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RESUMO

PROPOSTA DE PRODUCAO DE BIODIESEL EM
PERNAMBUCO A PARTIR DE OLEO DE FRITURA

Gragas a crescente conscientiza¢do mundial em relagido a preservacio do meio
ambiente, ressurge a proposta de encontrar alternativas ao uso dos combustiveis
de petrdleo, tendo os biocombustiveis como principal promessa. Dentre eles,
o biodiesel vem sendo usado como substituto do diesel de petréleo, tendo
como matéria—prima 6leos e gorduras das mais diversas fontes, desde 6leos de
oleaginosas, a gordura animal, residuos de esgoto, e 6leo e gordura residuais.
A presente proposta ¢ de comparar o rendimento e qualidade do biodiesel
sintetisado a partir do dleo residual de fritura proveniente de origens diversas,
tais como da preparacio de pastéis e de batata frita, bem como dos dleos
doados por restaurantes e residéncias. Através da analise do ponto de fulgor,
indice de acidez, viscosidade cinematica a 40 °C, e cromatografia de camada
delgada, percebeu—se o sucesso na reagao. Entretanto essas analises indicaram
que a diferente origem do 6leo ocasiona num variado rendimento da reagao,
encontrando relagdo direta com o indice de acidez devido ao diferente grau
de re—uso do 6leo. Apesar disso, ap6s a sintese do biodiesel, todas as amostras
apresentam as mesmas propriedades, independentemente da qualidade do 6leo
de origem. Desse modo, o 6leo doado pelas residéncias apresentou—se como
melhor proposta de 6leo de fritura na sintese do biodiesel pelo volume doado
frente a qualidade do produto bruto, apresentando—se como uma alternativa
promissora na producao de biodiesel no Estado de Pernambuco.

Termos para indexagdo: 6leo residual, trasesterificagao, biodiesel.
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ONE PROPOSAL FOR BIODIESEL PRODUCTION IN
PERNAMBUCO STATE FROM USED FRYING PLANT OIL

Due to the increasing global awareness regarding the preservation of the
environment, the proposal comes to find alternatives to the use of petroleum
fuels, with biofuels as the main promise. Among them, biodiesel has been
used as a substitute for petroleum diesel, with the raw material oil and fat
from various sources, from oil oilseeds, animal fat, waste sewage, and oil and
grease waste. This proposal is to compare the yield and quality of biodiesel
synthesized from residual oil from the frying of various origins, such as
preparation of pastries and potato chips and oil donated by restaurants and
residences. Through analysis of the flash point, acid value, kinematic viscosity
at 40 ° C, and thin layer chromatography, it was perceived success in the
reaction. However, these results indicate that the different origin of the oil
causes a reaction yield varied, finding a direct relationship with the index of
acidity due to the different degree of re—use of the oil. Nevertheless, after
the synthesis of biodiesel, all samples have the same properties, regardless of
the quality of the oil source. Thus, the oil donated by households presented
as a proposal for better frying oil in the synthesis of biodiesel by volume
given opposite the raw product quality, introducing himself as a promising
alternative for the production of biodiesel in the state of Pernambuco.

Index terms: frying oil, biodiesel synthesis, flash point, kinetic viscosity, acid
value.

1. INTRODUCAO

Os problemas causados pelas mudancas climaticas tém despertado o interesse
de autoridades e cientistas de diversos paises, que vem por sua vez propondo a
introducdo de biocombustiveis na sua matriz energética, em substituicio aos
combustiveis fosseis (Mittelbach ez a/, 1992). Dentre esses, o biodiesel vem como
proposta de substituir total ou parcialmente o diesel de petrdleo, tendo frente a
esse a vantagem ambiental de ser uma fonte renovavel, podendo reduzir emissoes
gasosas de hidrocarbonetos, CO, e material particulado, e de ser isento de compostos
sulfurados e nitrogenados, nao toxico e biodegradavel (Peterson e al., 2002). O
Governo Federal do Brasil lancou em 2004 o Programa Nacional de Produgao e
Uso de Biodiesel (PNPB), tendo um forte cunho social como um de seus principais
pilares, além do aspecto ambiental e mercadolégico.

Apesar de varios autores definirem o biodiesel como um produto de
transesterificacio, ou como um derivado mono—alquil éster de acidos graxos de

cadeia longa proveniente de fontes renovaveis como 6leos vegetais ou gordura
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animal, esse também pode ser obtido através de processos de esterificacdo e
craqueamento desses 6leos (Suarez, 2007). Independentemente da matéria—prima
ou do método de obtencao do biodiesel, esse deve ter sua utilizacio associada 2a
substituicdo de combustiveis fésseis em motores de ignicdo por compressao e deve
atender a alguns pré—requisitos, onde as normas técnicas sao baseadas nas normas
curopéias (DIN 14214) e americanas (ASTM D-6751), ¢ as caracteristicas fisico—
quimicas estabelecidas pela Agéncia Nacional de Petréleo, Gas e Biocombustiveis
(ANP, 2010). Entretanto, ao se questionar qual é o método mais usado na sintese
do biodiesel, a transestetificacao é, de fato, a mais usada tanto em escala laboratorial
como industrial.

A transesterificaco se trata de uma importante classe de reagdo organica na qual
um éster € transformado em outro por meio da troca do residuo alcoxila (Gertis ez al.,
2007). Nesse processo, o 6leo vegetal ou gordura animal, composto basicamente por
triglicerideos (éster), reage com um élcool, na presen¢a de um catalisador (alcalino
ou acido) formando uma mistura de ésteres denominada biodiesel (Figura 1). Dentre
os alcodis usados, o metanol apresenta—se mais vantajoso pelo seu baixo custo e por
permitir a facil separagao do glicerol, e o meio alcalino é o que apresenta melhor

rendimento e menor tempo de reagao.
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Figura 1. — Sintese de biodiesel a partir da reacio de transesterificagao
de 6leos e gorduras com metanol, em meio catalitico alcalino.

Dentre as matérias—prima usadas na sintese do biodiesel, o 6éleo oriundo de
oleaginosas apresenta grande destaque, entretanto matérias—prima alternativas, tais
como residuos de esgoto, gordura animal e o 6leo e gordura residuais (OGR) tém se
tornado alvos de diferentes grupos de pesquisa no mundo inteiro devido ao apelo

da sociedade em nio destinar 6leo comestivel na producio de biocombustiveis, e
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ao apelo ambiental por se tratarem de residuos causadores de grandes impactos
ambientais (Anggraini, 1999, Apud Almeida—Neto ez al., 2000).

O uso dos OGR’s resultante de processamento doméstico, comercial e industrial,
tem como principal vantagem a de se referir a reciclagem, sendo esta uma forma
muito atrativa de gerenciamento de residuos, pois além de se utilizar de matéria—
prima de baixo custo, geralmente considerada como lixo, diminui a degradacdo
ambiental. Apesar do pouco tempo que estes residuos levam para se decompor
(cerca de seis meses), sua decomposicao gera metano, cujo potencial de aquecimento
global é 21 vezes maior do que o potencial do CO,, e o despejo nos ralos permite
seu acumulo nos encanamentos que pode causar entupimentos, refluxo de esgoto
e até rompimentos nas redes de coleta (Ramos, 2003). Entretanto, ao contrario
das oleaginosas, a origem do OGR ira determinar sua disponibilidade, qualidade
e custo, implicando numa maior dificuldade de padronizacao industrial com essa
matéria—prima (Tabela 1). Além disso, nesse tipo de residuo ha impurezas que nao
podem ser eliminadas através de filtragdo ou decantagio, tais como os acidos graxos
livres, polimeros e fosfolipideos, dificultando ou até mesmo inviabilizando, seu
aproveitamento como matéria—prima na produg¢io de biocombustiveis (Jurisch &
Meyer—Pittroff, 1995, Apnd Almeida—Neto et al., 2000).

Tabela 1. — Principais tipos de residuos gordurosos e suas disponibilidade/qualidade para
uso como combustivel.

Oleo e gordura residual Custo  Qualidade Volume Preparo
de fritura comercial 0 + ++ +
de fritura residencial 0 + + — + +
de fritura industrial — + + + +
de matadouros e frigorificos 0 - + + —
de tratamento de esgoto + - - + - —

(+ +) muito favoravel; (+) favoravel; (0) satisfatorio; (—) desfavoravel; (— —) muito desfavoravel.
Fonte: Jurish & Meyer, 1995 (Apud Almeida-Neto ez al., 2010).

Apesar dessa dificuldade exposta, o OGR serve como matéria—prima na sintese
do biodiesel em diversos paises, tais como Australia, China, Alemanha, Italia, Portugal,
Reino Unido e nos EUA. Essa acio ainda timida no Brasil pode ser atribuida ao uso
alternativo do OGR como matéria—prima na produgao de sabao, ou ao despejo
de modo indevido, conseqliéncia da inexisténcia de uma lei que nos obrigue ou
incentive a coleta e destinacdo do OGR, e da falta de uma educacao ambiental mais

agressiva nesse sentido.
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Mesmo assim, no Brasil podemos contar com agdes pontuais em alguns poucos
Estados ou municipios sobre o recolhimento do éleo. Como exemplo, podemos
citar o Estado do Parand que instituiu em 02/02/2010, de acordo com a Lei 16393
um Programa de Incentivo a reciclagem do 6leo de cozinha para a producio de
Biodiesel, através da desoneragao progressiva no pagamento de impostos estaduais.
Outro exemplo se da com a Lei Estadual do Rio de Janeiro N° 3467, de 14/09/2000
que autoriza o Poder Executivo a implantar mecanismo de incentivo fiscal e tributario
objetivado o desenvolvimento e a produ¢iao de biodiesel no ambito do Estado do
Rio de Janeiro, através do Programa Estadual de Tratamento e Reciclagem de Oleos
e Gorduras de OrigemVegetal ou Animal e de Uso Culinario, de acordo com a Lei
de No. 5065, sancionada em 05/07/2007.

Enquanto isso, em Pernambuco hd uma Lei Estadual N° 13.047, criada em 26 de
junho de 20006, que estimula a coleta seletiva, mas aqui nao ¢ feita nenhuma mencao
a0 OGR. O que se observa sio a¢oes pontuais de fabricas de produtos de limpeza,
de pequeno a grande porte, que compram o 6leo ou o trocam por produtos de
limpeza, nio existindo nenhuma campanha educativa, nem associacio de catadores
nesse segmento, no sentido de estimular a populagdao no despejo correto desse dleo,
muito menos no seu destino para a producio de biodiesel.

S6 em Pernambuco sio necessarios 46.000.000 L/ano de biodiesel para atender
a demanda do B5 (5% de biodiesel adicionado ao dleo diesel) (ANP, 2010). De
acordo com estudo feito por Santos (2007), a Regido Metropolitana do Recife (RMR)
tem um elevado potencial de recolhimento de residuo de fritura, podendo chegar a
obtenc¢io de aproximadamente 97.000.000 L/ano, sendo cerca de 96,5% otiundo
de estabelecimentos comerciais e 3,5% de residéncias. De modo que, considerando
um rendimento de aproveitamento de 90% do OGR para a producio de biodiesel,
se cerca de aproximadamente 53% do OGR disponivel na RMR fosse devidamente
coletado e destinado a producio de biodiesel, o problema de matéria—prima em todo

o Estado de Pernambuco estatia solucionado para a produgio atual de B5.

2. MATERIATS E METODOS

2.1. Coleta e beneficiamento do éleo

O 6leo residual foi coletado através de uma campanha educacional promovida
por alunos envolvidos no curso de extensao “Biodiesel: Combustivel da Cidadania”

realizado durante trabalho de parceria entre a Universidade Federal Rural de
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Pernambuco (UFRPE), a Escola Diario de Pernambuco (EDPE) e a Secretaria de
Educacao do Estado de Pernambuco (SEDUC). Como parte integrante do curso,
durante um periodo de 3 meses, os alunos do 1° ao 3° ano do ensino médio da
EDPE, fizeram um mutirdo para coletar 6leo de fritura na comunidade local.
Salientando a importancia da preserva¢ao ambiental aos doadores, os alunos visitaram
estabelecimentos alimenticios tais como, restaurantes, lanchonetes e ambulantes
(vendedores de pastel e batata frita). O 6leo foi coletado em garrafas PET limpas
e secas, também recuperadas pelos mesmos alunos. Cada amostra de dleo recebida
foi pesada, catalogada e transferida para bombonas especificas de acordo com a sua
origem.

O dleo coletado passou por um processo de beneficiamento a partir da remogao
dos residuos sélidos com peneira, lavado com 4gua de torneira a temperatura
ambiente e separado por decantacdo apos um periodo de 24 h. O 6leo resultante
passou por um filtro especifico para 6leo a fim de retirar os residuos restantes, foi
seco em chapa a 50° C, pesado, catalogado e armazenado. Amostras do 6leo bruto
e do 6leo beneficiado, separadamente por origem, foram coletadas para posterior
caracterizacdo ¢ sintese de biodiesel em escala de bancada, e o restante do 6leo
beneficiado foi doado a Usina Experimental de Biodiesel, situada em Caetés, no

Agreste de Pernambuco, para a sintese de biodiesel em escala industrial.

2.2. Sintese e purificagao do biodiesel

A sintese e purificagdo do biodiesel em escala de bancada foi realizada a partir
da reacdo de transesterificacio do O6leo beneficiado com metanol, sob catalise
alcalina na presenca de KOH, adaptada da metodologia proposta por Geris et al.
(2007): Dissolveu—se 1,50 g de hidréxido de s6dio (KOH) em 35 mL de metanol
sob constante agitagio e temperatura de 40 °C. A suspensio foi transferida para um
baldo de reacio com 100 g do 6leo pré—aquecido a 40 °C e manteve—se sob agitacio
e aquecimento por 60 minutos. O solvente em excesso foi evaporado e recuperado
no rotavapor sob pressio reduzida a 55°C. A mistura resultante foilevada ao funil de
separacio para a remocao da glicerina. Ainda no funil de separago, o biodiesel bruto
foi lavado com 50 mL de uma soluc¢ao aquosa de HCI 0,05%, seguida de 50 mL de
solucdo saturada de NaCl e agua destilada. O pH da 4dgua de lavagem foi medido
com papel tornassol e o processo de lavagem com agua destilada foi repetido até
que o pH dessa agua ficasse em torno de sete. O biodiesel resultante foi seco sob

Na,SO, com agitacdo magnética constante até desaparecimento da turvacio, seguida
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de filtracao a vacuo. O rendimento da reagao foi medido de acordo com a relagao de
massa entre o 6leo de partida e o biodiesel seco resultante (m/m). Como referéncia,

usou—se o 6leo de soja refinado comercial (SOYA®).

2.3. Caracterizagao do bleo e do biodiesel

As medi¢bes de ponto de fulgor, viscosidade cinematica e indice de acidez (IA)
foram realizadas no 6leo e no biodiesel de acordo com as normativas aprovadas
pela portaria 245/2005, que estabelece as especificagbes técnicas do biodiesel puro a
ser adicionado ao dleo diesel (ANP, 2010). A analise de Cromatografia em Camada
Delgada (CCD) foi realizada a fim de confirmar o sucesso da reagdo seguindo

metodologia descrita em literatura (Geris ¢z al., 2007).

3. ResuLTADOS E DISCUSSAO

Ap6s o término do curso de extensio que durou 3 meses, coletou—se cerca
de 300 kg de dleo de diversas fontes. Cada amostra de 6leo recebida foi pesada,
catalogada e transferida para bombonas especificas de acordo com a sua origem.
Dessa forma foram classificados como: i) Oleo de Restaurante (ORT); i) Oleo de
Residéncia (ORD); i) Oleo de Batata Frita (OBF); e iv) Oleo de Pastel (OPT). O
grafico da Figura 2 mostra a distribuicao percentual do 6leo bruto coletado nesse

perfodo, de acordo com a sua origem.

Origem Oleo

10%

12%
~46%

32%

Figura 2. — Valores percentuais de 6leo de acordo com a sua origem: Oleo
de Restaurante (ORT); Oleo de Residéncia (ORD); Oleo de Batata Frita
(OBF); e Oleo de Pastel (OPT).
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Analisando—se o 6leo bruto coletado percebeu—se que a maioria das impurezas
presente trata—se de resto de comida, residuo de farinha de trigo, insetos e 4gua. No
caso do 6leo oriundo de restaurantes (ORT) a quantidade dessas impurezas foi ainda
mais acentuada, o que aumentou o tempo necessario no tratamento e dificultou o
processo de beneficiamento desse 6leo, quando comparado aos demais. Dentre as 4
amostras, o 0leo proveniente da batata frita (OBF) foi o que mostrou insignificante
quantidade de impurezas sélidas tendo sido recuperado quase 100% do 6leo (Tabela
2).

Tabela 2. — Dados sobre o beneficiamento do 6leo e de seus respectivos biodieseis,

dependendo da fonte doadora, sendo ORT=6leo de restaurante, ORD=06leo de residéncia,
OBF=6leo de batata frita e OPT=6leo de pastel.

Rendimento Rendimento I'xfdice de Yiscosi(.lade P‘(’lr:‘)
Amostra (%, m/m) total Acidez (mg  cinematica a fulgor
’ (%, m/m)  de KOH/g) 40°C (mm’/s) ©C)
(ON - - 0,33 - -
ORT 50,5* 23,3* 1,53 37,92 258
ORD 75,0% 29,0%* 0,92 33,38 250
OoPT 92,3*% 7,4*% 2,55 40,29 256
OBF 99,9* 12,3* 3,04 46,31 250
BOS 76,2% - 0,38 4,48 172
BORT 69,6* 16,0% 0,45 4,33 161
BORD 73,4% 21,7* 0,44 417 130
BOPT 63,0* 4,7* 0,48 4,55 128
BOBF 60,2* 7.4% 0,49 4,48 140

* Rendimento de beneficiamento.
# Rendimento de reacio.

A fim de se ter um valor real da quantidade de dleo aproveitavel para a sintese
do biodiesel, deve—se considerar o rendimento de cada beneficiamento sobre a
quantidade de 6leo coletado, ou seja, calcular o rendimento total. Nesse caso, temos
que, apesar do ORT ser essa a maior fonte de dleo bruto, a grande quantidade
de impurezas fez com que apenas 50,5% de dleo pudesse ser recuperado apds
beneficiamento, resultando num rendimento total de 23,2% (46,0x50,5%). Esse
resultado torna essa fonte ORT em desvantagem com relagdo ao ORD, que por sua
vez apresentou, dentre os demais, o de maior rendimento total com 29,6% (Tabela
2). Esses dados indicam que, apesar do dleo coletado do restaurante apresentar—se

inicialmente em quase 50% de todo o 6leo coletado, a grande quantidade e diversidade
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de impurezas sélidas finda nao somente na maior complexidade de sua purificacio,
mas em seu menor rendimento, pondo o 6leo coletado por donas de casa bem mais
viavel comparado aos demais, no que se refere a quantidade.

Apesar de menor quantidade de particulas solidas, o OBF apresentou—se
nitidamente com uma colora¢ao mais escurecida dentre os 6leos coletados. Durante
o processo de fritura, também ocorre um processo de oxidacdo do dleo verificado
pela sua mudanca de coloragdo para marrom e alaranjado. Esse escurecimento
pode ser explicado pelo fato que quando 6leos insaturados sao aquecidos ocorrem
isomerizacdo e migracdo de duplas ligacGes, levando a conjugacio das mesmas, ¢ é
a conjugaciao de duplas ligaces que leva a absor¢ao de quantidades maiores de luz
azul, provocando um aumento de cores laranja e marrom no 6leo.

A acidez livre de um 6leo decorre da hidrélise parcial dos triglicerideos, por
isso nao ¢ uma caracteristica do triglicerideo em si, mas ¢ uma variavel intimamente
relacionada com a natureza e a qualidade da matéria—prima e com as condi¢oes de
armazenamento. Altos indices de acidez tém um defeito bastante negativo sobre a
qualidade do 6leo, a ponto de torna—lo impréprio para a alimentagdo humana ou
até mesmo para fins carburantes. Além disso, a pronunciada acidez dos 6leos pode
catalisar reacOes intermoleculares dos triglicerideos, a0 mesmo tempo em que afeta
a estabilidade térmica do combustivel na cimara de combustdo. Também no caso
do emprego carburante do 6leo, a elevada acidez livre tem agio corrosiva sobre
os componentes metalicos do motor (Boccardo, 2004). Ou seja, altos IA implicam
tanto na qualidade do éleo como do biodiesel uma vez usado como combustivel.

Os valores do IA apresentou—se diferente para cada 6leo beneficiado (Tabela 2),
tendo em vista que esses passaram apenas por um processo fisico de remogio de
impurezas sélidas e agua, nao tendo sido corrigido o pH desses déleos. A coloragao
mais acentuada do OBE, combinada com seu alto 1A, nos faz deduzir que o 6leo
usado nesse processo, a0 menos os usados por ambulantes, sofre maior nimero de
re—uso que os demais analisados.

O biodiesel foi obtido a partir da reacio de transesterificaciao do éleo beneficiado
com metanol em meio catalitico alcalino, seguindo a metodologia adaptada por
Geris ez al. (2007). A fim de fazer um estudo comparativo, na tentativa de evidenciar
se a origem do 6leo de fritura implicaria em alguma alteracio no rendimento e
caracteristica, fez—se a sintese do biodiesel seguindo as mesmas condi¢des de reacio,
alterando—se apenas o 6leo de partida. Comparou—se os produtos das reacoes

usando—se os Oleos beneficiados das quatro diferentes fontes, o ORT, ORD, OBE,
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OPT e como referéncia, também fez—se uma reagcdo com o 6leo de soja refinado
(OSR) comercial. Os cinco produtos de reagao foram codificados como BORT,
BORD, BOBEF, BOPT e BOSR, respectivamente.

A analise das CCD’ dos produtos de sintese sugeriu a conversio total dos
triacilglicerideos em ésteres metilicos em todas as reagles, visto a presenca de
mancha Unica na cromatoplaca sem vestigios do material de partida. Além disso, os
valores de Rf’s dos 6leos beneficiados e de seus produtos foram comparados com
o 6leo de soja comercial, seu respectivo biodiesel, e com dados da literatura (Geris
et al., 2007).

Depois de removido o excesso de metanol, lavados e secos, os produtos das cinco
reagdes apresentaram como rendimento percentual (m/m) os expostos na Tabela 2.
Dos dois dados de rendimento da sintese do biodiesel apresentados nessa tabela, o
primeiro se deve ao calculo baseado na quantidade da matéria—prima beneficiada e o
segundo com base no percentual do produto bruto e beneficiado. Baseado nisso os
dados provenientes do 6leo de soja comercial (OSR) nao sao inseridos nos calculos
desse segundo rendimento. Os valores desse rendimento estao melhor evidenciados
no grafico da Figura 3. Ao menos no que concerne a quantidade de biodiesel obtido
a partir de diferentes fontes de 6leo, o dleo recebido de doagdes das residéncias

continua sendo a op¢ao com maior aproveitamento.

50
£ 10 m Oleo bruto
S
< @ Oleo beneficiado
o 30
"aE) Biodiesel
E 20
S
C
15}
@ 10

OBT OPT
Origem do 6leo
Figura 3. — Rendimento percentual (m/m) do 6leo beneficiado e do seu

respectivo biodiesel a partir do dleo de fritura total (315 kg) coletado durante
campanha educacional de acordo com a sua origem: Oleo de Restaurante
(ORT); Oleo de Residéncia (ORD); Oleo de Batata Frita (OBF); e Oleo de
Pastel (OPT).
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Essa vantagem no rendimento do biodiesel obtido a partir do ORD se da nio
somente ao seu maior volume de éleo, mas também pelo menor IA do éleo de
origem, frente aos demais 6leos beneficiados. Nota—se uma clara relagdo entre o
rendimento na sintese do biodiesel com o indice de acidez de seu 6leo de origem,
haja vista que os acidos graxos formados durante as reacGes hidroliticas que ocorrem
no processo de coc¢do aumentam a produgdo de sabdes, um dos subprodutos nas
reagOes de transesterificagdes alcalinas (Costa—Neto ¢f al., 2000). Apesar da diferenca
no IA dentre as quatro amostras de 6leo beneficiados, e de seus altos valores, os IA
dos biodieseis resultantes em todos os casos, apresentaram valores muito proximos
e dentro dos padroes recomendados pela ANP que indica um maximo de 0,80 mg
KOH/g (ANP, 2010).

Uma das caracterizagoes realizadas para cada uma das quatro amostras de
biodiesel sintetizada e purificada foi a medicdo da viscosidade cinematica. A
viscosidade cinematica a 40 °C é uma propriedade importante para o funcionamento
dos motores por injecao do ciclo diesel. Essa mede a resisténcia oferecida pelo liquido
a0 escoamento, a uma determinada temperatura. Nos combustiveis o controle visa
permitir uma boa atomizacao do 6leo e preservar sua caracteristica lubrificante.
Valores de viscosidade abaixo ou acima do especificado podem causar avarias no
motor. Valores abaixo da faixa podem levar ao desgaste excessivo nas partes auto—
lubrificantes do sistema de injecdo, vazamento na bomba de combustivel e danos
ao pistao. Viscosidades superiores a faixa podem levar a um aumento do trabalho
da bomba de combustivel, que ao trabalhar forcada ocasiona maior desgaste do
trem de engrenagens, eixo de cames e tuchos do conjunto de bombas injetoras,
além de proporcionar ma atomiza¢iao do combustivel com conseqliente combustao
incompleta e aumento da emissao de fumacga e material particulado, além de maior
dificuldade na partida.

A Tabela 2 mostra que todas as amostras de biodiesel sintetizadas encontram—se
com os valores de viscosidade cinematica dentro dos padrbes estabelecidos pela
ANP, independentemente do material de partida. O mesmo nio ocorre com seus
respectivos os 6leos de fritura de origem que apresentam cerca de 10 vezes mais
viscoso. Daif uma das razdes em nao poder usar o 6leo vegetal diretamente no motor
a diesel, sem que ocorra a sua transformacdo em biodiesel. Valores elevados na
viscosidade dos 6leos sdo esperados, pois esse se deve a sua grande massa molecular

atribuida a cadeia trigliceridica (Schuchardt ez /., 2007).
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Outra analise realizada foi a medi¢do do ponto de fulgor, que por sua vez
apresenta—se importante por questoes de seguranca e nao por apresentar uma relacio
direta com o motor (caracteristicas de operacio do motor). Ponto de fulgor é a
menor temperatura na qual o produto desprende vapores em proporc¢Ses suficientes
para formar uma mistura inflamavel com ar, provocando lampejo ou clardo quando
se da a aplicacdo de uma chama, em condicoes controladas. Ou seja, o ponto de
fulgor esta ligado a inflamabilidade e serve como indicativo dos cuidados a serem
tomados durante o manuseio, transporte, armazenamento e uso do produto. Dai
a necessidade de se certificar que a temperatura do tanque onde o combustivel
encontra—se armazenado ¢ menor que seu ponto de fulgor a fim de evitar acidentes
com explosdes.

As medidas de ponto de fulgor, tanto dos 6leos beneficiados como dos seus
respectivos biodieseis, apresentaram resultadosacimadatemperaturaambiente (Tabela
2), significando que os combustiveis e suas matérias—prima, nao siao inflamaveis em
condi¢bes normais onde ele ¢ transportado, manuseado e armazenado. Além disso,
tanto os 6leos de fritura como seus respectivos biodieseis apresentaram—se dentro
das especificagdes impostas pela ANP, que exige uma temperatura minima de 100 °C
para essa medida. Apesar disso, ainda observa—se que o ponto de fulgor dos dleos
vegetais apresenta o dobro do valor de seus respectivos biodieseis, evidenciando a
presenca de hidrocarbonetos mais pesados nessas amostras, ou seja, 0 sucesso da

reacao.

4. CONCLUSAO

Apés 3 meses de campanha educacional atrelada a um curso de extensdo
universitaria, pode—se coletar da comunidade local, através dos alunos envolvidos no
curso, cerca de 300 kg de dleo de fritura. Esses foram classificados em 4 grupos, de
acordo com a sua origem de doacio: 6leo de restaurante (ORT), 6leo de residéncia
(ORD), 6leo de batata frita (OBF) e 6leo de pastel (OPT). Esses apresentaram
rendimento e qualidade diferentes o que incentivou um estudo mais detalhado
das consequéncias disso quando se pretende destind—lo a produ¢io de biodiesel.
Esses passaram por um processo de beneficiamento através de processos fisicos de
lavagem aquosa, filtra¢do e secagem. Observou—se que, nessa amostragem, apesar
do ORT bruto apresentar—se com quase 50% de todo o dleo coletado, sua grande
quantidade de impurezas solidas e dgua o torna menos viavel quando comparado

ao ORD apds o beneficiamento dos mesmos. Ao passo que os Oleos provenientes
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de batata frita e de pastel, mesmo tendo como desprezivel seu material particulado,
apresentam maiores indices de acidez (IA) que os demais indicando maior re—uso
desses 6leos pelos ambulantes.

A sintese do biodiesel a partir de cada 6leo apresentou diferentes rendimentos,
dependendo de sua origem, que variou entre 60,2 e 73,5% apés lavagem aquosa,
secagem e remoc¢ao do metanol. Esse rendimento variavel mostrou uma relacao
inversa com o IA de seus materiais de partidas, uma vez que uma maior quantidade
de acidos graxos produzidos no processo de coc¢do permite maior formacao de
sabdes nas reag¢oes de transesterificacoes alcalinas, diminuindo entdo a producio de
biodiesel. Mesmo mediante variagdo e altos valores do IA dos materiais de partida
(entre 0,92 ¢ 3,05), o IA dos respectivos biodieseis tiveram baixa vatiacdo (entre 0,44
2 0,49), encontrando—se todos eles dentro das especificacGes estabelecidas pela ANP
(mdxima de 0,80 mg KOH/¢g).

Independentemente da fonte de origem de sua matéria—prima estudada, seja
ela do restaurante, residéncia, batata frita ou pastel, o biodiesel resultante também
se apresentou dentro das especificacdes estabelecidas pela ANP no que tange
a viscosidade cinematica a 40 °C e ponto de fulgor, apds a reacdo e purifica¢io
realizadas. Tanto o ponto de fulgor como a viscosidade cinematica dos Oleos
mostraram—se com valores bem maiores que seus respectivos biodieseis devido as
suas maiores massas molares, evidenciando o sucesso da reacio.

Diante deste cenario fica evidente que, apesar da grande quantidade de dleo
de fritura disponivel para beneficiamento em Pernambuco, e seu grande e ja
conhecido potencial como matéria—prima na produgio de biodiesel, a falta de leis
e incentivos inibe a participagdo da populacio, e de empresas publicas e privadas
no seu recolhimento e uso como matéria—prima do biodiesel, concentrando todos
os esforcos, quando muito, na produc¢io de sabdo. Enquanto isso Pernambuco fica
muito aquém de ter o OGR como matéria—prima competitiva, apesar de dados
anteriores (Santos, 2007) terem indicado que se apenas 53% do OGR disponivel na
RMR fosse devidamente recolhido e destinado a producio de biodiesel, o problema
de matéria—prima em todo o Hstado de Pernambuco estaria solucionado a fim de

abastecé—lo com B5.
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