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RESUMO

Estudos referentes a sintese e aproveitamento energético de residuos organicos vém de
encontro a crescente demanda por combustiveis renovaveis e diversificagdo da matriz
energética. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo a sintese de biodiesel (via
rota etilica) a partir de 6leo residual de fritura. O alcool etilico, precursor do biodiesel, foi
produzido pela fermentagdo alcéolica de residuos de batata-inglesa (Solanum tuberosum)
hidrolisada. A sintese do biodiesel, por sua vez, foi realizada via transesterifica¢do, utilizando
o etanol anidro produzido adicionado ao Odleo tratado preliminarmente em um reator de
agitacdo continua em batelada na propor¢ao 3:1 (etanol: 6leo). A reacdo se deu a temperatura
de 50°C e o processo foi catalisado por KOH (2% m/m) com rendimento final do processo de
61,5%. O biodiesel foi analisado quanto aos pardmetros de cor e aspecto (apresentando-se
limpido e isento de impurezas), indice de acidez (0,42 mgKOH/g) e massa especifica a 20°C
(882 kg/m?). Os valores finais desses parametros estdo dentro dos limites especificados pela
Agéncia Nacional de Petroleo, Gés Natural e Biocombustiveis (Resolugdao ANP 45/2014).
Além de minimizar o volume de o6leo residual doméstico descartado de forma incorreta, a
utilizacdo do 6leo de fritura na producao de biodiesel representa um substrato alternativo e de
baixo custo como fonte de energia sustentavel.

Palavras-chave: Biocombustiveis. Energias renovaveis. Residuos s6lidos urbanos (RSU).
ABSTRACT

The biogas energy recovery is associated to the growing demand for renewable fuels and the
diversification of the energy matrix. The present work aims at the synthesis of biodiesel (via
ethyl route) from residual frying oil. Anhydrous alcohol, precursor to biodiesel, was produced
by the alcoholic fermentation of hydrolyzed potatoes (Solanum tuberosum). The biodiesel

I Académico de Engenharia Ambiental da Universidade Estadual do Centro-oeste (UNICENTRO) — Irati —
Parana - Brasil. douglasluizmazur@gmail.com

I Professor do curso de Engenharia Ambiental da Universidade Estadual do Centro-oeste (UNICENTRO) — Irati
Parana - Brasil. stroparo.erivelton@gmail.com

T Professor Associado do curso de Engenharia Ambiental da Universidade Estadual do Centro-oeste
(UNICENTRO) — Irati — Parana - Brasil. wanasch@hotmail.com

Ciéncia & Tecnologia: Fatec-JB, Jaboticabal-SP, v. 12, n. 1, 2020. Suplemento: anais do Simposio de
Tecnologia Ambiental, Biocombustiveis ¢ Marketing realizado no periodo de 03 a 06 de novembro de 2020.



20

( ,
.. SIMPOSIO DE TECNOLOGIA | Fatec

AMBIENTAL, BIOCOMBUSTIVEIS E MARKETING Jaboticabal

EDICAO 2020 - RESUMO EXPANDIDO - TRABALHO CIENTIFICO

synthesis, in turn, was carried out via transesterification, using the anhydrous ethanol
produced added to the oil preliminarily treated in a batch stirring reactor in the proportion 3:1
(ethanol: oil). The reaction took place at a temperature of 50°C and the process was catalyzed
by KOH (2% w/w) with a final process yield of 61.5%. Biodiesel was analyzed according to
color and appearance parameters (clear and free from impurities), acidity index (0.42
mgKOH/g) and specific gravity at 20°C (882 kg/m?). The final values of these parameters are
within the limits specified by the National Agency of Petroleum, Natural Gas and Biofuels
(ANP Resolution 45/2014). In addition to minimizing the volume of household waste oil
disposed of incorrectly, the use of frying oil in the production of biodiesel represents an
alternative and low-cost substrate as a sustainable energy source.

Keywords: Biofuels. Renewable energy. Urban solid waste.
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1 INTRODUCAO

O biodiesel ¢ fonte de energia renovavel derivado de biomassa que pode substituir,
parcial ou totalmente, combustiveis derivados de petrdleo e gas natural em motores a
combustdo. Pode ser obtido a partir de diversas fontes de lipideos; a escolha da matéria prima
depende de fatores como condigdes geograficas, climaticas, disponibilidade e viabilidade
(RUTZ; JANSSEN, 2008).

Além de politicas publicas em ambito nacional (como o RenovaBio, instituido em
2017), que reconhecem o papel de todos os tipos de biocombustiveis na matriz energética
brasileira, também o Estado do Parana possui um histdrico de incentivo a producao e uso do
biocombustivel; neste contexto, o0 marco mais importante foi em 2003, com a criacdo do
Programa Paranaense de Bioenergia (PR BIOENERGIA) (PARANA, 2003).

A utilizagdo do 6leo residual de fritura para a producao de biodiesel tem atraido cada
vez mais a aten¢do de produtores de biodiesel devido ao baixo custo e facil obtengdo (Dib
2010), além de ser alternativa ao descarte deste residuo, evitando possiveis danos ambientais.
Além das vantagens econOmicas e ambientais, a valorizacdo deste residuo como matéria-
prima para a produg¢do de biodiesel pode ainda gerar renda com a reciclagem, além de
contribuir com o cumprimento da porcentagem minima de biodiesel no diesel (atualmente
estipulada em 12%) prevista pela Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP). Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo principal
sintetizar biodiesel (via rota etilica) a partir de 6leo residual de fritura.

2 METODOLOGIA

Os procedimentos metodologicos sdo apresentados nas subsegdes a seguir.
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2.1 Sintese do etanol anidro

O etanol anidro para a produgdo do biodiesel via rota etilica foi obtido pela fermentacao
alcoolica da batata inglesa (Solanum tuberosum), seguindo a metodologia empregada por
Mazur et al. (2019) para o preparo da matéria-prima. A Figura 1 apresenta o fluxograma
simplificado do processo.

Figura 1 — Fluxograma simplificado do processo de sintese do etanol anidro

. - - 5 - - . - I

Fonte: Os autores (2020)

Para a obtencdo do teor alcdolico do vinho ao final da fermentagdo, utilizou-se a
Equacdo (1) - diferenca de densidades (SMILEY, 1999)
1000 alc

= 0 — 1
7,4 Ovol ( )

(06 - FG) *

Onde:
OG (Original Gravity): Densidade Inicial do mosto.
FG (Final Gravity): Densidade final.
O fermentado obtido passou por duas destilagcdes simples a temperatura de 78-79,1°C.
A primeira destilagdo teve como objetivo obter etanol hidratado (etanol com no maximo 5%
de 4gua em sua composi¢do). A segunda destilacdo teve como objetivo produzir o etanol
anidro, com tratamento prévio, adicionando 6xido de calcio (cal virgem) ao destilado obtido
na primeira destilagao.

2.2 Sintese, purificacdo do biodiesel e rendimento do processo

O 6leo residual de fritura doado ao estudo, de uso doméstico, foi filtrado e “lavado”
com agua destilada na propor¢ao 1:1 para a remog¢ao de impurezas; apos 24 h em repouso em
um funil de decantacdo, as duas fases formadas foram separadas, descartando-se a 4gua, e
secando o d6leo em estufa a 50°C por 24 h para a remogado do excesso de umidade. O 6leo foi
entdo submetido a reacdo de transesterificacdo via rota etilica e catalisado por hidroxido de
potassio na propor¢ao de 2%m/m, como proposto por Machado (2013).

Para a reacdo de transesterificacdo, o 6leo foi adicionado em um reator de agitagdo
continua em batelada (batch stirred tank reactor — BSTR) e aquecido até a temperatura de
50°C. Em seguida, o catalisador foi diluido no etanol e adicionado ao 6leo na propor¢do de
3:1. A agitacdo da mistura permaneceu por 1 hora sendo entdo resfriada a temperatura
ambiente para a separagdo do biodiesel da glicerina.

O processo de purificagdo do biodiesel ocorreu em misturador contendo agua, 10 g de
acido citrico e biodiesel. A adi¢do do 4cido citrico teve como finalidade neutralizar qualquer
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resquicio de catalisador, ainda presente apos a transesterificagdo. O biodiesel foi entdo
transferido para um funil de decantacdo para a separacdo de fases agua/biodiesel por um
periodo de 24h. Por fim, o biodiesel seguiu para a secagem em estufa, a 105+5°C, por 24h. O
rendimento do processo foi determinado a partir das massas de 6leo residual inicial e de
biodiesel obtido. O biodiesel foi ainda analisado quanto ao indice de acidez (ASTM D 664) e
massa especifica a 20°C (NBR 7148:2013); os valores limites para os parametros acima estao
dispostos na Resolugdo n® 45 de 2014 da ANP (ANP, 2014).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As subsegOes seguintes destinam-se a apresentacdo dos resultados e discussdes da
pesquisa.

3.1 Sintese do etanol anidro

Decorridos 7 dias de fermentacdo, grande parte dos agucares disponiveis foi
consumido pela levedura e biotransformado em etanol. Ao final da etapa de fermentagdo, a
densidade final do mosto (Final Gravity) foi de 1,010 g/cm?, totalizando um teor alcéolico de
5,14% alc/vol. O etanol anidro produzido para a sintese do biodiesel, apds as duas destilagdes
simples, apresentou graduacao alcoolica de 99,7%. Considerando as especificagdes para a
comercializacdo de etanol anidro combustivel de 99,3%, de acordo com a resolucdo da ANP
n. 19 (ANP, 2015), conclui-se que o etanol anidro obtido foi de boa qualidade.

3.2 Sintese, purificacido do biodiesel e rendimento do processo

O rendimento final do processo de producao do biodiesel foi de 61,5%, valor muito
inferior aquele obtido no estudo de Machado (2013), por exemplo, que utilizou 6leo de
macauba e agitagdo mecanica durante a sintese do biodiesel, obtendo rendimento de 91,4%. O
menor rendimento do processo, comparativamente ao trabalho de Machado (2013) deve-se,
provavelmente, a qualidade do oleo precursor do biodiesel. Apesar de a via de obtencao ser
praticamente a mesma, Machado (2013) utilizou o 6leo extraido, processado e destinado
diretamente a producao de biodiesel (sem uso anterior). No presente estudo, entretanto, o dleo
residual utilizado ja havia sido aquecido e resfriado varias vezes (forma convencional de uso
doméstico). As principais alteracdes quimicas associadas ao 6leo residual de fritura de uso
doméstico, sdo: reacdes de hidrdlise com a formacdo de 4cidos graxos livres, oxidagdo e
polimerizagao; estas reacdes produzem moléculas complexas e compostos volateis (Freire;
Mancini-Filho; Ferreira, 2013) que afetam negativamente o processo de sintese do biodiesel.

3.3 Parametros de qualidade do biodiesel

Apoés a sintese e purificacdo, o biodiesel apresentou aspecto limpido e isento de
impurezas, com coloragdo amarelo-palha. O Indice de Acidez do biodiesel produzido foi de
0,42 mgKOH/g. De acordo com a Portaria N° 45 de 2014 da ANP, o biodiesel ndo pode
apresentar um indice de acidez superior a 0,50 mgKOH/g (ANP,2014). A massa especifica do
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biodiesel obtido (a 20°C) apresentou valor de 882 kg/m?; uma vez que a presenca de
impurezas (como alcool ou substancias adulterantes) pode influenciar a densidade do
biodiesel (Lobo; Ferreira; Cruz, 2009). A Portaria n® 45, da ANP, fixa o valor de massa
especifica (a 20°C) numa faixa entre 850 a 900 kg/m* (ANP, 2014).

4 CONCLUSOES

O presente estudo contemplou o uso de residuos organicos domésticos, como batata
inglesa (imprdpria para consumo) e oleo residual de fritura, para a producdo de energia
renovavel, possibilitando, nesse caso, a transformagao de passivos ambientais em substratos
com potencial energético.

O emprego da batata inglesa para a producdo de etanol anidro leva ainda, em
considera¢do, a facilidade de obten¢do e seu baixo custo, exigindo menos beneficiamento se
comparado ao etanol produzido a partir de graos (Khan et al., 2012). A adi¢do de 12% de
malte de cevada a massa de batata forneceu as enzimas necessarias para a hidrélise da matéria
prima, provando ser alternativa as enzimas comerciais, que apresentam elevados custos e
demandam grande tecnologia para producdo. A utilizacdo do 6leo residual na producdo de
biodiesel, mesmo a partir de um processo de sintese bastante simplificado, resultou num
biodiesel com qualidade dentro dos parametros da RANP 45/2014. Além do “ganho
energético” relacionado a producdao do biocombustivel, nesse caso, deve-se ressaltar os
“ganhos ambientais” com a minimizagao do descarte incorreto do 6leo residual de fritura.
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