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ESTUDO DO APROVEITAMENTO DE OLEO RESIDUAL PARA A
PRODUCAO DE BIODIESEL ETILICO E METILICO

Abstract

The use of biofuels as a renewable energy source and as an alternative to the use of fossil fuels, is
increasingly gaining force in Brazil. Biodiesel is one of the most popular biofuels, serving as a
substitute for mineral diesel. In the state of Alagoas is located one of the major gastronomic centers of
the Northeast: the Massagueira community. The soybean oil used for frying fish is often discarded
irregularly on the shores of the Manguaba lagoon, in Massagueira, causing serious urban and
environmental problems. One way to avoid these issues is by recycling the oil and using it as a raw
material for the production of biofuels. This paper carried out a research on the production of biodiesel
from residual oil derived from frying fish process from the M&M restaurant, located in the Federal
University of Alagoas (UFAL) whose frying procedures were similar to the ones used in the
restaurants and bars of the Massagueira community. The process of transesterification was conducted
via the methylic and ethylic routes, via basic catalysis, using NaOH as catalyst. Initially, the residual
oil was filtered and its acidity of 1.05 mg/g KOH indicated that an acid reduction process would not be
necessary. For each route, methylic end ethylic, the transesterification was carried out under the
stirring conditions of 400 rpm for 30 minutes with the solution in a thermostatic bath at a temperature
of 80 °C. The biodiesel produced went through a decantation process for 24 hours to remove by-
products. Acid washes were then performed to reach a neutral pH. The product was dried. Finally, it
was sent for chromatographic analysis to determine its yield. The results of each route of production
were compared, and it was observed that both presented similar conversions, around 98%.

Keywords: Biodiesel, residual oil, riverside community.

Introducao

Nas Ultimas décadas, devido a problemas relacionados ao aquecimento global, a utilizagdo de
biocombustiveis como matriz energética se torna uma alternativa por ser produzido através de fontes
renovaveis como 6leo de sementes de plantas ou de gordura animal e possibilita uma reciclagem na
sua producdo (KOHLHEPP, 2010).

O biocombustivel que mais se destaca no Brasil é o biodiesel e apresenta grande potencial
devido as condi¢des naturais favoraveis de producdo de matéria prima, beneficios esses que
certamente serdo Uteis para firmar seu lugar como futuro lider do no mercado internacional de energias
renovaveis (AZEVEDO et. al, 2012).

O Estado de Alagoas apresenta potencial agricola que o posiciona, junto a Pernambuco, um
dos maiores produtores de etanol no Nordeste (MORAES, 2015) produto que pode ser empregado
como reagente na producdo de biocombustivel, além de fazer parte do segundo grupo de estados a
aderir ao Programa Nacional de Uso e Producéo de Biodiesel (PNPB), projeto este visa desenvolver a
economia da regido, além de proporcionar solucdes para o problema energético nacional
(SINISCALCHI, 2010)
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Na regido metropolitana de Macei0, estd localizada um dos seus mais importantes polos
gastrondmicos, a Massagueira. O local abriga diversos bares e restaurantes que estdo localizados nas
margens da Lagoa Manguaba, onde a populacdo retira seu sustento de peixes e crustaceos oferecidos
pela laguna (SILVA, et al., 2013).

O oleo vegetal é o principal ingrediente para o desenvolvimento da culinéria regional, onde o
peixe frito é o atrativo principal (FERREIRA, et al, 2012). Este 6leo utilizado nas frituras é um dos
principais vilfes da nossa salde e do meio ambiente. Quando jogado em pias, bueiros, ralos e vasos
sanitarios, o Oleo provoca o entupimento das tubulacbes da rede de esgoto sanitario e a
impermeabilizacdo do solo, interferindo na rede de drenagem e quando em contato com corpos
hidricos, pode provocar danos a fauna e a flora desse ecossistema (PROL, 2007).

Esse projeto se propds a encontrar na producgdo de biodiesel, via metilica e etilica, utilizando o
6leo residual da comunidade, uma possivel solucdo para reduzir os impactos ambientais causados pelo
descarte indevido do 6leo vegetal de frituras de peixes e crustaceos na regiao.

Metodologia

Oleo de soja residual de fritura de peixes foi coletado no restaurante M&M do Centro de
tecnologia (CTEC) da Universidade Federal de Alagoas (UFAL), devido a similaridade do processo de
fritura realizado nos restaurantes de Massagueira. Esse 6leo passou por um processo de filtracdo a
Vacuo para que houvesse a remogdo dos materiais particulados e outros macro produtos indesejados.
Em seguida, foi analisado o indice de acidez a fim de determinar qual seria o tipo de catalise
empregada. Foi determinada que a catalise basica seria a mais recomendada para a reacdo. Todo o
projeto foi desenvolvido no Laboratorio de Sistemas de Separagdo e Otimizacdo de Processos
(LASSOP).

O biodiesel produzido partiu de reacBes de transesterificacdo etilica e metilica do 6leo
residual, em uma unidade piloto, composta por um reator em batelada encamisado com impelidor
composto por 4 pas retas e livre de chicanas, em um banho termostatico. O NaOH foi escolhido como
catalisador, sendo dissolvida uma quantidade equivalente a 1,5% da massa total de éleo utilizado. A
proporcao de dleo residual e alcool etilico/metilico usada foi de 1:6. Iniciou-se o banho termostatico a
temperatura de 80°C, sob uma agitacdo constante de 400 rpm por 30 min. A Figura 1 apresenta uma
vista da unidade reacional de producéo de biodiesel.

Figura 1: Vista da unidade reacional de produgéo de biodiesel
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O produto resultante da rea¢do foi uma mistura bifésica na qual a fase de maior densidade -
constituida por glicerina bruta impregnada com alcool, 4gua e impurezas - e a de menor densidade -
composta por uma mistura de ésteres etilicos e metilicos - foram separadas por decantagdo por um
periodo de 24h. Em seguida, o produto de interesse, biodiesel, sofreu 8 e 5 lavagens &cidas (pH 2) para
a reacdo com metanol e etanol, respectivamente, seguidas por 5 e 4 lavagens com agua destilada para
0 metanol e o etanol, até obter o pH 7 em ambos os sistemas. Por fim, foi feita uma secagem do
biodiesel empregando 1 g de MgSO, para cada 100 mL de 6leo utilizado. Agitou-se a solu¢do num
agitador magnético e levou-a para a estufa por 30 min.

Apbs todos os procedimentos, foram coletadas amostras do biodiesel e dissolvidas com uma
solucdo de tricapilina para se realizar a cromatografia do produto. A andlise foi realizada no
Laboratério de Biocombustiveis e Energia (LABEN) da UFAL e serviu para determinar o rendimento
do combustivel.

Resultados e Discussoes

Na primeira etapa do projeto, foi idealizado um questionario a fim de analisar a natureza, a
gualidade e a forma de descarte do Gleo utilizado nos restaurantes da comunidade da Massagueira. No
total, onze estabelecimentos responderam ao questionario que envolveu perguntas a respeito dos
alimentos utilizados na fritura, a rotatividade do 6leo e o volume mensal descartado. Pode-se observar
que todos faziam uso do 6leo de soja e que ele era usado principalmente para a fritura de peixes.

A Figura 1 apresenta o percentual dos alimentos utilizados nas frituras dos bares da
Massagueira.

Alimentos fritos no dleo de Soja
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Figura 2: Alimentos Fritos no Oleo de Soja

Os dados obtidos através do questionario demonstraram que os donos dos bares e restaurantes
se mostraram conscientes sobre o despejo inadequado de 6leo e afirmaram que, embora ainda
houvesse algum desperdicio, eles separavam parte do 6leo para distribuir a uma empresa de producao
de sabdo artesanal que, em troca, distribuia seu produto aos estabelecimentos. Eles afirmaram que
estariam de acordo com a reutilizacdo do 6leo desperdicado para a producdo de biocombustivel, pois
reconheciam a importancia da preservacdo da Lagoa Manguaba e o incentivo da economia local. Os
estabelecimentos aprovaram, ainda, a ideia de testar o biodiesel produzido como combustivel para as
embarcacGes do povoado e concordaram, caso fosse necessario, em doar parte dos residuos de éleo
para serem feitas anélises dos mesmos.
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Sabe-se que quando o Oleo de cozinha sofre o processo de fritura, ocorrem reacbes que
desgastam o material, afetam sua qualidade e tornam o 6leo &cido (SILVA e NETO, 2013). O indice
de acidez consiste na massa de KOH (hidroxido de potéssio) em miligramas, consumida na
neutralizacdo dos acidos graxos livres presentes em um grama de amostra de 6leo. O célculo foi feito
em funcéo do volume de solugéo basica de KOH gasta na titulagdo (SILVA et al., 2013).

Para 6leos com indice de acidez maiores que 3mg/g de KOH, é indicado um pré-tratamento
antes da reacdo de transesterificacdo. A partir dos dados da titulacdo, calculou-se que a acidez do 6leo
de fritura de peixe apresentava indice de 1,0464 mg/g de KOH. Portanto, a material coletado
apresentou-se dentro do nivel aceitavel de acidez, ndo requerendo tratamentos adicionais. Concluiu-se
que o material recolhido possuia acidez aceitavel.

O produto obtido da reacdo de transesterificacdo apresenta duas fases: a de maior densidade,
depositada no fundo do funil, é formada por glicerina bruta impregnada com &lcool, agua e impurezas,
enguanto gue a de menor densidade é composta por uma mistura de ésteres metilicos (Figura 3).

4 \

Figura 3: Vista da separagdo de fases

O biodiesel foi separado da glicerina bruta, sendo iniciado o processo de purificagdo do
biocombustivel. No funil de separacdo (operacdo de decantacdo), foi adicionado acido sulfurico
diluido 1:1000 para reduzir o pH do biodiesel (para valores entre 5 e 7), o qual apresentava valores
préximos de 10. Foram realizadas 13 lavagens. Em geral, utilizando os métodos originais de lavagem,
para cada litro de biodiesel produzido, sdo necessarios, no minimo, 3 litros de &gua de lavagem
(GOLDANI et al., 2008); considerando que para cada batelada de transesterificacdo realizada eram
produzidos cerca de 0,25L de biodiesel e cada lavagem era realizada com 0,025L, a proporcao ficou
ainda abaixo da literatura, indicando um produto de facil purificagdo em ambas vias alcoolicas.

A cromatografia forneceu graficos que foram analisados e interpretados. A partir deles, fizemos os
calculos do rendimento do combustivel. A equacéo do rendimento esté especificada abaixo:

N = (MPI x AS x FC) + (API x MS) 0

Onde: API = &rea da tricapilina, AS = soma das &reas, MPl = massa da tricapilina, MS = massa do
analito, FC = fator de correcéo.

A Tabela 1 apresenta o rendimento dos biodieseis produzidos a partir do 6leo utilizado na
fritura do peixe e do 6leo utilizado na fritura dos demais alimentos.
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Tabela 1: Amostras de biocombustiveis e seus rendimentos percentuais

Amostras Rendimento

Biodiesel metilico a partir do dleo utilizado na fritura de peixe 98,2%

Biodiesel etilico a partir do 6leo utilizado na fritura de peixe 97,9%

O alto rendimento de biodiesel obtido pela transesterificacdo de 6leo de soja residual de fritura
demonstrou que o processo de producéo é vidvel tanto do ponto de vista econémico, como ambiental.
A maioria das reagdes de transesterificagdo de 6leo residual de fritura de peixes na literatura apresenta
um rendimento superior a 90%, um resultado ja considerado promissor (CASTRO, 2009). O dleo
residual de fritura € uma matéria prima barata tornando a producdo pouco dispendiosa. A diminuicao
do 6leo descartado na Lagoa Manguaba é benéfico para o desenvolvimento da flora e fauna locais.

Conclusoes

O biocombustivel apresenta-se como uma contribui¢do para reducdo de combustiveis fosseis.
O Brasil possui perfil e capacidade para se tornar o maior produtor de etanol do mundo, visto que ha
diversidade em matéria-prima e condigdes climaticas extremamente favoraveis.

A reutilizacdo de 6leo de cozinha residual para a producdo de biodiesel por transesterificagdo
metilica e etilica apresentou resultados muitos positivos durante a pesquisa além de reduzir os
impactos ambientais causados pelo despejo inadequado do 6leo, o reaproveitamento deste indicou que
é possivel produzir biocombustivel de boa qualidade, como demonstrado na analise cromatogréfica,
com rendimento acima de 95%.

Na regido da Massagueira, a proposta de reutilizar o 6leo desperdigado pelos restaurantes
locais também promete ser uma Gtima alternativa para reduzir os impactos causados pela poluicdo da
lagoa Manguaba, e a produgdo de biodiesel para ser usado nas embarcacGes locais € um incentivo a
mais para a populacdo da regido. Com o apoio do governo do Estado e politicas de prevencgdo
ambiental, é possivel conciliar crescimento econdmico e social, além de trazer consequéncias
favoraveis ao meio ambiente.
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