milhdes de
litros de 6leos usados sdo destinados a rios e lagos causando graves problemas
ambientais (ECOLEO, 2015).

N&o existe no Brasil ainda uma legislacdo especifica para a utilizacdo e
descarte de ORF, diferentes de alguns paises como Alemanha, Estados Unidos,
Holanda, Bélgica, Suica, Franca, Japdo e Chile que ja possuem leis de
regulamentacdo de controle de qualidade de ORF. Algumas medidas paleativas
surgem para porpor algumas recomendacds com relacéo a utilizacdo do ORF como,
por exemplo, a Lei N° 12.305 de 02 agosto de 2010 (BRASIL, 2010) que institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos, regulamentada pelo Decreto N° 7.404 de 23
de dezembro de 2010, onde os municipos ficam responsaveis em prestar servicos
que evitem danos a saude publica e ao meio ambiente. No municipio de Ponta
Grossa, o Projeto Oleo de Fritura, criado em 2006, visa a realizacdo de coletas do
residuo gerado em residéncias e pontos comerciais, por meio de Pontos de Entrega
Voluntaria (associacdo de catadores, padarias associadas e supermercados)
(PMGIRS, 2013).

Apbs a coleta correta do ORF é importante realizar a reutilizacdo do mesmo,
tanto para evitar o descarte incorreto, quanto para impedir o acumulo do seu
armazenamento. Christoff (2006) cita trés beneficios deste reaproveitamento, sendo
o primeiro de cunho tecnoldgico, o qual dispensa gastos referentes ao processo de
extracdo do Oleo, se tornando viavel desta forma por dispensar uma etapa geradora
de custo. O segundo, de cunho econémico, esta relacionado ao custo da matéria-

prima, devido ao fato de se tratar de um residuo. E o terceiro que envolve questbes
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ambientais relacionadas a destinagdo adequada do residuo, que inlUmeras vezes é
descartado de maneira inadequada impactando o solo e lencol freético.

Portanto, para que o 6leo de fritura possa ser reaproveitado para geracéo de
biodiesel, é necessaria a purificacdo de constituintes indesejados presentes no 6leo
apos o processo de fritura, tais como &cidos graxos livres. Estas impurezas
dificultam o processo de sintese e rendimento da reacdo para producdo do
biocombustivel dificultando os processos de purificacdo do biodiesel e do glicerol,

principalmente quando s&o utilizados catalizadores convencionais: NaOH, KOH.

2.3 BIODIESEL

Ha alguns anos, o pais tem incentivado o0 desenvolvimento de
biocombustiveis destinados ao setor de transportes. A Agéncia Nacional do
Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), define o biodiesel, por meio do
Regulamento Ténico n°® 05/2012, como “combustivel composto de alquil ésteres de
acidos graxos de cadeia longa, derivados de 6leos vegetais ou de gorduras animais
conforme a especificacdo contida no Regulamento Técnico” (BRASIL, 2012).

Trata-se de um biocombustivel menos poluente que o diesel e praticamente
ndo possui enxofre e aromaticos. Além disso, possui propriedades compativeis
guando comparado com diesel em algumas caracteristicas, de acordo com Knothe
et al. (2006), com relacdo a qualidade da injecdo expressa em cetano, calor de
combusté@o, ponto de fluidez, viscosidade cinemética, estabilidade oxidativa e a
lubricidade. Sua substituicdo pode ser total ou parcial em motores ciclodiesel
automotivos como os de caminhdes, tratores, caminhonetes, automoveis, etc.
(BIODIESEL, 2015). O biodiesel pode ser usado de maneira pura ou em misturas
adicionando-o ao 0leo diesel conhecido como diesel BX. De acordo ainda com o
Portal Brasil (2014), a partir de 2010 o Brasil inseriu a quantidade de 5% do biodiesel
no 6leo diesel, aumentando para 7% em 1° de novembro de 2014. Isto demonstra o
incentivo da producéo do biodiesel por meio da utilizacdo de uma fonte de energia
sustentavel no ambito social, ambiental e econdmico e também promovendo a

reducdo da importacdo de 6leo diesel de outros paises.
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O Brasil possui uma grande variedade de matérias-primas que podem ser
utilizadas para a producgéo de biodiesel, dentre os oleaginosos que fornecem o6leos
para geracdo deste combustivel estdo: a mamona, dendé, girassol, babacu,
amendoim, pinhdo manso, nabo forrageiro e a soja. Podendo também ser utlizado
gordura animal como o sebo bovino, e éleos de frango, peixe, além de Oleos e
gorduras residuais usados no comércio, domicilio ou na industria (LIMA, 2004).

A obtencao do biodiesel pode ser por meio da pirélise, esterificacdo ou pela
transesterificacdo. Atualmente a transesterificacdo € o processo mais empregado na
obtencdo de biodiesel quando utilizado 6leos e gorduras uma das razbes € que a
viscosidade cinematica é proxima quando comparada com combustiveis fosseis
(KNOTHE et al., 2006).

As semelhancas apresentadas entre o 6leo vegetal e o diesel favorecem na
producdo de biocombustivel. Mesmo com as alteracdes que o 6leo sofre no
processo de fritura, ainda sim, torna-se viavel enquanto matéria-prima na obtencao

de biodiesel.

2.3.1 Esterificagao

A reacdo de esterificacdo acontece atraves de um &cido carboxilico reagindo
com um alcool na presenca de um catalisador, podendo ser uma base ou um acido,

obtendo com produto desta reacdo éster e 4gua respresentada na Figura 1.

7 el
R1{ + HO—R, ——> R1—< + HO
OH OR,
Acido Carboxilico Alcool Ester Agua

Figura 1 — Reacao de esterificacéo

Na reacdo de esterificagdo ocorre uma substituicdo nucleofilica do
grupamento acila de um acido carboxilico com um alcool, A reacao é reversivel e,
em geral, utiliza-se excesso do alcool e retirada da agua formada, para o alcance de
altos rendimentos do produto. O &cido forte protona o atomo de oxigénio do grupo

carbonila, tornando o &cido carboxilico mais eletrofilico, tornando-o muito mais
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reativo e facilitando o ataque do alcool. A subsequente perda de &agua do
intermediério tetraédrico leva a formacgéo do éster (MUSGUEIRA, 2006).

2.3.2 Transesterificacao

Outra maneira de se obter o biodiesel € mediante a reacdo de
transesterificacdo. Basicamente € a reacdo que ocorre entre um 0Oleo ou gordura
com um &lcool de cadeia curta em presenca de um catalisador, acido ou basico,
produzindo um novo éster e seu subproduto, o glicerol. A reacdo completa é
composta de uma sequéncia de trés reacdes reversiveis e decorrente, onde 0s
monogliceridios e digliceridios sé@o intermediarios (DANTAS, 2006). De acordo com
Costa Neto et al. (2000) a reacdo de sintese geralmente utiliza a razdo molar (6leo:
alcool) 1:6 ou superior em virtude do carater reversivel da reacdo. As sequéncias de

etapas que ocorrem na reacdo de transesterificacdo sdo monstradas na Figura 2.

H,C—OCOR; R1COOR4 H,C—OH
catalisador + ‘
HC—OCOR, + 3 R4—O0OH —— R,COOR; + HC—OH
+
Triacilglicerideo Mistura de Glicerol
ésteres

Figura 2 — Reacgdo de transesterificacéo

O processo de transesterificacdo em termos de combustivel tem o propésito
de diminuir a viscosidade assemelhando-se com a do diesel, sendo esta uma
condicdo necessaria para a combustdo em motor, transformando as cadeias

ramificadas da estrutura do 6leo em moléculas menores (DEMIRBAS, 2008).

A utilizacdo de catalisadores podera ser em meio acido ou basico, visto que
catalisadores alcalinos (KOH, NaOH) promovem um rendimento maior quando
comparado com o0s acidos, proporcionando maior seletividade apresentando
também a reducdo de problemas relacionados a corrosdo de equipamentos
(FERRARI, 2005).
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Para que ocorra uma reacdo de transesterificacdo satisfatéria conforme
Knothe et al. (2006), os 6leos devem apresentar baixo teor de acidos graxos livres
devendo ser inferior a 0,5%, porém até 5%, a reacdo podera ser realizada utilizando
catalisadores basicos, utilizando uma quantidade adicional para compensar a perda

gue ocorre por meio da reacao de saponificagéo.

Oleos e gorduras sofrem reacéo de hidrolise acida ou alcalina. Na reacéo via
hidrélise acida, o produto formado € constituido basicamente por glicerol e acidos
graxos. Ja na reacdo que envolve a hidrélise alcalina, ocorrer4d a producdo do
glicerol e sais desses acidos graxos, onde esses sais sdo considerados produtos de

saponificacdo dos acidos graxos, popularmente chamados de sabéo.

A purificacdo do ORF no processo de producdo de biodiesel acaba se
tornando uma etapa necessaria na obtencdo de um biocombustivel de qualidade.
Para a remocao dos constituintes presentes no 6leo ja citado, o carvao ativado sera

utilizado como adsorvente no processo de purificacao.

2.4 CARVAO ATIVADO

O mercado brasileiro consome anualmente uma grande quantidade de CA,
tornando-se uma excelente alternativa para a industria em geral. A primeira
aplicacdo do CA como adsorvente, de acordo com Castro (2009), foi realizada em
1881 por Kayser, o qual era usado para a captacdo de gases, mas no periodo da
segunda grande guerra foi disseminado o seu uso principalmente em mascaras de
protecdo contra gases venenosos.

De acordo com Macedo (2005), o CA é caracterizado como um material
carbonaceo, o qual possui estrutura porosa, apresentando heterodtomos ligados aos
atomos de carbono, principalmente o oxigénio. Possui alta porosidade e elevada
area superficial, dando-o capacidade de adsorver moléculas que se encontram em
fase tanto liquida como gasosa. O fenébmeno de adsorcao ir4 depender da area da
superficie de contato e do volume existente de poros, tal estrutura é responsavel

pela limitacdo do tamanho das moléculas que poderdo ser adsorvidas, desta forma,
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a area da superficie disponivel ir4 limitar a quantidade possivel de material
absorvido (ALVES, 2005).

Gomide (1980), explica o fendbmeno da adsorcao através do contato entre as
moléculas do fluido com o adsorvente, gerando uma forca de atracéo entre o solido
e as moléculas do adsorbato, podendo assim, provocar uma fixacao na superficie do
sélido. Estas forcas existentes durante o processo de adsorcdo irdo atrair as
moléculas do fluido para a zona superficial do solido. Dentre as forcas atrativas,
podemos citar: ligacdes de hidrogénio, interagdo dipolo-dipolo e forcas de Van de
Waals (CAMARGO et al., 2005).

Basicamente, existem dois tipos de adsorcao: fisica ou fisissor¢cdo e quimica
chamada também de quimissorcdo. A adsor¢cdo quimica é caracterizada por uma
forca de atrac@o intensa, identificada como uma reacdo quimica (SCHNEIDER,
2008). De acordo com Albanez (2008), este tipo de adsorcdo € aplicada na
separacdo de misturas. Por outro lado, a fisissorcdo € comumente utilizada na
purificacdo e descoloracdo de liquidos, as forcas de atracdes presentes neste tipo
de adsorcao séo as de Van der Waals, caracterizadas como sendo for¢as de atracao

fracas, apresentando uma baixa energia de adsorcéo.

Os CA comerciais podem ser encontrados de forma granular ou em pé. Sao
classificados com relacdo a sua forma fisica, ou seja, tamanho e porosidade,
parametros estes importantes para correlaciona-los quanto ao desempenho de
adsorcao. De acordo com a IUPAC (1985), existem trés grupos na classificacdo dos

carvoes, vinculados ao tamanho do diametro dos poros.

- microporos: @ <2 nm

- ultramicroporoso: @ < 0,7 nm

- supermicroporoso: 0,7 <@ <2 nm
- mesoporos: 2 < @ 50 nm

- macroporos: @ > 50 nm

Aléem do tamanho dos poros, vale ressaltar que a quimica da superficie
também ira influénciar nos aspectos da adsorcdo. O carater acido/basico presente
no carvao ativado € determinado pelo pH do CA em agua. Bandosz (2006), explica

que, em determinada solugao, os grupos acidos de Bronsted presentes na superficie
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do CA, tendem a doar seus prétons para as moléculas de agua, dessa forma, a
superficie ficara negativa, e o pH da solugdo mais baixo. Porém, quando o CA
adsorve prétons da agua, atuando como bases de Lewis, sua superficie tende a ficar
positiva, consequentemente o pH da solucdo sera elevado.

Os carvOes ativados comerciais utilizados neste trabalho, apresentam

propriedades diferentes entre si (Tabela 2).

Tabela 2 — Carvdes ativados usados na purificacdo do 6leo residual de fritura

Granulometria

CA PH (Mesh)
CA1 3,61 91,69
CA2 10,01 62,06
CA3 6,33 65,82

O processo de adsorcdo vem se destacando e ganhando importancia em
processos de separagdo e purificagdo, podendo ser utilizado na adsor¢do de
diversos componentes, inclusive na purificacdo do ORF, realizando a remocéo de
compostos indesejados e preparando o 6leo para ser utilizado como matéria-prima

na producédo de Biodiesel.
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3 METODOLOGIA

A metodologia desenvolvida (Figura 3), abordando todas as etapas de
elaboracdo, desde a coleta do 6leo, a purificacdo e producédo do biodiesel com o
ORF Apos a purificagdo, serdo determinados os indices de acidez (I.A) e de indice
de iodo (I.I) por meio de métodos fisico-quimicos para analise de 6leos e gorduras
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Coleta do dleo

Filtragem ‘

Caracterizacdo do dleo

Oleo Bruto

Purificacdo com C.A

Otimizacdo da Caracterizacio do dleo
temperatura / tempo / apds purificacdo com
CA

massa CA

Reacdo de
Transesterificacio

Adicdo de agua

Decantacdo ‘

Biodiesel ‘

Glicerina / agua [/ alcool

Figura 3 — Fluxograma de produc¢éo do biodiesel

3.1 COLETA DO OLEO

Os Oleos analisados foram obtidos de trés estabelecimentos provenientes de

comeércios locais de Ponta Grossa — PR, sendo todos oriundos do processo de fritura
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de diferentes tipos de alimentos, (Oleo 1) restaurante, (Oleo 2) pastelaria e (Oleo 3)
fritura de frango. Os ORF serdo armazenados na auséncia de luz por meio de
recipientes de 5 L.

A realizacdo dos experimentos presentes se deu nos Laboratérios de Quimica
Orgéanica (H105), Laboratério de Preparacdo e Pesagem de Amostras (HO07) e
Laboratorio de Anaise Instrumental (C006), localizados na Universidade Tecnholdgica
Federal do Parana — Campus Ponta Grossa.

As amostras serdo analisadas por meio dos valores dos I.A e de LI, antes e
depois da purificacdo, dessa forma seré possivel verificar se as impurezas presentes

no 6leo de fritura foram removidas apés o tratamento com carvdes ativados.

3.2 FILTRACAO

A etapa de filtracdo simples serd necessaria para remocdo de restos de

alimentos presentes nos 0Oleos de fritura por meio da utilizacdo da papel filtro.

3.3 CARACTERIZACAO DO OLEO

Apos a filtrag@o simples, serdo feitas as andlises de I.A e I.I nos 6leos brutos

através da analise quimica quantitativa.

3.3.1 indice de Acidez

O IL.A demonstra o estado de conservacdo do Oleo, o qual devido ao
aguecimento ou mesmo a presenca de luz, acelera a formacdo de acidos graxos
livres. A analise do I.A serd realizada com relacdo a determinagédo de acidez em
acido oleico em porcentagem de acordo com a equagdo (1) (INSTITUTO ADOLFO
LUTZ, 2008).
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% AGL = (Va— Vb) . F. C. 28,2 (1)

m

Va = volume de NaOH gasto na titulagdo (mL)

Vb = volume de NaOH gasto na titulagdo do branco (mL)
F = fator de correcao da solugédo de NaOH

C = concentracdo molar da solu¢cdo de NaOH (mol/L)

m = massa da amostra de 06leo (g)

28,2 = fator de conversao (equivalente grama) do acido oleico

De acordo com a metodologia do Instituto Adolfo Lutz € possivel converter a
porcentagem de indice de acidez para porcentagem de AGL presentes no 0leo

residual de fritura residual, através da equacéo (2).

indice de acidez = 1,99 . % AGL (2)

3.3.2 indice de lodo

O indice de lodo (l.1), demostra o grau de insatura¢éo do 6leo, quanto maior

a quantidade de duplas ligagcbes em um acido graxo, maior serd a sua capacidade

de absorver o iodo e dessa forma, maior sera seu indice (MORETTO et al., 1998).

A andlise do indice de iodo serd realizada utilizando-se o regente de Wijs
através da equacdao (3) (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

indice de iodo = (Vb - Va) . C . 12,69 (3)

m

Va = volume de Na2S20s3 gasto na titulagdo (mL)

Vb = volume de Na2S203 gasto na titulagcdo do branco (mL)

C = concentragao molar da solugao de Na2S203 (mol/L)

m = massa da amostra de 6leo (g)

12,69 = Fator proveniente dos valores de k (2 elétrons transferidos) e massa molar
do iodo molecular (253,81g/mol)
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3.4 PURIFICACAO COM CARVAO ATIVADO

Os experimentos serdo conduzidos com uma agitacdo fixa de 120 rpm e
incialmente com a temperatura constante (30°C) durante 3 horas (h). As massas de
carvao ativado e 6leo utilizadas foram respectivamente 2 g e 30 g. Os experimentos
serdo realizados em triplicatas testando os trés tipos de CA para os diferentes ORF.

Ap0s a agitacdo constante de 3 h, as amostras serdo retiradas do Shaker e,
em seguida purificadas. Com auxilio de uma seringa de 10 mL ser&a adicionado na
parte de dentro uma porgéo de algodao e em seguida adicionado Celite 545, a qual
sera compacta com o auxilio do embolo da seringa até alcancar cerca de 5 mL. Em
seguida a seringa sera encaixada em um Kitassato de 125 mL e conectado a bomba
vacuo.

Apbs a purificacdo com CA serdo efetuadas as titulacbes para determinagéo
dol.Ael.l.

3.5 CARACTERIZACAO DO OLEO APOS A PURIFICACAO COM CARVAO
ATIVADO

No presente trabalho serdo realizados estudos univariados, 0s quais
envolveram um estudo por vez, por meio do comportamento de uma Unica variavel
em funcéo de uma ou mais variaveis independentes. Serdo verificados os indices de
Acidez (1.A) e de indice de lodo (1.1) do 6leo ap6s a purificacéo para as trés amostras
coletadas e os trés CA. Por meio da analise preliminar destes resultados sera
classificado o 6leo que apresentar maior valor relacionado ao |I.A e I.I para que
respectivamente seja realizada a otimizacdo de tipo de CA, temperatura, tempo e
massa de CA. A escolha do 6leo terd como critério a possibilidade de reducédo da
acidez do 6leo de maior indice de acidez, assim a aplicacdo dos parametros 6timos
de temperatura, tempo e massa de CA também poderdo ser aplicados aos outros

Oleos.
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3.5.1 Otimizacao da Temperatura

A temperatura inicial testada foi de 30°C. Apés a determinacéo do Oleo a ser
testado, serdo realizados experimentos a temperatura constante de 60°C sob
agitacdo de 120 rpm e o tempo de 3 h, seguida da purificacdo do ORF e
determinacdo do I.A e I.I. Nessa etapa sera determinado qual foi o CA que obteve

melhores resultados até entdo testados.

3.5.2 Otimizagé&o do tempo de agitacéo

Para a otimizacdo do tempo de agitacdo para purificacdo dos ORF, sera
realizada a cinética do tempo, a qual terA como variacdo o tempo de agitacao,
mantendo-se constantes a temperatura (30°C) e a agitacdo (120 rpm), seguida da
purificacdo do ORF e determinacdo apenas do |.A. Serdo determinados 10 tempos
diferentes para as analises de um 6leo e um tipo de CA, os tempos testados serao
respectivamente 0 h, 0,5 h, 1h, 2h, 3h, 6h, 9h, 12h, 24h e 48h.

3.5.3 Otimizacédo da massa de carvao ativado

Com os parametros otimizados na questdo temperatura, o melhor CA, o
melhor tempo de agitacdo, sera determinada a melhor massa de CA. Os
experimentos serdo realizados utilizando a mesma quantidade de 6leo citada. As
massas de CA testadas serdo respectivamente 0,05 g, 0,19, 1g, 2g e 3g analisando

apos a purificacdo os I.A.

3.6 REACAO DE TRANSESTERIFICACAO

A producdo de biodiesel apds a obtencdo de valores 6timos para a
purificacdo do ORF sera realizada utilizando a producao direta com o 6leo bruto sem
a utilizacdo de CA e também com o ORF purificado com o CA. A estequiometria para
reacdo de transesterificacdo segundo a literatura é de 3:1 de alcool etilico em
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relacdo ao triglicerideos, podem ser utilizada em propor¢cdes estequimétricas
superiores de maneira a obter elevada producéo de ésteres. Como trata-se de um
reacao reversivel o alcool normalmente € utilizado em excesso para deslocar o
equlibriono sentido dos produtos (MA et al., 1999).

Em um béquer de 100 mL ser& pesado cerca de 50 g de ORF bruto, também
serdo pesados cerca de 0,5 g de catalisador basico (NaOH) e 24,4 g de alcool etilico
P.A.

Adicionara primeiramente o catalisador a temperatura constante de 70°C
adicionando o alcool etilico até a solubilizacdo do catalisador com auxilio de um
peixe magnético. Em seguida adicionara o 6leo com agitacdo e temperatura
constante por aproximadamente 1h e 30 minutos.

ApoOs a reacdo, o produto do béquer sera transferido para um funil de
decantacdo para separacdo das fases. Posteriormente o biodiesel passara por um
processo de lavagem com agua destilada, com a finalidade de facilitar a separacéo
total do biodiesel da fracdo agua/alcool/glicerol, seguido de agitacdo manual para
permitir um melhor contato entre as fases. Apds permanecer um periodo de 24h o
qual deverd apresentar as duas fases uma menos densa e clara, rica em ésteres e

outra mais densa e escura, rica em glicerina.

3.7 BIODIESEL

Para a producao do biodiesel optou-se por usar o etanol devido sua baixa
nocividade ao meio ambiente, desta forma o etanol encontra-se isento de agua, pois
caso contrario dificultaria a separacao da glicerina.

Durante a reacao, enquanto o 6leo sera adicionado, sera possivel observar a
mudanga da coloragao da solugdo em agitagdo, passando para um tom “escuro e
transparente”, o qual permanecera durante o tempo de agitacéo.

Os célculos do rendimento serao realizados através da estequiometria da
reacdo, onde apesar de um excesso de etanol utilizado, apenas 3 mols sao
efetivamente utilizados na reacgéo, produzindo 1 mol de glicerol e 3 mols de ésteres,

dessa forma obtém-se a massa de biodiesel tedrica. Posteriormente o rendimento



32

massico é calculado pela raz&o entre a massa de biodiesel obtido na prética pelo

tedrico através da equacédo (4).

Rendimento (m/m%) = mexp . 100 (4)
mT

mexp = € a massa do biodiesel obtida nos experimentos.
mT = massa teorica de biodiesel.
Além do rendimento, algumas propriedades fisico-quimicas foram andlisadas

comoo l.Ael.l
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As analises foram realizadas com o 6leo bruto e também apds a purificacao
com autilizacdo de diferentes carvbes ativados. As etapas que antecedem a
purificacdo apods a caracterizacdo do 6leo bruto sdo apresentadas na Figura 4.

Figura 4 — Preparacdo das amostras antes da purificacdo. Pesagem do 6leo bruto no
erlenmeyer com carvao ativado (a), Mistura de carvao ativo e 6leo bruto (b) e erlenmeyer colocado no
Shaker (c).

A etapa da filtracdo com carvao ativado e o ORF apds a purificacdo e
apresentada na Figura 5 (a) e (b) e a comparacdo do ORF antes e apos a

purificagdo com C.A (c) e (d).

(@) (b) (c) (d)

Figura 5 — Etapas da purificacdo e comparacao do 6leo residual de fritura antes e
ap6s a purificagcdo. Compactacédo da Celite na seringa (a), filtracao utilizando a bomba a vacuo (b),

Oleo residual de fritura bruto (c) e 6leo residual de fritura apés a purificacdo com carvdo ativado (d).

A utilizag&o da celite no processo de filtragdo se demonstrou eficaz quanto a

separacdo da mistura de 6leo e carvdo. E possivel observar uma notavel diferenca
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na coloracdo do 6leo antes e apos a purificacdo com o C.A. As andlises de LA e L.l
foram realizadas para estar verificando a influéncia da utlizagdo do C.A com
adsorvente.

As analises preliminares foram realizadas com o objetivo de definir o ORF a
ser otimizado pelos parametros de temperatura, tempo de agitacédo e massa de CA,
o qual sera utilizado como matéria-prima para producao do biodiesel.

As solucdes utilizadas nas titulacdes foram padronizadas. A concentracao do
hidroxido de sédio (NaOH) foi de 0,009875 mol/L e o fator de correcdo de 0,9875
para determinacdo do I.A, ja a concentracdo do tiossulfato de sédio (Na2S203)
correspondeu a 0,100100 mol/L e o fator de correcdo 1,001005 para determinacao
do I.I. A metodologia de padronizacdo das solucdes foram feitas utilizando Moretto
(1998).

De acordo com a resolugdo N° 45 de 25 de agosto de 2014 da agéncia
nacional do petréleo, gas natural e biocombustiveis (ANP) o indice de acidez
aceitavel para o biodiesel tem limite de 0,50%, com relacdo ao indice de iodo nao
existe limite maximo estabelecido, devendo apenas ser registrado seu valor. Por
outro lado, a especificacdo europeia, estabelecida pela norma EN 14214 (2003),
estabelece um limite maximo de 120 g lodo/100g amostra.

O Gréfico 1 apresenta os resultados das analises preliminares do indice de
acidez e o desvio padrédo obtidas testando os trés 6leos para cada tipo de CA. Os
Oleos 1 (restaurante), 2 (pastelaria) e 3 (frango frito) e os carvées ativos CA 1
(acido), CA 2 (basico) e CA 3 (neutro).

5,000
4,200
4,000
3,500
3,000

AH i i 4,504 451?
Analises preliminares 4527 as13 4570
2,500
2,000 1,756 1?13

1504 1573 1581
1,500
1,000 0,E96 0,900 0, gm ] 91.0 o 850
]
0,000 -

Oleo 1 Oleo 2 Oleo 3
Hileo sem purificar  ®aleo purificado com celite C.Aacido " CAbasico BC.A neutro

indice de acidez (%)

Gréafico 1 — Analises preliminares do indice de acidez
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Os resultados apresentados para todos o0s experimentos demonstraram
acidez acima da permitida para producao de biodiesel, dessa forma a utilizagéo de
uma adsorvente capaz de reduz a acidez torna-se necessario. A purificacdo com
celite apresentou valores proximos do I.A encontrado no 6leo bruto, indicando que a
mesma € inerte no processo de purificacdo, por consequéncia, ndo influenciando
nos resultado quando aplicado a celite com o CA na filtracdo do ORF.

O Oleo 1 (restaurante) bruto sem passar pelo processo de purificacdo
apresentou |.A equivalente a 1,756%, com a utlizacdo de CA foi possivel notar a
reducdo da acidez a qual apresentou seu menor resultado em torno de 1,504% para
0 CA 1 (4cido). Essa reducéo foi encontrada em todos os 6leos e para todos os CA,
indicando a possivel influéncia da adsor¢éo no processo de purificacao do 6leo.

O Gréfico 2 apresenta os resultados das analises preliminares do indice de

iodo e o desvio padrao.
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Grafico 2 — Anédlises preliminares do indice de iodo

Com relacdo ao indice de iodo apresentou alguns resultados fora dos limites
estabelecidos pelas especificaces europeias: 6leo 1 (CA 3), 6leo 2 (CA 3) e 6leo 3
(CA 2 e CA 3). Assim sendo, também é possivel notar que a purificacdo com celite
apresentou valores proximo do indice de iodo, demonstrando-se também inerte ao
processo de purificacdo. O 6leo 1 bruto sem passar pelo processo de purificagdo
apresentou |.I equivalente a 123,53 g iodo/100 g, com a utilizacdo de CA é possivel
notar a reducao do indice de iodo, o qual apresentou seu menor resultado em torno

de 112,49 para o CA &cido estando dentro dos limites estabelecidos.
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Através destes resultados foi definido o 6leo 3 (frango) como sendo o ORF a
ser testado, devido ao fato de apresentar maior I.A e LI, indicando que se o
melhoramento dos parametros a serem testados forem significativos, provavelmente
serdo eficientes também para o Oleo 1 (restaurante) e 2 (pastelaria) ja que

apresentaram indices de acidez menores.

4.1 OTIMIZACAO DA TEMPERATURA

Apbs a definicdo do 6leo a ser utilizado como o ORF 3 (frango), foram feitos
experimentos para avaliacdo da influéncia da temperatura (Temp) nos |I.A e LI, os
resultados estdo apresentados na Tabela 3 nas condi¢cdes de 30 e 60 + 2,0 °C sob

agitacao de 120 rpm por 3 h.

Tabela 3 — Otimizagao da temperatura para 6leo residual de fritura de frango

T (°C) 30 60 30 60
CA I.A (%) I.I (g iodo/100g)
1 4,53 +0,03 4,57 £ 0,02 117,15+ 1,63 128,40 + 3,83
4,51+0,01 4,55+ 0,02 127,84+ 1,76 125,65 + 2,43
3 4,57 + 0,03 4,58 + 0,01 130,20 £ 2,46 125,12 + 2,67

Ao analisarmos a acidez do ORF 3 é possivel perceber que com o aumento
da temperatura, o I.A também ndo apresentou muito diferente de 30 e 60 °C. A
andlise de I.I apresentou reducdo com o aumento da temperatura nos CA basico e
neutro, indicando que o paramentro de I.I ndo obteve variacbes conforme foram
realizadas as otimizacdes. Dessa forma, foi determinado que o CA que obteve
melhores resultados foi o basico, buscando na escolha deste adsorvente, a
neutralizacdo dos AGL. devido as suas propriedades. E o indice iodo néao
apresentou resultados significativos tanto para o tipo de CA como para as alteragoes

da temperatura, assim a melhor temperatura foi de 30 °C.
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4.2 OTIMIZACAO DO TEMPO DE AGITACAO

A cinética da reacdo esta apresentada no Grafico 3, relacionando os dez
tempos os quais foram testados. Os experimentos foram realizados com o ORF 3 o
CA 2 com temperatura de 30 °C mantendo fixo a agitagéo e a massa de CA.

Otimizacao do tempo de agitacao

46 T
: T 4518
.

indice de acidez (%)
|
I

0
u

=]

0,5 1

h
e}

5 12 24 48

Pt

tempo (h)
O.R bruto O.R purificado

Gréfico 3 — Cinética da reacéo.

Observando os resultados obtidos na cinética de reacdo é possivel verificar
gue todos os resultados estdo abaixo da linha laranja que corresponde ao I.A do
Oleo bruto sem passar pelo processo de purificacdo com CA. O tempo que
apresentou menor valor de acidez corresponde a 24 h de agitacdo, desse modo os
valores 6timos encontrados foram: ORF 3, CA 2, temperatura de 30 °C e tempo de

reacao de 24 h.

4.3 OTIMIZACAO DA MASSA DE CARVAO ATIVADO

O dultimo parametro a ser encontrado foi a massa de CA necesséria para a
amostra de Oleo de 30 gramas. Foram realizados experimentos testando varios
valores de massas de CA. Os resultados encontrados estdo demonstrados na
Tabela 4.
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Tabela 4 — Otimizacao da massa de carvao ativado

Masa de CA (9) I.A (%)
0,05 4,48 + 0,04
0,1 4,44 + 0,06
0,5 4,44 + 0,03
1 4,43 +0,03
4,12 + 0,05
3 4,12 +0,11

A massa de CA que apresentou melhores resultados relacionado ao IA foi a
massa de 2, pois o valores apresentaram-se iguais na massa de 3, visto que, o
processo tem como objetivo otimizar os melhores parametros visando também o
menor custo do processo de purificacdo, portanto o valor 6timo para massa de CA
corresponde a2 g

Portanto, os melhores valores obtidos apos a otimizacdo dos pardmentros e
utilizados na purificacdo do ORF foram: ORF 3 (frango), C.A 2 (basico), temperatura
30 °C, tempo de agitacdo 24 h e massa de C.A 2 g, a massa de 6leo e a agitacao do

Shaker se manteram constante em todo o processo.

4.4 PRODUCAO DE BIODIESEL

Foram pesados 50 g de 6leos brutos a ser produzido como comparativos ao
biodiesel produzido com o ORF purificado, para a purificagéo foram pesados 70 g de
ORF, visto que uma porcdo do Oleo fica retida no CA juntamente com a celite
presente na seringa utilizada no processo de filtracdo. A Tabela 5 apresenta os

valores pesados para producao de biodiesel.

Tabela 5 — Massa dos componentes utilizados na producéo de biodiesel

Especificacbes ORF sem purificar () ORF purificado (g)
Massa de ORF 50,09 49,15
Catalisador 0,52 0,51

Alcool etilico 24,42 24,41
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Devido ao fato do ORF apresentar acidez alta a estequiometria utilizada foi
de 7,5:1 de élcool etilico em relagéo ao 6leo utilizando o alcool utilizado em excesso
para deslocar o equlibro no sentido dos produtos, ou seja aumentar a producéo de
ésteres.

A Figura 6, apresenta a decantacao do biodiesel purificado e o sem purifcar
onde é possivel verificar que apdés o tempo de 24 h ndo ocorreu a separacdo de
fases esperada para ambos. Mesmo com o |.A fora dos limites estabelecidos pela
ANP, indica-se a catélise basica para indices até 5 %, onde o ORF testado
correspondia ao I.A abaixo desse limite (GERIS, 2007). Entretanto se o indice de
acidez for maior do que 5% recomenda-se a transesterificagdo &cida ou enzimética,
pois ao se realizar a transesterificacdo basica o catalisador alcalino pode favorecer a
formacdo de produtos saponificados diminuindo a eficiéncia da producdo do
biodiesel (DANTAS, 2006).

(c)

Figura 6 — Producéo e decantacéo do biodiesel . Cuba com ORF, catalisador basico e
alcool etilico a temperatura de 70°C (a), biodiesel sem purificagcéo (b) e biodiesel com a purificagédo

utilizando carvéo ativado (c).

Mesmo seguindo as recomendacfes encontradas na literatura para
producdo do biodiesel utilizando ORF nao foi possivel produzir o biocombustivel,
devido a utilizagdo ineficiente do CA para a neutralizacdo dos AGL. ou testes de

outros parametros que pudesse indicar menores |.A com relacdo ao ORF utilizado.
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5 CONCLUSAO

Diante da problematica ambiental exposta tanto pelo uso de combustiveis
fésseis, quanto pelo descarte inadequado do 6leo residual na natureza, esperou-se
encontrar na purificagdo com carvao ativado, uma maneira de viabilizar o uso deste
residuo para a producéo de biodiesel.

Os carvdes ativados testados, no geral, apresentaram uma melhora no valor
de acidez do ORF, reduzindo o seu percentual, fator este, imprescindivel para a
utilizacdo do 6leo na fabricacdo de biocombustiveis. Com relacdo ao indice de iodo,
outro parametro analisado para informacfes de degradacdo do Oleo, ndo houve
mudancas significativas e o0s valores encontrados permanecerem dentro do
permitido pela legislagao.

Embora os percentuais de acidez tenham apresentado reducdes e
visivelmente o 6leo ficou mais limpido e clarificado devido a acéo do carvao ativado,
nao foi possivel produzir o biodiesel utilizando este 6leo purificado devido a
ineficiéncia em neutralizar os acidos graxos livres com os carvbes e parametros
utilizados.

Com a realizacdo de testes preliminares em duplicata sem otilizacdo de
parametros, apenas realizando a filtracdo simples utilizando outro adsovente, a
argila bentonita, a qual apresentou AGL igual a 1,68% o e I.A equivalente a 3,35% ,
melhorando quando comparado com o CA béasico que apresentou o melhor
resultado de AGL 2,07% e I.A de 4,12%. Surge a possibilidade de utiliza-la para
estudos posteriores visando a purificacdo de ORF, ja que, mesmo sem estudo e
melhoramento de parametros, apresentou resultados satisfatérios comparados aos
obtidos com o uso de CA. Com este resultado as perspectivas futuras seriam testar

diferentes tipos de argilas otimizando o processo de puricacao para este adsorvente.
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