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Resumo

A busca por novas alternativas de combustiveis ecologicamente corretas
levou a sintetizacdo do biodiesel. O processo de transesterificacdo quimica
com catalisador bdsico € a principal maneira de se obter este combustivel. O
sebo bovino proveniente de descarte de acougues e frigorificos possui baixo
custo e pode ser matéria prima para a producdo do biocombustivel. Neste
trabalho foram realizados experimentos com o6leo vegetal usado e sebo
bovino liquefeito afim de obter o biocombustivel. Foram ufilizados como
catalizadores NoOH e KOH, como meio de reacdo os dlcoois metanol e
etanol, as temperaturas de aquecimento que foram entre 65 °C a 83 °C, e os
tempos de aquecimento variaram entre 60 e 90 minutos. Obteve-se resultados
de producdo que variaram de 58,5 mL até 84,0 mL de biocombustivel a partir
de 100 mL de matéria prima graxa. Os melhores resultados foram obtidos com
o 6leo vegetal usado e mistura de 6leo com sebo resultando em 84 mL e 82
mL de biodiesel respectivamente. Devido aisso, o estudo demonstra que com
ajustes nos catalisadores e tempo de aquecimento existe a possibilidade de
obtencdo em quantia satisfatéria de um combustivel renovavel através de
residuo pouco valorizado como o sebo bovino

Palavras-chave: Biocombustivel. Sebo bovino. Sustentabilidade. Catasile

Bdsica.
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1 INTRODUCAO

Durante décadas, existe a premissa da necessidade de utilizacdo de
fontes renovaveis para a obtencdo de combustiveis, pois a utilizacdo do
petroleo gera efeitos negativos ao meio ambiente. Essa urgéncia surgiu a
partir do momento das mudancas climdticas e, comprovadamente, um dos
vildes ser a geracdo de CO2 da combustdo dos combustiveis derivados do
petrdleo, busca-se alternativas de combustiveis renovdveis, como uso de :
bateria, gas natural veicular, dlcool e biodiesel.(SILVA,2011)

Wegner (2014), afirma que o termo biocombustivel foi designado aos
combustiveis liquidos, gasosos e solidos que sdo produzidos a partir da integra
ou residuos de o6leos e gorduras. Biocombustiveis, como o proprio nome
sugere, sao renovaveis e biodegradadveis, sendo contemplada por empresas
visiondrias que buscam combustiveis ecologicos, que quase ndo prejudicam
0 meio ambiente. Uma das vantagens que motores com combustiveis a base
de derivados de petrdleo podem ser modificados faciimente para o
funcionamento com biodiesel.

Segundo Uribe (2014), as fontes renovdveis podem para obtermos
biodiesel podem ser dos mais diversos tipos, sejam eles de origem vegetal,
animal ou residual. Na escolha de uma fonte vegetal, destacam-se como
matéria-prima as seguintes plantas oleaginosas: soja, algoddo, palma, canola
e girassol. Com relacdo a escolha de uma fonte animal, tem-se como matéria-
prima o sebo, que pode ser aproveitado do abate bovino e suino. Ramos et
al. (2017), relatam que os dleos e gorduras residuais que sdo, comumente,
utilizados para fritar alimentos, também podem ser destinados para a
elaboracdo do biodiesel.

O sebo bovino estd inserido na cadeia produtiva do mercado cdrneo.
Porém, e ndo menos importante, os subprodutos do abate bovino sdo insumos
para outros processos, onde pode-se destacar: a pele que € tfransformada em
couro; o 0sso do qual se produz farinha utilizada na racdo animal; e o proprio
sebo, sendo pouco valorizado, € utilizado em produtos de higiene e limpeza,

bem como na producdo de biodiesel. (MARTINS, 2011)
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Segundo URIBE et al. (2014), fica comprovado que o sebo bovino € a
matéria-prima mais economicamente vidvel para o processo de fabricacdo
de biodiesel, devido ao seu baixo custo final.

Este trabalho estuda a sintetizacdo de biodiesel através do processo de
transesterificacdo em meio bdsico com dlcoois de cadeia curta, utilizando
como matéria prima sebo bovino e odleo vegetal visando avaliar o

desempenho produtivo e analisar caracteristicas fisico-quimicas.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 MATERIAIS E METODOS

2.1.1 FONTES DE TRIGLICERIDEOS

Foram utilizados como matéria prima, sebo bovino fresco, liquefeito
através de aguecimento em fogo baixo para possibilitar o manuseio e retfirada
de particulas, proveniente de acougue localizado no municipio de Videira-SC
e Oleo de soja utiizado em fritura & aproximadamente uma semana,
proveniente da residéncia do autor. Antes dos testes, os dois residuos foram
peneirados com auxilio de peneira doméstica simples para retirada de

particular sélidas.

2.1.2 METODOLOGIA DE ANALISES

Christoff (2006) explica que a transesterificacdo € a reacdo tipica entre
um lipidio com um dlcool (metanol ou etanol) com a adicdo intencional ou
ndo de um catalisador dcido ou bdsico, gerando ésteres como principais
produtos e glicerol ou glicerina como co-produto. Como areacdo € reversivel,
um excesso de dlcool € geralmente preferido de modo a deslocar a reacdo
no sentido dos produtos do que dos reagentes. Ainda dentro da proporcdo
total de dlcool utilizado na reacdo, diferentes proporcdes de etanol/metanol

podem variar simulfaneamente, variando as caracteristicas do biodiesel
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obtido e o rendimento da reacdo, permitindo uma tentativa de melhoria do
processo.

Segundo Silva (2011) a catdlise utilizada para transesterificacdo dos
triacilglicerdis pode ser dcida, bdsica, homogénea, heterogénea ou
enzimdtica . Na catalise homogénea, o catalisador estd na mesma fase que
os reagentes, jd na heterogéneaq, o catalisador estd em estado fisico diferente
do reagente. Comumente a catdlise mais utilizada para éleos com baixos
teores de dacidos graxos livres € o processo de fransesterificacdo homogénea.

O planejamento experimental utilizado nos testes com dleo de soja
usado, assim como as massas de reagentes, tempo e temperatura de
aqguecimento e processo de filtracdo foram embasados nos estudos de (DIB,
2010) e (FERNANDES et al., 2008, p. 04). Moraes (2008) coloca que para o sebo
bovino, devido a caracteristica da gordura, faz-se necessario ajustes nas
massas dos reagentes e tempo de reacdo ilustrados na (Tabela 1).

Os valores mencionados na reacdo de producdo do biodiesel partir de
sebo bovino foram obtidos através de cdlculos estequiométricos baseados
nas massa molares médias dos acidos graxos presentes na gordura animal
neste caso, utilizou-se os dados de Tavares et al (2009) para o sebo bovino

Wegner (2014), destaca que os dlcoois que sdo mais utilizados para a
sintetizacdo do biodiesel sdo os de cadeia curta, como o metanol e o etanol.
Quanto aos catalisadores sdo os mais bdasicos, como o hidroxido de sodio
(NaOH) ou de potdssio (KOH).

O experimento consistiu em separar 100 mL do residual graxo escolhido
em baldo de 3 bocas, aquece-lo em sistema de refluxo até a estabilizacdo
da temperatura determinada. Neste ponto adicionou-se a base solubilizada
em dlcool na amostra com agitacdo magnética constante.

Segundo Krause (2008) a agitacdo deve ser intensa, para poder
transferir quantidades de massa de trigliceridios do dleo para o metanol, pois
a mistura da reacdo € heterogéneaq, consistindo em duas fases, nesse caso
quanto maior a agitacdo maior a ftransesterificacdo de massa . Ao

acrescentar a base ao sebo bovino derretido em um reator, apds um tempo
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de reacdo sem agitacdo nada ocorre, sugerindo a necessidade de agitacdo
para a reacdo terinicio.

Apos decorrer o tempo necessdrio para a reacdo, transferiu-se a
mistura para baldo de decantacdo por 30 minutos afim de separar por
gravidade a fase glicerinica mais densa (escura) do biodiesel mais leve (claro).

No processo de purificacdo foram realizadas quatro lavagens da
seguinte forma: adicdo da solucdo de lavagem no baldo de decantacdo
com agitacdo por 5 minutos, deixado em repouso por 15 minutos para
separacdo da mistura por diferenca de densidade e gravidade. Como
solucdo de lavagem foram utilizadas as seguintes substdncias na ordem
expressa a seguir : 25 mL de adgua destilada a 90°C, 10 mL solu¢cdo HCI 0,5%, 50
mL solucdo NaCl e 50 mL de dagua destilada temperatura ambiente.

Caso a ultima agua de lavagem ndo atingim pH = 7 , repete-se o
processo.

Foi realizado filtracdo em papel filtro com adicdo de sulfato de sddio
sobre o papel para separacdo da dgua ainda presente na mistura.

O biodiesel gerado nos testes foi submetido a secagem em estufa a 105

°C por 12 horas para eliminacdo do residual de dgua na mistura.

2.1.3 ANALISES QUANTITATIVAS E QUALITATIVAS

Foram medidos o volume e a massa dos produtos de cada resultado
obtido afim de comparar a eficiéncia entre os testes, como também para o
cdlculo da densidade do biodiesel produzido.

Com intuido de se obter a densidade (g/mL) do biodiesel produzido, foi
calculado a relacdo entre a massa (g) produzida dividido pelo volume (ml)
medido com proveta.

A densidade do combustivel, de uma maneira geral, influencia a
partida e

pressdo da injecdo, além da pulverizacdo do combustivel, de modo a

interferir no
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desempenho do motor de combustdo e na emissdo de gases, pois altas
densidades podem gerar fumaca negra e emissdo excessiva de material
particulado (BAHADUR et al., 1995).

Realizou-se a avaliacdo visual para determinacdo de impurezas em
suspensdo , sedimentos e furvacdo no biodiesel.

Também foi efetuado o teste de combustdo embebendo chumaco de

algoddo com biodiesel dentro de cadinho e dando inicio a queima .

2.2 RESULTADOS E DISCUCOES

Na (Tabela 2) encontra-se expresso os resultados de massa, volume e
densidade dos biodieseis obtidos nos testes realizados em laboratdrio.

No experimento 1 e 2 obfivemos respectivamente 84 mL e 80 mL de
biodiesel com densidades de 0,8421 g/mL e 0,8425 g/mL. Mancio (2011),
explica que utilizar o dleo de cozinha residual € uma alternativa frente ao dleo
virgem vegetal na produ¢cdo de biodiesel, pois envolve um custo mais
acessivel, que o valor do dleo in natura. Os valores de densidade obtidos estdo
dentro da normalidade para o biodiesel proveniente de dleo de soja usado
(CAVALCANTE, 2010)

Soares (2009, p. 62), destaca que a catdlise € de grande relev@ncia
para potencializar a velocidade da reacdo de transesterificacdo, levando ao
estudo para novos catalisadores. Porém, os mais efetivos sGo os homogéneos
KOH e NaOH, que, em baixa escala é possivel sua utilizagdo.

Christoff (2006, p. 35), sintetiza o processo geral utilizado em laboratoério,
que para produzir biodiesel, envolve a secagem e a filfracdo do dleo residual
de fritura, o mesmo adotado nesse estudo, e com a adicdo da mistura do
dlcool etilico anidro com o catalisador NaOH, ocorrendo a reacdo de
transesterificacdo, a “separacdo entre a fase rica em ésteres e a fase rica em
glicerina e a lavagem do biodiesel”.

As amostras ndo apresentaram particulas em suspensdo nem depodsito

residual de fundo representados na (Foto 1).
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Os testes de queima se apresentaram satisfatorios sem dificuldades para
iniciar a ignicdo do combustivel e apresentando chama constante retratados
na (Foto 2).

Nos testes 3, 4 e 8 durante a primeira etapa de lavagem com agua
ocorreu reacdo de emulsdo devido a presenca de excesso de dlcool, ndo
ocorrendo a decantacdo desejada da agua, ficando a mistura em apenas
uma fase.

A saponificacdo € um problema durante o processo de obtencdo do
biodiesel, pois além do consumo dos hidroxidos implica também em uma
maior emulsificacdo entre os ésteres e o glicerol, dificultando a separacdo de
ambos através da decantacdo. Algumas vezes € necessario tratar a matéria
prima para reduzir o nuUmero de Acidos graxos para prosseguir a producdo
através da transesterificacdo alcalina. (SILVA, 2011)

Branddo et al. (2006), observa que o rendimento em massa do biodiesel
puro diminui proporcionalmente com a adicdo além do necessdrio de etanol
na mistura. A razdo disso ocorrer € que o biodiesel se perde durante o processo
de lavagem.

Wegner (2014), relata que dentre os obstdculos apresentados nesse
procedimento, € a catdlise alcalina que requer condicdes anidras muito
rigidas, pois a presenca de dgua favorece o surgimento de emulsdo, como o
ocorrido durante esse teste, podendo ocorrer a formacdo de sabdo se a
concentracdo de catalisador ou dlcoois for maior que o necessdrio.

Nas analises 5, 6 e 7 ndo ocorreu reacdo de transesterificacdo. Nos
casos 5 e 6 esse fator é atribuido a baixa quantia de metanol utilizado. J& no
caso 7, erroneamente foram utilizados os dados de (DIB, 2010) e (FERNANDES
et al., 2008, p. 04) para déleo vegetal usado, na producdo com o residuo de
sebo bovino.

Nos ensaios 9,10 e 11 foi produzido respectivamente 58,5 mL, 64,0 mL e
82,0 mL apresentando densidades de 0,81 g/mL, 0,86 g/mL e 0,85 g/mL.
Cavalcante (2010), traz que os valores normais para densidade de biodiesel
em temperatura ambiente, obtidos a partir de sebo bovino ficam na casa dos
0,859 g/mL a 0863 g/mL.
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Importante destacar que a catdlise, para que a reacdo funcione
adequadamente com o solvente metanol, deve os reagentes envolvidos para
obter a melhor eficiéncia de biodiesel e seu co-produto — a glicerina, estar sob
aguecimento a 65°C por 90 minutos (RUSCHEL et al., 2016).

Observamos que o biodiesel proveniente de sebo e mistura com sebo
apresentou coloracdo mais intensa em comparacdo ao produzido somente
com Oleo vegetal. (Foto 1)

O (Grdfico 1) apresenta o comparativo enfre os 5 testes que obtivemos
biodiesel com s dados de volume e massa de biocombustivel e a producdo
de glicerina. Nota-se que nos testes com sebo bovino o volume de glicerina
produzido foi maior em comparacdo ao dleo usado.

Durante o teste de combustdo ositens 10 e 11 apresentaram as mesmas
caracteristicas de queima doitem 1 e 2. O item 9 teve dificuldades para iniciar
a combustdo, produziu uma chama menos intensa (Foto 2)

O biodiesel de sebo bovino indica fambém outra vantagem em relacdo
aos de origem vegetal. Uma das caracteristicas vantajosas € o alto valor
calorifico e o alto niUmero de cetanos e aumento da estabilidade d oxidacdo
pela maior quantia de oxigénio presente. No que se diz respeito ao nUmero
de cetano, o mesmo mede a qualidade de combustdo do combustivel,
quanto maior for o nUmero melhor serd a combustdo. Valores baixos podem

formar depdsitos e desgastes no motor (URIBE, 2014.)

3 CONCLUSAO

O processo de transesterificacdo requer exatiddo nas metodologias
utilizadas pois € uma reacdo sutil. O controle no aguecimento, a velocidade
de agitacdo, as massas de catalisador e dlcool sdo fatores fundamentais que
se ndo seguidos rigorosamente podem apresentar resultados ndo satisfatorios

Com o que foi aplicado nos experimentos, percebe-se que os melhores
resultados foram os testes 1 e 11. No teste 1 utilizamos o dleo vegetal usado
com catalisador KOH e metanol resultando 84 mL de biocombustivel a partir

de 100 mL, j& no teste 11 utilizando mistura de metade sebo bovino e metade
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6leo vegetal usado juntamente com catalisador KOH e metanol obtivemos 82
mL de biodiesel.

HA& grandes quantidades de 6leos e gorduras de baixo custo como
gordura animal e residuo de restaurantes que podem ser convergidos em
biodiesel .O biocombustivel de sebo bovino apresentou caracteristicas
analisadas muito similares ao de éleo vegetal usado. Em comparacdo a outras
fontes renovaveis para producdo de biodiesel o sebo possui maior nUmero de
cetanos, leva mais tempo para oxidar e possui valor mais acessivel a compra,
logo, o sebo bovino também €& uma opcdo para a producdo de

biodiesel.
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Tabela 1- Planejamento experimental das andlises

. ; Volume . vol. Alcool Temperatura .
Ensaio Residuo Graxo Base  Mas. Base (g) Alcool Tempo (min)
(mL) (mL) (=€)
1 Oleo Vegetal 100 KOH 0,73 Metanol 20,0 63,0 60
2 Oleo Vegetal 100 NaOH 0,72 Metanol 20,0 68,0 60
3 Oleo Vegetal 100 KOH 0,72 Etan/Metan  10,0/24,6 68,0 60
4 Oleo Vegetal 100 MNaOH 0,71 Etan/Metan  10,0/24,6 68,0 60
5 Oleo Vegetal 100 KOH 0,71 Etan/Metan  10,0/14,5 68,0 60
6 Oleo Vegetal 100 MNaOH 0,72 Etan/Metan  10,0/14,5 68,0 60
7 Sebo bovino 100 KOH 0,73 Metanol 20,0 63,0 60
8 Sebo bovino 100 KOH 0,72 Metanol 20,0 83,0 60
9 Oleo/sebo 50/50 KOH 0,71 Metanol 20,0 75,0 60
10 Sebo bovino 100 KOH 1,77 Metanol 22,1 65,0 30
11 Oleo/Sebo 50/50 KOH 1,22 Metanaol 21,0 65,0 90

Fonte: O autor 2021.
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) Tabela 2 - Resultados obtidos nos testes
. Vol. Bio Mas. Bio . Glicerina
Ensaio p Bio. (g/ml)

(mL) (g) (mL)
1 84,0 71,16 0,842 15,0
2 80,0 67,40 0,843 17,5
3 * * * 29,0
4 * * * 29,0
5 * * * *
,E * * * *
I * * * *
8 * * * 16,0
9 28,5 47,52 0,812 13,0
10 64,0 55,50 0,260 35,0
11 82,0 69,80 0,851 20,0

Fonte: O autor, 2021.

Foto 1 - Aspecto fisico do Biodiesel gerado nos testes
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Fonte: O autor, 2021.
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Foto 2 - Teste de Combustdo biodiesel

Fonte: O autor, 2021.

Grdfico 1 - Comparativos entre resultados da produgdo de biodiesel

Produtividade Biodiesel de Residuos Graxos
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Fonte: O autor, 2021.
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