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RESUMO

GOLDONI, J.C.R. Analise do efeito do pré-tratamento com silica nas
caracteristicas fisico-quimicas do 6leo residual de fritura e seu potencial uso
como matéria-prima na producdo de biodiesel . 2014. 27 f. Trabalho de
Concluséo de Curso (Engenharia de Alimentos) — Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Campo Mouréo, 2014.

Este trabalho teve como principal objetivo avaliar o efeito do tratamento de 6leo
residual de fritura com silica natural, obtida de residuos agroindustriais, de
modo a torna-la uma matéria-prima adequada a producdo de
biodiesel.Inicialmente foram produzidas silica de arroz e silica de trigo por um
processo que envolveu as seguintes etapas: acidificacdo (acido cloridrico 3
mol/L) seguido de lavagem, secagem do material residual por 12 horas a 105°C
e posteriorcalcinagdo em forno mufla a 1000°C por 12 horas. Este processo foi
repetido duas vezes para a obtencdo da silica. O pré-tratamento do 6leo de
fritura consistiu no uso de um eletrolito para a separacdo da umidade,
decantacdo, secagem em dessecador e tratamento com 0,5% da silica
produzida anteriormente, seguido de filtragdo. Efeitos positivos na qualidade da
matéria-prima sdo observados em trés das varidveis analisadas (umidade,
impurezas insollveis em éter e perdoxidos), apenas ndao houve nenhum efeito
dos tratamentos na variavel acidez. Os resultados indicam que os tratamentos
propostos com silica de arroz e trigo s&@o similares e positivos no

enquadramento da matéria-prima para producao de biodiesel.

Palavras-Chave: Silica, Biodiesel, Oleo residual.



ABSTRACT

GOLDONI, J.C.R. Analysis of effect of pretreatment with silica in t he
physical and chemical characteristics of residual o il cooking and its
potential use as raw material in biodiesel producti on. 2014. 27 f. Trabalho
de Conclusao de Curso (Engenharia de Alimentos) — Universidade Tecnolégica
Federal do Parana. Campo Mouréo, 2014.

This study was conducted to evaluate the effect of the treatment of residual oil
frying with natural silica, obtained from in agro-industrial waste in order to make
it raw material for the biodiesel production. Initially,wereproduced rice silica and
wheat silica with processes involving acidification (hydrochloric acid 3 mol/L),
followed by washing, drying of the waste material for 12 hours at 105C and
calcination in a muffle at 1000C for 12 hours. This proccess was repeated
twice for the obtainment of the silica.The pre-treatment of the oil used for
frying, consisted in the use of an electrolyte, decantation, drying in a desiccator
and treatment with 0,5% of silica produced previously, and then was filtrated.
The results indicate that the treatment proposed with rice silica and wheat silica

are similar and positive in the frame of raw material for the biodiesel production.

Key-words : silica, biodiesel, residual oil.
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1. INTRODUCAO

A maior parte de toda a energia consumida no mundo provém do
petréleo, do carvdo e do gas natural, que se trata de uma fonte limitada e
poluente, por esse motivo a pesquisa focada em combustiveis alternativos tem
aumentado constantemente (FERRARI et al., 2005).

O biodiesel € um biocombustivel em ascenséo e é definido pela Lei n®
11.097, como um biocombustivel derivado de biomassa renovavel para uso em
motores a combustdo interna com ignicdo por compressdo (motores a diesel)
ou que possa ser utilizado para geracdo de outro tipo de energia, que possa
substituir parcial ou totalmente combustivel de origem féssil, estando sempre
ligado ao um balanco positivo em termos socioambientais (BRASIL, 2005).

O 6leo e a gordura vegetal usados nos processos de fritura por imersao
(OGRs) representam um grave risco de poluicdo ambiental, pois a maioria dos
estabelecimentos comerciais e residenciais descartam o 6leo residual na rede
de esgoto, dificultando assim o tratamento destes. Entretanto, este material
pode ser utilizado como matéria-prima na producao de biodiesel(TIRITAN et al.,
2007; CASTELLANELLLI, 2008).

Os residuos lipidicos provenientes de processos de frituras se
caracterizam por uma variacao significativa na quantidade de agua, materiais
sélidos, compostos polares e acidos graxos livres, de acordo com a origem da
matéria-prima e as condi¢cfes operacionais as quais foram submetidas (JORGE
et al., 2005; KULKARNI et al., 2006; GONCALVES, 2009).

Estas impurezas interferem diretamente no processo de producédo de
biodiesel, pois diminuem o rendimento do processo, aumentam os subprodutos
secundéarios e dificultam os processos de separacédo e purificacdo do biodiesel
e do glicerol, em especial quando se utiliza catalisadores convencionais como
hidroxido de sodio (NaOH), hidroxido de potassio (KOH) e metilato de sédio
(WUST, 2004; KULKARNI et al., 2006).

A presenca de umidade promove a desativacdo de catalisadores, que
consequentemente resulta na formacdo de &cidos graxos livres e sabfes

(CANDEIA, 2008). Além disso, a presenca de agua no combustivel pode



provocar a corrosdo nos motores que o utilizarem (KNOTHE et al., 2006). Para
evitar tais problemas é necessario que a umidade da matéria-prima seja no
maximo 0,05%. Este ndo é o caso dos Oleos e gorduras residuais de fritura
(ANP, 2012).

Como ja dito anteriormente outras impurezas presentes nos OGRs
também podem interferir negativamente no processo de
transesterificagcdo.Assim, para se obter resultados significativos na produgéo do
biodiesel, a partir de Oleos residuais, esta matéria-prima deve sofrer um pré-
tratamento de modo a diminuir a um nivel aceitdvel o conteudo dos

contaminantes citados (DAMMY e JORGE,2000).
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2. OBJETIVOS E METAS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do tratamento
de d6leo residual de fritura com silica natural, obtida de residuos agroindustriais,
de modo a torna-la uma matéria-prima adequada a producao de biodiesel.

2.2 Objetivos Especificos

Com a finalidade de atingir o objetivo geral apresentado foram definidos

0S seguintes objetivos especificos:

4 Adquirir amostras da matéria-prima de diversos restaurantes e
lanchonetes localizadas no municipio de Campo Mourdo (6leo e gordura
residual de fritura);

v Caracterizar em termos fisico-quimicos o Oleo residual de fritura sem
tratamento;

4 Obter silica adsorvente a partir de residuos agroindustriais (arroz e
trigo);

v Realizar o pré-tratamento do 6leo residual, utilizando dois tipos de silicas
obtidas de residuos agroindustriais (arroz e trigo);

4 Caracterizar em termos fisico-quimicos a matéria-prima tratada com
silica.

v Avaliar o efeito do pré-tratamento sobre as caracteristicas fisico-
guimicas do 6leo residual de fritura;

4 Identificar se os parametros obtidos sdo adequados para o uso deste

Oleo residual como matéria-prima no processo de producao de biodiesel.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Casca de arroz e casca de trigo

3.1.1 Casca de Arroz

O arroz € um dos alimentos mais consumidos pela populagdo de
muitos paises, incluindo a do Brasil, impondo o plantio deste cereal como uma
das principais culturas agricolas. Das primeiras operacdes de beneficiamento
do grdo, obtém-se a casca como principal subproduto, com aproximadamente
200 gramas de casca por quilograma de arroz (PEDROZO, 2008).

Na industria do arroz temos como subproduto mais volumoso, as
cascas, as quais podem ser aproveitadas de diversas maneiras. Como a cinza
contém alto teor de silica (> 92%), isto a torna um residuo valorizado. No
entanto, essa silica s6 tera alto valor econémico se tiver alta qualidade,
mensurada pela alta superficie especifica, pureza e tamanho da particula
(JOAOet al., s/d).

Morfologicamente, a casca do arrozconstitui-se de quatro camadas que
podem ser fibrosas, esponjosas ou celulares, que sao ricas em silica. Acredita-
se que a silica é transportada pela planta a partir do solo, como &cido
monossilico, e concentra-se na casca e no caule devido a evaporacgao de agua,
e por fim, polimeriza-se formando uma membrana silico-celuldésica. A
composicdo quimica da casca, em base anidra, € de 50% de celulose, 30% de
lignina e 20% de silica (PEDROZO, 2008; SILVA, 2011).

Na casca de arroz, encontra-se até seis vezes mais didoxido de silicio
(ou silica) do que em outros cereais, composto quimico, cristalino e abundante
na crosta terrestre, a silica é responsavel por uma espantosa versatilidade no
uso da casca: a partir dela, pode-se produzir borracha, cimento e até chips
eletronicos (MORAES, 2011).



12

3.1.2 Casca de Trigo

O trigo (Triticum) €, desde a pré-histéria, o mais importante dos
cereais. No grao identificam-se duas partes muito distintas: o pericarpo e a
semente. O pericarpo, recobre a semente e se adere firmemente a capa da
semente. Na semente predomina o endosperma ao qual esta aderido o germe
ou embrido, o conjunto é recoberto pela fina camada de aleurona. A cariopse
de todos os cereais se encontra envolta por diversas camadas celuldsicas
denominadas em conjunto glumas. Do ponto de vista tecnoldgico, o grédo de
trigo pode ser dividido em trés partes distintas: o endosperma (83%), farelo
(14%) e germe (3%) (EMBRAPA,2006)

Cada parte compreende dois ou mais tecidos anatomicamente
diferentes. O endosperma inclui o endosperma amildceo e a camada de
aleurona, o farelo consiste de pelo menos seis tecidos diferentes e 0o germe
geralmente inclui o escutelo e o embrido. Os constituintes ndo se distribuem
uniformemente pelo gréo. O pericarpo € rico em pentosanas, celulose e cinzas.
A aleurona é uma camada rica em cinzas (fosforo, fitato), proteinas, lipidios,
vitaminas (niacina, tiamina, riboflavina, piridoxina e acido pantoténico, além de
tocoferol) e enzimas. O endosperma é composto basicamente de amido, mas
sua parte mais externa (subaleurona) contém mais proteinas que a porcao
interna. O germe tem alto conteddo de proteinas, lipidios, agucares redutores e
cinzas(EMBRAPA,2006).

3.2 Obtencéo de silica a partir de casca de arroz

A grande producao de arroz estabelece um volume muito grande de
residuos, tornando-se passivel de aproveitamento como fonte biologica de
silica, que é bioacumulada, principalmente, nos caules, folhas e cascas.
Plantas como o arrozeiro chegam a apresentar 18% em peso de silica nas
cascas, e a obtencdodestas é a partir da combustdo da casca de arroz ou
atraveés da extracdo por substancias quimicas em mei0 aquoso
(CHAVES,2008). Apesar do processo de obtencao por via térmica ser simples,

o produto apresenta grande variabilidade de propriedades devido a dificuldade
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em controlar parametros do processo (temperatura, tempo e atmosfera de
combustdo). Neste contexto, a obtencdo por via de extracdo quimica pode ser
mais eficaz no controle das propriedades, resultando em um produto com maior
valor agregado (CHAVES,2008).

3.3 Oleos residuais na producéo de biodiesel

O biodiesel € um combustivel produzido a partir de 6leos vegetais ou
de gorduras animais. Dezenas de espécies vegetais presentes no Brasil podem
ser usadas na producao do biodiesel, entre elas soja, dendé, girassol, babacgu,
amendoim, mamona e pinhdo-manso. Entretanto, o 6leo vegetal “in natura” é
bem diferente do biodiesel, que deve atender a especificacdo estabelecida pela
Resolugdo ANP n° 07/2008. Para se tornar compativel com os motores a
diesel, o Oleo vegetal precisa passar por um processo quimico chamado
transesterificacao (BIODIESEL,2014)

Os oOleos e gorduras utilizados imersos em frituras sofrem degradacao
por reacOes tanto hidroliticas quanto oxidativas,a degradacéo é potencializada
devido a alta temperatura do processo(COSTA NETO e FREITAS, 2006)

Diariamente esse residuo é descartado de forma errbnea em pias e
vasos sanitarios, indo parar no sistema de esgoto. Isso se deve em grande
parte a falta de informacéoda populacdo e/ou a caréncia da disseminacao de
ideias ambientalistas. O descarte inadequado pode causar, além do
entupimento dos encanamentos e filtros das estacdes de tratamento de esgoto,

0 encarecimento do tratamento,poluindo e desoxigenando a agua (DIB, 2010)



14

4. METODOS E PROCEDIMENTOS

4.1 Material

Como matéria-prima foram utilizados cinco litros de Oleo vegetal
residual de fritura arrecadado no estabelecimento Gelo Campo-Campo
Mouréo-PR, o qual foi utilizadona fritura de frango e peixes no periodo de abril
de 2014, sendo o més de maio recolhido o 6leo para analise. Este 6leo foi
acondicionado em uma garrafa de plastico de cinco litros.

Foram utilizadas silicas produzidas de residuos agroindustriais,
especificamente: casca de arroz e casca de trigo. A colheita do trigo e do arroz
foram realizados em 2013. Ambas amostras recolhidas no periodo de abril de
2014, sendo que os graos estavam armazenados em silos.

O trabalho foi realizado na Universidade Tecnolégica Federal do

Parana, Campus Campo Mouréo-Parana.

4.2 Caracterizacdo da matéria-prima bruta (6leo res  idual sem tratamento)

As analises de umidade/volateis, indice de perdxidos, indice de acidez
e determinacdo de impurezas insollveis em éter foram realizadas de acordo
com a metodologia preconizada pelo Adolf Lutz (IAL, 2005).Sendo todas as

analises realizadas em triplicata.

4.3 Producao da silica a partir de residuos agroind  ustriais

Para obtencdo da silica inicialmente a casca dos cereais passou por
um moinho para diminuir seu volume. Pesou-se uma amostra de 100 g de
casca (tanto para a de trigo quanto para de arroz) e submeteu-as em um
processo de lixiviagdo com uma solugcdo de acido cloridrico (volume total de
500 mL) com concentracdo de 3 mol/L (para cada 375 mL de &gua adicionou
125 mL de &cido cloridrico PA) sob agitacdo e temperatura de 70 T durante 5
horas. ApOs o processo de tratamento com o acido o material foi lavado trés

vezes com agua destilada (250 mL) para retirar o excesso de acido e seco em
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estufa por 12 horas a 105 €. ApOs o tratamento pré vio, a casca de arroz foi

bY

submetida a calcinacdo em forno mufla pré-aquecido a 1000C durante 12
horas.

Ao final deste tratamento se observou que devido ao volume da
amostra (100 g de casca) a eliminacdo do material carbonaceo foi incompleta.
Assim, o material foi submetido novamente ao tratamento acido, lavagem,
secagem e calcinagdo descritos anteriormente. Obtendo-se ao final a silica

desejada.

Moinho:

Fluxograma 1: Produgio dasilica cascas dos

cereais

-Sob l
egita_g:an Lixiviagao da
media; — amostra(100g) com
T de T0°C; i i ——
£:5 hs) Acido Cloridrico
(3moliL)

l

Lavagem com agua
destilada por 3
vezes

|

Estufa por 12
horas (105°C)

Eliminacao
. Forno mufla por incompleta
Obtencéo da 12 horas do material

silica (1000°C) carbonaceo

4.4 Pré-tratamento dos 6Oleos e gorduras residuais d e processo de fritura,

utilizando as silicas obtidas da casca de arroze d  a casca de trigo

Primeiramente pesou-se 150 g de 6leo e adicionou-se 0,375 g de
cloreto de sdédio (NaCl) — 0,25% do peso da amostra, colocando esta mistura
em erlenmeyer. Em seguida a amostra foi aquecida em chapa de
aguecimento/agitacdo até 70°C sob agitacdo (100 rpm) durante uma hora.
Apés este tempo, a mistura foi transferida para um funil de bromo, onde
adicionou-se 20 mL de &gua, agitando suavemente (3 vezes) e deixando
decantar por uma hora para proceder a separacéo da fase aquosa. A amostra
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foi levada para o dessecador a vacuo por 24 horas. A seguir, a amostra foi
pesada e aquecida até 70°C (usando a chapa de aquecimento/agitacdo) e
adicionada 0,75 g da silica sob agitagdo (150 rpm) durante 30 minutos.
Posteriormente esta nova mistura foi filtrada em filtro de vidro sintetizado com
papel quantitativo, para separacédo do oleo e da silica. Finalmente o 6leo pré-
tratado foi transferido para um recipiente escuro e identificado (produto, data e
responsavel).

Fluxegrama 2: Pre-tratamento
dos oleos residuais Aquecimente (70°C)

0,375g cloreto 150 de dleo Agitagao (100rpm)

de sodio (NaCl) (Durante 1 hora)

!

A . Decantacéo por 1
20 mL de agua Funil de bromo
g —_— Ko
(3 vezes)

Dessecador a

vacuo por 24 horas

1

= 0.75¢ de silica
Aquecimento a

70°C Agitagdo (150rpm)
por 30 min.

Filtrada em filtro

de vidte 4 Oleo Tratado

4.5 Caracterizacdo da matéria-prima tratada

Foram novamente realizadas as analises mencionadas no item 4.2
verificando assim, se o 6leo residual tratado atende as caracteristicas minimas
necessarias para poder ser utilizado como matéria-prima na producdo do
biodiesel.

Todas as andlises e procedimentos descritos anteriormente foram

realizados em triplicata, obtendo-se assim um resultado mais preciso.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Producéo da silica a partir dos residuos agroindust riais

A silica foi obtida através da metodologia prescrita no item 4.3. Na
Figura 1, as cascas de trigo e arroz foram submetidas a acdo do &cido
cloridrico sob aquecimento e agitacdo. Na Figura 2 apresenta-se a casca de

trigo/arroz posterior a lavagem, antes de ser levada a estufa.

Figura 1 : Lixiviacdo da casca de trigo/arroz. Figura 2 : Casca de trigo/arroz, ap6s 1%lavagem.

Na Figura 3 observa-se a casca apds a secagem na estufa. Em

seguida (Figura 4), a silica ja formada.

Figura 3 : Casca de trigo/arroz apos a 12 secagemFigura 4 : Silica arroz/trigo apés tratamento duplo.
na estufa.
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Todas as analises e procedimentos descritos anteriormente foram
realizados em triplicata, obtendo-se assim um resultado mais preciso.

A silica gel ou p6 de silica, pode ser obtida a partir de cinza de casca
de arroz por um método simples que consiste, basicamente, em submeter
cascas de arroz a um tratamento quimico, geralmente utilizando &cido
cloridrico, acido sulfarico ou hidréxido de sddio, seguida por aguecimento que
varia, dependendo do processo. A partir destes processos pode-se obter uma
silica de alta pureza, variando de 99,5 a 99,66% de SiO, (dioxido de silicio)e
com superficie especifica elevada, caracterizando uma boa reatividade
(KALAPATHYet al., 2002)

A cinza de casca de arroz (CCA) contém carbono e, por essa razéo,
tende a ser preta. Entretanto, CCA pode ser também cinza, purpura ou branca,
dependendo das impurezas presentes e das condicbes de queima. A analise
guimica de varias amostras de CCA, provenientes de varias regides do mundo,
mostram que o contetdo de silica varia de 90 a 95%. Os élcalis, K,O (Oxido de
potassio) e Na,O (Oxido de so6dio), ocorrem como a principal impureza. O
conteudo de K,O pode variar entre 1 e 5%, dependendo do tipo e quantidade
de fertilizante utilizado na plantagcdo. Pequenas quantidades (menos que 1%)
de outras impurezas, tais como CaO (Oxido de célcio), MgO (Oxido de
magneésio) e P,Os(Pentoxido de fosforo), também sdo encontradas
(HOUSTON, 1972).

Quando as CCA entram em contato com a solugéo 4cida ocorre reacao
guimica entre esta e 0s Oxidos metalicos, os quais sdo dissociados,
solubilizados e posteriormente removidos pelas lavagens subsequentes,
resultando em uma cinza livre de sais, porém com alto conteudo de matéria
organica, evidenciado pela coloracao preta predominante, (Figuras 1 e 2).

Para que o conteudo da matéria organica seja eliminado, as amostras
lixiviadas foram queimadas com o objetivo de remover a maior quantidade
possivel de matéria organica por combustdo, e, desta forma aumentar o
percentual de silica. Os resultados obtidos mostram uma melhora significativa,
ja que ambas as silicas (feita a partir de casca de arroz e casca de trigo)
apresentaram coloracdes semelhantes, (Figura 4). Esses resultados se devem

ao tratamento duplo de acidificacdo, lavagem, secagem e calcinagao.
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5.2 Caracterizacao da matéria -prima bruta e efeito dos tratamentos

Observa-se pela Figura 5 a melhora na cor do 6leo apds o tratamento.
A observacgédo visual indica uma melhora significativa apds o tratamento com

silica em especial com a silica de trigo.

Figura 5 :Oleos: 1-sem tratamento; 2-tratado com casca de arroz; 3- tratado com casca de trigo.

Os resultados gerais das analises de umidade/volateis, indice de
perdxidos, indice de acidez e determinacdo de impurezas insolUveis em éter da

matéria-prima bruta sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Caracterizagdo da matéria-prima bruta

. . indice de Impurezas
Umldaqle Acidez Peroxidos Insol. em Eter
Tratamento [mg.Kg™] [mg.KOH/g] K 1100
“dia) (média) [meg/Kg] [9/100g]
(mé (média) (média)
Sem 4,557 £0,141 3,733+0,225 15,690+0,992 1,893+0,733
tratamento
Méaximo de 0,80 mg Maximo de 15 Maximo 1%
Valores 0,5% (ANP)  KOH/g (ANP)  meqg/Kg(MAPA) (LIMA et
adequados al.1994)

Observa-se que os valores referentes a umidade e peroxidos séo
elevados,sendo que estas impurezas interferem diretamente no processo de
producdo de biodiesel.Estas impurezas interferem diretamente no processo de
producéo de biodiesel, pois diminuem o rendimento do processo, aumentam 0S
subprodutos secundarios e dificultam os processos de separacédo e purificacao
do biodiesel e do glicerol, em especial quando se utiliza catalisadores
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convencionais: NaOH (hidroxido de soédio), KOH (hidroxido de potassio) e
CH3NaO (metodxido de sodio) (WUST,2004; KULKARNI et al.,2006).

5.3 Anélise estatistica

Para acidez (Tabela 3), foi possivel verificar pelo teste de andlise de
variancia ANOVA que nao houve diferencas significativas ao nivel de 5%, pois
o valor de F tabelado (5,14) € maior que o valor de F calculado (0,75). Por isso
nao é necessario o Teste de Tukey.

Ja para umidade (Tabela 2), impurezas insolaveis em éter (Tabela 4) e
indice de peroxidos (Tabela 5), foi possivel verificar pelo teste de analise de
variancia que houve diferencas significativas ao nivel de 5%.

A Tabela 2 apresenta os resultados das analises de umidade (mg.Kg™)
(em triplicata) da matéria-prima bruta e da mesma apos os dois tipos de
tratamentos (silica de arroz e silica de trigo). E possivel observar que ambos o0s
tratamentos tem efeito positivo na diminuicdo do percentual de agua presente
nas amostras. Entretanto ndo ha diferenca significativa para uso da silica de

arroz ou silica de trigo.

Tabela 2: Analise estatistica para umidade [mg.Kg'l] (média)

Sem tratamento Silica Arroz Silica Trigo

(4,557 +0,141)* (0,036 + 0,006)" (0,006 + 0,002)"

Nota: letras diferentes na mesma linha indicam que ha diferenca significativa aonivel de 5%
pelo teste de Tukey. Os resultados expressos na tabela séo referentesas médias das analises
0 respectivo desvio padrdo de cada uma delas.

A gquantidade de agua presente nos Oleos para producao de biodiesel
afeta negativamente a eficiéncia da transesterificacdo, contribuindo para uma
producédo excessiva de sabdes (RITA, 2010).

Os resultados obtidos com tratamentos propostos sdo promissores,
pois segundo Gerpenet al.(2004), a matéria-prima lipidica para producdo de

biodiesel deve ter abaixo de 1% de umidade.
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Observou-se que o teor de umidade obtido apo6s o tratamento é
relativamente baixo, pois de acordo com Barros, Wust e Meier (2008) e Silva
Filho (2010), 6leo recém-refinados apresentam teores de umidade inferiores a
0,5%.

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores médio da acidez (mg de
KOH/g) da matéria-prima bruta e das amostras tratadas com silica de arroz e
silica de trigo. Os resultados indicam que os tratamentos propostos nao tem
efeito sobre o teor de acidez presente na matéria-prima tratada. Entretanto, de
acordo com Geris et al.(2007) pode-se utilizar catélises basicas em 6leos com

acidez até 5 mg KOH/qg.

Tabela 3: Andlise estatistica para acidez [mg.KOH/g] (média)

Sem tratamento Silica Arroz Silica Trigo

(3,733 £ 0,225)* (3,627 +0,212)2 (3,433 + 0,296)2

Nota: letras diferentes na mesma linha indicam que ha diferenca significativa ao nivel de 5%
pelo teste de Tukey. Os resultados expressos na tabela sdo referentes as médias das analises
0 respectivo desvio padrdo de cada uma delas.

Na Tabela 4 sdo apresentados resultados referentes as impurezas
insoltveis em éter (g/100g). Observa-se que os dois tratamentos propostos tem
efeito positivo na diminui¢cdo de impurezas presentes, contudo ndo ha diferenca

significativa entre 0s mesmos.

Tabela 4: Andlise estatistica para impurezas insolUveis em éter[g/100g] (média)

Sem tratamento Silica Arroz Silica Trigo

(1,893 +0,733)* (0,693 +0,061)" (0,627 + 0,040)°

Nota: letras diferentes na mesma linha indicam que ha diferenca significativa ao nivel de 5%
pelo teste de Tukey. Os resultados expressos na tabela sdo referentes as médias das analises
0 respectivo desvio padrdo de cada uma delas.

Na Tabela 5 sdo apresentados resultados referentes ao indice de
peroxidos (meqg/kg). O efeito foi positivo em relagdo a varidvel analisada, com
as silica de arroz e silica de trigo. Entretanto o uso de uma silica ou outra

novamente é indiferente.
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Tabela 5: Andlise estatistica para indice de peroxidos[meqg/kg] (média)

Sem tratamento Silica Arroz Silica Trigo

(15,690 + 0,992)* (8,163 + 1,168)" (6,813 + 0,798)"

Nota: letras diferentes na mesma linha indicam que ha diferenca significativa ao nivel de 5%
pelo teste de Tukey. Os resultados expressos na tabela sdo referentes as médias das analises
0 respectivo desvio padrdo de cada uma delas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados indicam que os tratamentos propostos com silica de
arroz e trigo sdo similares e positivos no enquadramento da matéria-prima para
producao de biodiesel por sinteses alcalinas

No futuro poderiam ser realizados estudos que avaliem as
caracteristicas como area superficial, tamanho e formato dos poros, acidez
entre outros. Também poderia ser analisado o efeito da variacdo no teor de

silica adicionada no pré-tratamento.
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