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RESUMO: O biodiesel é um combustivel alternativo, renovavel, biodegradavel e
nao téxico. A transesterificagao dos 6leos vegetais ou gordura animal com dlcool
¢ a forma mais usual de produgido desse combustivel. O descarte de 6leo residual,
decorrente de processos de fritura, representa um grande problema ambiental,
visto que, descartados de forma inadequada, aumentam o nivel de polui¢do nos
cursos d’agua e encarecem o custo de tratamento de efluentes. A utilizagdo de
residuos gordurosos para a obtencao de biodiesel representa uma alternativa am-
biental adequada, uma vez que é dada a destinacio final dos mesmos.
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REUSE OF RESIDUAL FRYING OIL
FOR BIODIESEL

ABSTRACT: Biodiesel is an alternative, renewable, biodegradable and nontoxic
fuel. The transesterification of vegetable oils or animal fat with alcohol is the
most common form of production of the fuel. Disposal of waste oils resulting
from frying processes is a major environmental problem, since they are disposed
of in an inadequate manner and, consequently, the pollution level in rivers and
expensive costs in effluent treatment are on the increase. The use of waste fat for
biodiesel production represents an environmentally appropriate alternative since
their final disposal is thus achieved.
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INTRODUGAO

A crescente preocupagao em relacio ao meio ambiente e a rapida diminui¢do
das reservas de combustiveis fésseis no mundo, além do aumento no preco do
petrdleo, levaram a exploracio de 6leos vegetais na producio de combustiveis
alternativos (COSTA NETO et al., 2000).

Como fruto das pesquisas com combustiveis alternativos e, entre eles, os bio-
combustiveis, tem-se o biodiesel, que ¢ um combustivel renovavel definido pela
ASTM D675-07B (norma americana que padroniza testes e propriedades dos
materiais) como sendo um mono-alquil éster de acidos graxos derivados de dleos
vegetais e gorduras animais, obtido através de um processo de transesterificacio,
no qual ocorre a transformacio de triglicerideos em moléculas menores de éste-
res de acidos graxos (ANDRADE, 2007).

Pela definicio da lei nacional nimero 11.097, de 13/01/2005, o biodiesel
pode ser classificado como um combustivel alternativo, de natureza renovavel,
que pode oferecer vantagens s6cioambientais ao ser empregado na substitui¢ao
total ou parcial do diesel de petréleo em motores de ignicdo por compressao in-
terna (motores do ciclo Diesel). Pode ser produzido a partir de gorduras animais
ou de Oleos vegetais, existindo dezenas de espécies vegetais no Brasil que podem
ser utilizadas, tais como: mamona, dendé (palma), girassol, babacu, amendoim,
pinhdao manso e soja, dentre outras (FERRARI et al., 2004 apud CHRISTOFE,
2000).

O biodiesel pode ser usado em qualquer motor de ciclo diesel, com pouca ou
nenhuma necessidade de adaptacio, dependendo do percentual da mistura. O
biodiesel pode ser considerado um excelente aditivo alternativo para dleo diesel,
pois ele pode desempenhar o papel que o enxofre desempenha no aumento da
lubricidade do dleo diesel, podendo viabilizar a utilizacio de Sleos diesel com
baixissimo teor de enxofre. As propriedades lubrificantes do 6leo diesel sao im-
portantes para os equipamentos de inje¢ado do combustivel, tais como injetores
e bombas. Combustiveis de baixa lubricidade aumentam o desgaste e reduzem a
vida util dos componentes dos motores. Esse problema sera ainda maior quando
as especificacOes estabelecerem redu¢des adicionais do teor de enxofre do Sleo
diesel. Testes comprovam que a adi¢do de 2% de biodiesel ao 6leo diesel sera
suficiente para atingir a lubricidade hoje existente. Acrescenta-se a isso que se
mais biodiesel for adicionado, ndo haverd nenhuma conseqiiéncia adversa para
os motores (GOMES, 2005).

A experiéncia internacional (Europa, Estados Unidos e Asia) indica que esta
alternativa pode levar a uma reducio de emissGes de gases de efeito estufa e po-
lui¢do atmosférica relacionadas a produgio e uso de 6leo diesel mineral. Ressalta-

Revista em Agronegocios e Meio Ambiente, v.3, n.3, p. 323-340, set./dez. 2010 - ISSN 1981-9951



Barboza e Thomé 325

se que atualmente a Alemanha mantém uma frota de veiculos a biodiesel, sendo
5% de 6leos reciclados. Ja na Franca, todo o diesel combustivel é misturado ao
biodiesel na distribuidora ou refinaria em até 5% (B5), recebendo o nome de
diester. Exemplo semelhante ao da Franca ocorre no Brasil em termos de gaso-
lina/4lcool, onde toda gasolina comercializada possui em sua composi¢ao, cetca
de 20% 4dlcool anidro, segundo Resolugdao n°. 35 do Ministério da Agricultura,
Pecuiria e Abastecimento. Além disso, grandes centros urbanos, como Paris, ja
estao testando a mistura de 10% (B10) (MURTA; GARCIA, 2009).

Uma das alternativas para o Brasil é a producio de biodiesel a partir de gordu-
ras e 6leos vegetais ou animais, 0 que ja existe em varios paises da Europa, com
oferta aos consumidores em postos de abastecimento na forma pura, denomina-
da de B100, ou em misturas denominadas BX, em que o X indica o percentual
de biodiesel incorporado ao 6leo diesel (TECBIO, 2002 apud GOMES, 2005).

Segundo Krawcyk (1996 apud MA; HANNA, 1999), biodiesel ¢ um combus-
tivel diesel alternativo feito a partir de fontes biol6gicas renovaveis, tais como
6leos vegetais e gorduras animais e ¢ benéfico ao meio ambiente, pois além de ser
biodegradavel e nio toxico, apresenta baixo perfil de emissao.

O 6leo vegetal usado em processos de fritura por imersao representa um risco
grave de poluicio ambiental merecendo, assim, atencido especial. Nos grandes
centros urbanos milhares de litros destes 6leos mensalmente sao descartados de
forma incorreta, acarretando varios danos ambientais. De acordo com Ramos e
colaboradores (2000), existem propostas para a reutilizacdo do mesmo, uma delas
¢ com o biodiesel de dleo de fritura, projeto desenvolvido a partir de um grande
apelo ambiental.

A transesterificagdo é um processo quimico que consiste na reacio do dleo
vegetal com um produto intermediario ativo resultado da rea¢io do alcool, me-
tanol ou etanol, como uma base. A propor¢io destes componentes é aproxima-
damente: 87% de 6leo vegetal, 12% de alcool e 1% de uma base catalisadora.
Os produtos do processo sao o biodiesel (86%), glicerina (9%) e uma mistura
de alcool (5%) reprocessavel. A glicerina é um produto com ampla gama de
aplicagbes industriais, mas existe um equilibrio entre sua producio classica e a
demanda. Nio estdo disponiveis estudos que analisem o impacto de uma super-
produgio deste produto (VIANNA; WEHRMANN; DUARTE, 2010).

Com base nestas informacoes, buscou-se compilar, no presente trabalho,
apontamentos da literatura que contribuam para que uma nova postura seja ado-
tada frente a problematica do descarte do dleo residual de fritura no ambiente.
Surge, também, da necessidade de se pensar em alternativas que contribuam para
a melhoria da qualidade ambiental.
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2 BIODIESEL

Combustiveis a diesel s3o de vital importancia no setor econémico de um pafs
em desenvolvimento. A alta demanda de energia no mundo industrializado e no
setor doméstico, bem como os problemas de polui¢do causados devido ao vasto
uso desses combustiveis, tém resultado em uma crescente necessidade de desen-
volver fontes de energias renovaveis sem limites de duragio e de menor impacto
ambiental que os meios tradicionais existentes, estimulando, assim, recentes inte-
resses na busca de fontes alternativas para combustiveis a base de petréleo. Uma
alternativa possivel ao combustivel £6ssil é o uso de 6leos de origem vegetal, os
quais podem ser denominados de “biodiesel” (GERIS et al., 2007).

O biodiesel é uma fonte de energia renovavel produzida a partir de éleos
e gorduras naturais, que podem ser utilizados como um substituto para o die-
sel de petréleo, sem a necessidade de modificagio do motor diesel. Além de
ser biodegradavel e nio toxico, o biodiesel é também essencialmente livre de
enxofre e aromaticos, reduzindo, assim, o teor de emissdes de gases poluentes
(NEWTYPEENERGY, 2009).

Biodiesel ¢ definido quimicamente como uma mistura de ésteres monoalquili-
cos de acidos graxos de cadeia longa derivado de fontes de lipidios renovaveis de
6leos vegetais tais como 6leo de soja, girassol, algodio, mamona, entre outros, ou
ainda de gorduras animais. Das diversas metodologias descritas na literatura para
obtencio do biodiesel, a transesterificacdao ¢ atualmente a mais utilizada princi-
palmente porque as caracterfsticas fisico-quimicas dos ésteres de acidos graxos
sao muito préximas daquelas do diesel (DINELLI et al., 2007).

Enquanto produto pode-se dizer que o biodiesel tem as seguintes caracte-
risticas: (a) ¢ virtualmente livre de enxofre e aromaticos; (b) tem alto nimero de
cetano, (¢) possui teor médio de oxigénio em torno de 11%; (d) possui maior
viscosidade e maior ponto de fulgor que o diesel convencional; (¢) possui nicho
de mercado especifico, diretamente associado a atividades agricolas; (f) no caso
do biodiesel de 6leo de fritura, se caracteriza por um grande apelo ambiental; e,
finalmente, (g) tem preco de mercado relativamente superior ao diesel comercial.
Entretanto, se o processo de recuperacao e aproveitamento dos subprodutos
(elicerina e catalisador) for otimizado, a producio de biodiesel pode ser obtida
a um custo competitivo com o preco comercial do dleo diesel, ou seja, aquele
verificado nas bombas dos postos de abastecimento (ZAGONEL et al., 2000).

Dentre os combustiveis de fonte renovaveis, o biodiesel apresenta uma das
menores taxas de emissdo de gases que provocam o efeito estufa (SOUZA; SIL-
VA, 2010).

Através da estrutura do biocombustivel, podem ser definidas caracteristicas
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que apresentam vantagens em relacio ao 6leo diesel, tais como:

Possuir menor risco de vazamento.

Apresentar maior seguranga no transporte.

Funcionar em motores convencionais com pequenas alteracoes.
Dispensar armazenamento especial.

Ser biodegradavel.

YVVVVYVYY

Poder ser utilizado puro ou em mistura.

Nio obstante, relacionando questdes ambientais, o biodiesel libera menos gas
carbonico. Para cada quilograma de 6leo diesel economizado, 3,11 Kg de CO,
mais um adicional de 15 a 20%, que ¢é referente a energia de producio, deixam de
ser emitidas para a atmosfera (PEDROTTTI, 2006).

De acordo com Ricaczeski e colaboradores (20006), o biodiesel, para ser uti-
lizado, necessita de algumas caracteristicas técnicas que podem ser consideradas
imprescindiveis: a reagdo de transesterificacio deve ser completa, acarretando
auséncia total de acidos graxos remanescentes e o biocombustivel deve ser de alta
pureza, nao contendo tracos de glicerina, dgua, catalisador residual ou de 4lcool
excedente. Para isso, devem ser feitas todas as etapas de filtracdo com acompa-
nhamento necessario.

3 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA E PROPOSTA

Importante no preparo de alimentos, as frituras sao geradas diariamente, e,
assim, decorrente desses processos, sao originadas grandes quantidades de re-
siduos do dleo de cozinha em residéncias e estabelecimentos alimenticios. No
Brasil sao descartados 9 bilhdes de litros de éleo de cozinha por ano, mas apenas
2,5% de todo esse 6leo de fritura é reciclado, ou seja, separado, coletado, filtrado
e reinserido na cadeia produtiva para atender a diversos seguimentos da industria
(SANTOS, 2009).

Sabe-se que grande parte destes residuos gerados, tanto nas residéncias como
no comércio e instituicOes, ¢ constituida por éleos comestiveis de fritura e que
os mesmos sio descartados inadequadamente, na maioria das vezes, em pias de
cozinha ou misturado ao lixo. De acordo com Murta e Garcia (2009), ap6s o
descarte o 6leo segue para as estagoes de tratamento de esgoto, onde uma quan-
tidade enorme de produtos quimicos e filtragem fisica ¢ demandada para a purifi-
cagdo desta agua. Estima-se que o tratamento de esgoto torna-se, em média, 45%
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mais oneroso pela presenca de éleos comestiveis nas aguas servidas. Quando
nao ha uma estacio de tratamento de esgoto, este Oleo vai direto para os cursos
d’4agua ou baias, poluindo grandes por¢des de agua (um litro de 6leo polui cerca
de um milhdo de litros d 4dgua). Isso acontece porque, apesar de o dleo vegetal
se dispersar em uma camada muito fina sobre a dgua, ¢ suficiente para prejudicar
a transferéncia de oxigénio na interface ar/4gua. Caso este 6leo venha a cair na
terra, como no caso dos lixGes, haverd uma infiltracdo deste material no solo
podendo provocar a polui¢do de reservas subterrineas de agua.

Em todo o mundo, milhares de litros de 6leo usados para fritar alimentos sao
descartados por ano em sistemas de esgoto. Assim, a0 mesmo tempo em que se
poluem os cursos d’agua aumenta o custo do tratamento de efluentes (REFAAT
et al., 2008).

O processo de fritura constitui uma das formas mais rapidas de preparo para
determinados alimentos e, por este motivo, vem sendo amplamente utilizado.
Como consequéncia tem-se um aumento na quantidade de 6leos e gorduras re-
siduais, oriundos deste processo ou da limpeza de utensilios empregados. Tanto
0s Oleos e gorduras residuais das frituras, como o material obtido da limpeza das
caixas de gordura sio, na sua maioria, dispostos em aterros sanitarios, aumentan-
do o volume de residuos nestes locais.

De acordo com Waust (2004), a reciclagem de residuos de fritura vem ganhan-
do espaco investigativo no Brasil, com proposicio de metodologias de reciclo
apropriadas, destacando-se, entre outras, a producdo de ésteres de acidos graxos,
um bicombustivel denominado biodiesel.

A fritura por imersdo ¢ um processo que utiliza éleos ou gorduras vegetais
como meio de transferéncia de calor, cuja importancia ¢ indiscutivel para a pro-
ducio de alimentos em lanchonetes e restaurantes comerciais ou industriais em
nivel mundial. Em estabelecimentos comerciais, utilizam-se fritadeiras elétricas
descontinuas com capacidades que variam de 15 a 350 litros. Ja em industrias
de producio de empanados, salgadinhos e congéneres, o processo de fritura é
normalmente continuo e a capacidade das fritadeiras pode ultrapassar 1000 litros
(SILVA, 2008).

Santos (2009 apud CASTELLANELLI, 2008) discorre que o residuo do déleo
de cozinha, gerado diariamente nos lares, inddstrias e estabelecimentos do pafs,
devido a falta de informacdo da populagio, acaba sendo despejado diretamente
nas aguas, como em rios e riachos ou simplesmente em pias e vasos sanitarios,
indo parar nos sistemas de esgoto causando danos no entupimento dos canos
e o encarecimento dos processos das estagdes de tratamento, além de acarretar
na poluicao do meio aquatico, ou, ainda, no lixo doméstico, contribuindo para o
aumento das areas dos aterros sanitarios. A figura a segui, ilustra o éleo residual
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sendo descartado na rede de esgoto, provocando danos em todas as etapas, até
chegar ao corpo receptor.

DESCARTE de oleo de

| } cozinha. usado mo ralo da pia.
direto na rede de esgoto.

—

" ENTUPIMENTO da rede.

’ prejudicial ao funcionamento  das

/,_;' estacdes de tratamento de esgobo.

¥ | Para retirar o 6leo, sdo necessarios

*_ﬁ:-_— produtos gquimicos altamente toxicos
- o que cria wna cadeia perniciosa.

ODOR, causado pelos dleos e gorduras

POLUICAD DAS AGUAS, provocado pelos dleos

que Tica na superficie criando uma barreira que
i dificulta a entrada da luz & blogueia a oxigenagio da
dgua

Figura 1 Oleo residual — do descarte ao corpo receptor.
Fonte: Rabelo e Ferreira (2008)

O objetivo de se trabalhar com 6leos de frituras para producgio de biodiesel,
além do custo beneficio que pode ser gerado devido a um custo menos elevado
na aquisi¢ao de matéria prima, induz a utilizagao de tais 6leos para um fim bené-
fico e ecologicamente correto, tendo em vista que, muitas vezes, em industrias,
lanchonetes e restaurantes, o 6leo ¢ descartado de forma incorreta e sem agregar
valor algum, ainda julgando que o 6leo pode ser um contaminante de alto grau
ao meio ambiente (FIORESE; PRIMIERI, 2010).

Segundo Castellanelli (2008), o biodiesel obtido através do éleo de fritura
usado permite reaproveitar residuos energéticos, com economia dos recursos na-
turais ndo renovaveis e que, geralmente, sdo dispostos em ambientes, de forma
inadequada, destacando-se os esgotos, tios, lixGes, dentre outros. A utilizacao
deste biocombustivel tem sido avaliada e varios estudos mostraram que as ca-
racteristicas de desempenho energético sao consideradas semelhantes ao diesel
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convencional, oriundo do petréleo.
De acordo com Christoff (2000), existem trés principais vantagens decorren-

tes da utilizacdo de 6leos residuais de fritura como matéria-prima para produgao
de biodiesel:

» aptimeira, de cunho tecnoldgico, caracteriza-se pela dispensa do proces-
so de extra¢ao do 6leo;

» a segunda, de cunho econdmico, caractetiza-se pelo custo da matéria-
prima, pois por se tratar de um residuo o 6leo residual de fritura tem seu
preco de mercado estabelecido; e,

» a terceira, de cunho ambiental, caracteriza-se pela destinagio adequada
de um residuo que, em geral, é descartado inadequadamente impactando

o solo e o lencol fredtico e, conseqiientemente, a biota desses sistemas.

Quercus (2002 apud CASTELLANELLI, 2008, p. 47) relata que “a produc¢ao
de biodiesel a partir de 6leos de fritura usados permite reutilizar em 88% o vo-
lume destes residuos, sendo 2% matéria sélida, 10% glicerina e 88% éster com
valor energético”.

Estudos feitos por Mittelbach e Tritthart (1988 apud Ramos et al., 2000)
acerca do processo da transesterificacdo de O6leos de fritura para producio do
biodiesel permitiram verificar caracteristicas bastante semelhantes aos ésteres de
6leos antes da utilizacdo para fritura. Apesar de ser um combustivel oriundo de
um Oleo parcialmente oxidado, suas caracteristicas foram bastante préximas as
do éleo diesel convencional, apresentando, inclusive, boa homogeneidade obtida
quando da analise da curva de destilagao. Os autores realizaram testes de de-
sempenho utilizando ésteres metilicos resultantes da transesterificagdo de éleos
residuais de fritura. Os ésteres metilicos foram misturados ao diesel convencional
na propor¢io de 1/1 e o teste realizado com 100 litros, sem que nenhuma mu-
danca de operacdo dos veiculos tenha sido observada. A emissdo de fumaca foi
extremamente menor e foi possivel observar um leve cheiro de gordura queima-
da. O consumo do bicombustivel foi, praticamente, 0 mesmo observado com a
utilizacdo do diesel convencional.
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Quadro 1 Propriedades complementares atribuidas ao biodiesel em comparagio ao dleo diesel

comercial.

CARACTERISTICAS PROPRIEDADES COMPLEMENTARES

Caracteristicas quimicas apropriadas | Livre de enxofre e compostos aromaticos, alto ni-
mero de cetanos, ponto de combustio apropriado,
excelente lubricidade, nio téxico e biodegradavel.

Menos poluente Reduz sensivelmente as emissdes de particulas de
catbono (fumaca), mondxido de carbono, 6xidos
sulfuricos e hidrocarbonetos policiclicos aromaticos.

Economicamente competitivo Complementa todas as novas tecnologias do diesel
com desempenho similar e sem a exigéncia da ins-
talagdo de uma infraestrutura ou politica de treina-
mento.

Reduz aquecimento global O gas carbonico liberado é absorvido pelas oleagi-
nosas durante o crescimento, o que equilibra o ba-
lango negativo gerado pela emissao na atmosfera.

Economicamente atraente Permite a valorizacdo de subprodutos de atividades
agroindustriais, aumento na arrecadagao regional de
ICMS, aumento da fixacdo do homem no campo e
de investimentos complementares em atividades ru-
rais.

Regionalizacio Pequenas e médias plantas para producio de bio-
diesel podem ser implantadas em diferentes regiGes
do pals, aproveitando a matéria-prima disponivel em
cada local.

Fonte: Rossi e colaboradores (2010).

Existe uma bibliografia relevante sobre o biodiesel derivado do 6leo de cozi-
nha ja utilizado. Cientistas de varias areas investigaram a reagao de transesterifica-
¢ao de dleos de fritura com metanol, etanol, n-propanol, iso-propanol, n-butanol
e 2-etoxietanol em meios acido e basico. O maior rendimento foi obtido com o
metanol em meio alcalino, utilizando hidréxido de potassio como catalisador.
Nesse mesmo estudo, alguns dos ésteres de menor viscosidade foram selecio-
nados para a realizagio de testes preliminares em motores do ciclo diesel. O
éster metilico obtido em meio basico e os ésteres etilico e butilico obtidos em
meio 4cido nao apresentaram problemas de ignicdo e desempenho, apresentando
pouca ou nenhuma fumaca na exaustdo. A utilizacdo de biodiesel de 6leos de
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fritura em motores do ciclo diesel apresentou bons resultados. Os testes foram
realizados em bancada dinanométrica e em veiculo de carga média com motor
turbinado a diesel (RAMOS et al., 2000).

O Quadro 1 (pag. 331) apresenta algumas caracteristicas complementares
usualmente atribuidas ao biodiesel, em compara¢io com o diesel convencional.

Os 6leos vegetais residuais tém sido investigados por se apresentarem como
alternativa para a geracdo descentralizada de energia (producio de biodiesel),
para geracio adicional de renda (produgdo de sabao) e por serem considerados
residuos de grande impacto ambiental quando descartados inadequadamente.

4 MECANISMO REACIONAL

Transesterificagdo ¢ a reagdo de um lipidio com um alcool (metanol ou etanol)
na presenca de um catalisador acido ou basico, formando ésteres como principais
produtos e glicerol ou glicerina como co-produto (FELIZARDO et al., 2006
apud CHRISTOFFE, 2006), como mostrado de maneira geral na equagao a seguir.

H.C-0-CO-R CH:OH
| H /Ol |
HC-0-CO-R +3CH3CHOH — H(|ZOH + 3R-0-CO- CH:CH;

|
HL-0-CO-R CH,OH

Triacilglicerol Etanol Glicerol Esteres etilicos

Souza e Silva (2010) discorrem que para o processo de transesterificaciao de
6leos vegetais para obten¢io de biodiesel, devemos reagir dlcool e 6leo. Os 4l-
coois mais utilizados sdo os metilicos e os etilicos e sao conhecidas duas rotas
de transesterificacio, a acida e a basica. Para a 4cida, o dcido mais utilizado é o
sulfurico, e na basica o hidréxido de sédio e o hidréxido de potassio.

Como vantagens pata a catalise basica tém-se maior rendimento, menor tem-
po de reagio e eliminacio de acidez no produto final. Como desvantagens pode-
se listar a utilizacdo de Oleos neutros e a obrigatoriedade do meio reacional ser
anidro. Para a catalise acida as principais vantagens sdo a utilizacdo de 6leos re-
siduais (ndo neutralizados) e a ndo necessidade de meio anidro e enumeram-se
como principais desvantagens a baixa conversio, altas temperaturas reacionais e
acidez residual de catalisador no produto final.

Revista em Agronegocios e Meio Ambiente, v.3, n.3, p. 323-340, set./dez. 2010 - ISSN 1981-9951



Barboza e Thomé 333

A transesterificacdo é uma reacio de equilibrio e a transformacio pode ocot-
rer pela simples mistura de reagentes. Entretanto, a presen¢a de um catalisador
(tipicamente um 4cido ou uma base forte) acelera consideravelmente esta reagéo.
Com objetivo de conseguir um rendimento elevado do éster, o dlcool tem que ser
usado em excesso (SILVA, 2008).

A transesterificacio de um 6leo com monoalcoois (alcoolise), mais especifi-
camente metanol ou etanol, promove a quebra da molécula dos triacilglicerideos,
gerando uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos dos acidos graxos corres-
pondentes, liberando glicerina como coproduto. O peso molecular desses mono-
ésteres é proximo ao do diesel (RAMOS et al., 2003).

Sob o ponto de vista técnico, o metanol é mais frequentemente utilizado por
razdes de natureza fisica e quimica (cadeia curta e polaridade). Contudo, o etanol
estd se tornando mais popular, por ser de origem renovavel e muito menos toxi-
co que o metanol (CHRISTOFE, 20006).

No Brasil, atualmente, uma das vantagens da rota etilica frente a metilica,
pode ser considerada a oferta desse alcool, de forma disseminada em todo terri-
torio nacional. Sob o ponto de vista ambiental, o uso do etanol derivado da cana-
de-agucar, por exemplo, leva vantagem sobre o do metanol quando este ultimo ¢é
obtido de derivados do petréleo (PARENTE et al., 2003).

A tabela 1 apresenta sinteticamente as caractetisticas da produgao do biodie-
sel considerando os processos com rotas metilica e etilica.

Tabela 1 Caracteristicas da producio do biodiesel via rota metilica e etilica.

CARACTERISTICA DA PRODUGCAO ROTA DO PROCESSO
Metilica Etilica

Quantidade consumida de 4lcool por 1000 litros de biodiesel 90 kg 30 kg

Excesso recomendado de alcool, recuperavel, por destilacio, 100% 650%

apos reacao

Temperatura recomendada de reagdo 60°C 85°C

Tempo de reagio 45 min 90 min

Fonte: Parente e colaboradores (2003).

A anilise da composicao quimica do éleo vegetal (tipos de acidos graxos e
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respectiva quantidade) constitui o primeiro passo para a avaliagdo de sua quali-
dade, tanto do 6leo bruto quanto dos seus produtos de transformacdo (COSTA
NETO et al., 2000).

A eficiéncia da rea¢io de transesterificacdo esta relacionada com a qualidade
do 6leo utilizado (matéria-prima), ou seja, com os conteudos de 4gua e de acidos
graxos livres. Estes agentes (agua e 4dcidos graxos livres) sdo responsaveis pela
desativacdo do catalisador e pela indesejavel reagdo de saponificacio (CHRIS-
TOFF, 2000).

Resumidamente, o processo geral utilizado em laboratério para produgao de
biodiesel a partir do 6leo residual de fritura, inclui a secagem e a filtracdo do dleo,
a mistura do 4lcool etilico anidro com o catalisador NaOHj a reacdo do éleo com
a mistura alcool/catalisador (reacdo de transesterificacdo); a separacio entre a
fase rica em ésteres e a fase rica em glicerina e a lavagem do biodiesel, como esta
esquematizado na figura a segui.

o Secagem  |— Biodiesel
l -
Alconl —pm| Aditagdo e ]
aquecimento s
¢ T Faseleve
Remogio do Separagdo

Misturador | Transesterificagio e excesso de |— de fases

dlcool

T \= ase densa
Cleo

residual == Pré-tratamento Destl agio | —w Glicerina

fritura

Figura 2 Ilustragdo do processo utilizado em laboratério para a producio de biodiesel, a partir

do dleo residual de fritura.

Segundo Meirelles (2003), é de se esperat que a producio extensiva de biodie-
sel deva gerar enormes excedentes de glicetina em todo o mundo. Tais volumes
de glicerina serdo dificeis de serem absorvidos pelo metrcado tradicional, necessi-
tando a criacdo de novos mercados para tal matéria-prima industrial. A glicerina
pode ser utilizada como matéria-prima na produgdo de tintas, adesivos, produtos
farmacéuticos, téxteis, entre outros.

A glicerina bruta do processo de transesterificacio contém impurezas e, se
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for purificada, terd um valor de mercado muito mais favoravel. A purificagio da
glicerina bruta pode ser feita por destilagao a vacuo, gerando um produto limpido
e transparente (PARENTE et al., 2003).

Outro mecanismo reacional possivel para a producio do biodiesel se da pelo
processo de esterificagio. Tal processo consiste na reacao entre alcodis com aci-
dos carboxilicos na presenca de acido mineral, em quantidades cataliticas, levan-
do a formagao de éster e agua. O esquema é observado na equagdo a seguir.

? 0
H* .
REDH RN — RIDOR + H:0

acido - : )
e alcool éster agua
carboxilico g

As reacoes de esterificacdo sio facilitadas através do aumento da tem-
peratura do meio reacional e da presenca de catalisadores 4cidos, como
acido sulfurico ou acido cloridrico. A taxa de conversao do acido carboxi-
lico em ésteres depende diretamente da maneira que a reagao sera condu-
zida, bem como das condi¢des do processo. Assim o curso da esterificagao
sera influenciado por varios fatores que incluem qualidade da matéria-pri-
ma, teor de acidos graxos livres e presenca de agua, temperatura reacional,
razao molar, tipo e concentracao de catalisador (PRADO, 2009).

O processo de esterificagao para a producao de biodiesel apresenta
como principais vantagens, segundo Oliveira, Suarez e Santos (2008), a
possibilidade de produgao desse combustivel a partir de residuos de baixo
valor agregado e a formacao apenas de 4gua como subproduto.

A tecnologia de obtenc¢ao de biodiesel mais promissora ¢, para Hoff-
mann, Tabouti e Duarte (2000), a transesterificacao catalisada por enzimas,
pois, segundo eles, além de ocorrer em temperatura e pressao ambiente,
apresenta melhores resultados com alcool etilico hidratado, biodiesel e gli-
cerina puros e ainda ha maior facilidade de recuperacio do catalisador.

A catalise enzimatica sintetiza especificamente ésteres alquilicos, per-
mite a recuperagao simples do glicerol, a transesterifica¢ao de glicerideos
com alto conteudo de acidos graxos, a transesterificagao total dos acidos
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graxos livres e o uso de condi¢des brandas no processo, com rendimentos
de no minimo 90%, tornando-se uma alternativa comercialmente muito
mais rentavel. As vantagens deste processo sao: a inexisténcia de rejeito
aquoso alcalino, menor produgao de outros contaminantes, maior seleti-
vidade e bons rendimentos, que motivam a realizacdo de pesquisas que
visem diminuir a principal desvantagem da metodologia: alto custo das en-
zimas puras. O custo elevado dos processos de extragao e purificagao das
macromoléculas e sua instabilidade em solucido representam um obstaculo
a recuperac¢ao do biocatalisador ap6s sua utilizagao (zbiden: sufra).

Bonetti e colaboradores (2007) discorrem que a sintese enzimatica em
escala industrial ¢ de dificil adequacao, principalmente pela baixa vida ope-
racional dos biocatalisadores e pelos efeitos negativos do excesso de subs-
trato e da glicerina (produto) sobre a atividade catalitica; contudo, ressal-
tam que as novas tecnologias em imobilizagao de enzimas e os resultados
obtidos a partir da avaliagao da influéncia de novos meios reacionais tém
aberto novas perspectivas para aplica¢ao destes catalisadores.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Existem muitos trabalhos na literatura descrevendo a utilizacido de dleos re-
siduais, principalmente oriundos de frituras, para a obtencio de biodisel. A utili-
zagdo de biodiesel como combustivel tem apresentado um promissor potencial
no mundo inteiro.

Virias razbes podem ser apontadas para o emprego dos 6leos de fritura para
a obtencao de biodiesel. Além de estar disponivel em uma quantidade suficiente
e a custo baixo, o d6leo vegetal usado hoje representa um problema ambiental de
grandes propor¢oes. Reutiliza-lo representa ndo somente uma fonte estratégica
de energia renovavel, mas também uma potencial melhoria na qualidade ambien-
tal, visto que a utilizagio do mesmo proporciona uma diminui¢do nos niveis de
emissdo, com reflexos positivos na redugao dos indices de poluigio.
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