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Resumo

Com a depreciacdo das reservas de petroleo, ligado com a alta demanda de energia faz com que se torne
necessario a utilizacdo de outros tipos de combustiveis de capacidade renovavel e de facil obtencdo. O
Brasil sendo um dos principais produtores mundiais de carne suina e carne bovina, tanto para o consumo
nacional, quanto para exportacéo, notou-se que nesta cadeia produtiva de transformagéo de matéria prima
em um produto final (a carne), ocorre o rejeito de materiais como, por exemplo, a gordura suina e o sebo
bovino. Avaliar os biodiesel obtidos a partir da gordura suina e sebo bovino através de analises
fisico-quimicas e cromatograficas e compara-los conforme os parametros estabelecidos pelos érgdos de
fiscalizagdo. (ANP, AOCS) A metodologia foi realizada a partir de processos de andlises descritas nas
resolucdes redigidas pela ANP (Agéncia Nacional do Petrdleo), pela A.O.C.S. (Sociedade Americana dos
Quimicos de Oleo) e baseado em outros processos quimicos caracterizados por outras literaturas.
Espera-se com este trabalho analisar as caracteristicas associadas ao biodiesel produzido a partir da
gordura suina e do sebo bovino, utilizando neste processo produtivo uma rota metilica. Alem de uma analise
comparativa entre as duas matérias primas utilizadas. Os resultados obtidos foram satisfatério em relagéo
ao que se esperava, pois a producéo do biodiesel foi feita e as analises, quando realizadas, conseguiram
passar, em sua maioria no teste de qualidade. O biodiesel foi caracterizado de acordo com as normas
publicada na Resolugdo Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) e por cromatografia gasosa. Os resultados
foram promissores e de importancia consideravel para para a cadeia produtiva de combustiveis renovaveis.
O estudo apresenta consisténcia e carater inovador, apesar de ja existirem alguns trabalhos na literatura
tratando do mesmo tema. Ainda assim, tem o potencial de promover pesquisas que mantém relagdo com o
foco tecnoldgico renovavel, no qual, novas condigfes de producgédo foram apresentadas.

Introducao

A principal vantagem dos biocombustiveis se demonstra pelo fato deste se tratar de um combustivel
renovavel, no qual a matéria-prima é extraida de fontes que podem ser repostas com relativa facilidade,
diferentemente do petréleo, que necessita de uma fossilizagdo na casa dos milhGes de anos. As motivagfes
que levam um pais a implementar em sua matriz energética os biocombustiveis, podem ser das mais
diversas, indo desde questdes politicas, como por exemplo o0 que ocorreu durante a crise do petroleo de
1970, até a propria questédo da sustentabilidade (LEITE e LEAL, 2007).

Exemplos de biocombustiveis sdo: o bioetanol, o biogas e o biodiesel. Este ultimo, é um substituto do diesel
convencional oriundo do petréleo, que pode ser obtido através de reacdes de transesterificacdo de dleos
vegetais e gorduras animais e é usado como forma de combustivel direto ou em forma de aditivo. Segundo
a lei n® 11.097, o biodiesel é um “biocombustivel derivado de biomassa renovavel para uso em motores a
combustdo interna com igni¢do por compressédo ou, conforme regulamento, para geracdo de outro tipo de
energia, que possa substituir parcial ou totalmente combustiveis de origem féssil." (BRASIL, 2005, art 6°).

Aliado a tudo isso, temos no Brasil uma grande producgdo de carne, tanto bovina como suina, o que acaba
por gerar diversos residuos da producdo, que ndo tendo um descarte adequado podem ocasionar
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problemas tais quais: odores desagradaveis, poluicdo de rios e lagos, dentre outros. Portanto, utilizar a
gordura animal, o sebo bovino e a banha de suinos, para a producéo de energia, € uma via extremamente
viavel, pois além de se tratar de uma energia limpa, possibilita o reaproveitamento dessa matéria-prima.
(PEGO e REGINATO, 2011)

Levando em conta o reaproveitamento da gordura animal juntamente com a producdo de um combustivel
com menores indices de gases poluentes, o presente trabalho busca, por meio de analises experimentais,
caracterizar os biodieseis e comparar as propriedades fisico-quimicas destes biocombustiveis, produzidos a
partir de sebo bovino e da gordura suina, para assim poder apontar qual se apresenta mais viavel para a
producdo em larga escala em nosso pais.

Problemaética

O Brasil tem uma das maiores quantidades de rebanho bovino e suino do mundo, fazendo com que o setor
carneo seja de suma importancia para economia brasileira. (MAZZONETO, 2017) O abate dos animais é
realizado para obtenc@o da carne e seus subprodutos, que séo utilizados para consumo humano ou na
producdo de racdo animal. Essa exorbitante producdo de carne nacional faz com que seja gerado residuos,
esses residuos foram classificados pela norma brasileira ABNT 10004-2004 (classificacdo de residuos) e
regidos pela lei 12305/2010 podendo ser classificados quanto a sua origem, quanto ao risco a salde publica
e ao meio ambiente. (BASILIO, 2014).

Ainda segundo Basilio (2014), os residuos oriundos da produgdo de carne séo classificados como como
publicos ou de varricdo, no qual entende-se como residuos publico os que sdo de origem animal ou vegetal,
ou seja, que fazia parte de algum ser vivo. Esses residuos quando sdo acumulados ocasionam um mal
cheiro, aumentando a proliferacdo de bactérias nocivas e trazendo animais hospedeiros de doengas que
podem prejudicar o ser humano.

Pergunta(s)/Hipotese(s)

« E possivel produzir biodiesel de gordura suina e bovina?
¢ O biodiesel produzido através dessas matérias primas se adequam os padrdes exigidos pelos érgédos
regulamentadores?

Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo se utilizar da gordura animal, que usualmente é tratada como
residuo industrial, de modo a produzir biodiesel de distintas fontes, sendo elas a gordura suina e a gordura
bovina. Aliado a isso, realizar uma andlise comparativa de ambas tendo em vista suas caracteristicas
advindas dos respectivos 6leos, para que desta forma, fornecermos um norteamento a respeito de qual das
dua ja citadas gorduras, tem melhor potencial de viabilidade em uma possivel produ¢do em larga escala no
Brasil

Realizar a extracéo do 6leo presente nas gorduras animais;

Caracterizar os 6leos através de analises fisico-quimicas;

Realizar a reacéo de transesterificacdo para a obtencéo dos biodieseis;

Caracterizar por analises fisico-quimicas os biodieseis produzidos;

Realizar a andlise cromatografica para verificar a conversao dos acidos graxos em biodiesel.

Justificativa
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Diante da necessidade de se obter novas matérias primas para a producéo do biodiesel, as gorduras animal
provenientes do sebo bovino de da gordura suina, surgem como alternativas para produzir este
biocombustivel. Por tanto, este trabalho visa a producdo do biodiesel a partir destas duas fontes, avaliando
as principais caracteristicas do 6leo e do biodiesel produzido através de andlises fisico-quimicas e
cromatogréficas.

Referencial teérico/Estado da arte

2.1 Biocombustiveis

Os biocombustiveis, como o préprio nome sugere, sdo combustiveis cujo as matérias primas para sua
producéo sao oriundas de meios facilmente renovaveis no ambiente, diferente dos combustiveis de origem
féssil, que custam alguns milh8es de anos para serem repostas na natureza. (REIS, 2014)

Segundo a ANP (Agéncia Nacional de Petr6leo, Gas e Biocombustiveis), os Biocombustiveis sdo derivados
de biomassa renovavel que podem substituir, parcial ou totalmente, combustiveis derivados de petroleo e
gas natural em motores a combustédo ou em outro tipo de geracéo de energia.

Ainda segundo a ANP, cerca de 45% da energia e 18% dos combustiveis consumidos no Brasil ja sdo
renovaveis. No resto do mundo, 86% da energia vém de fontes energéticas ndo renovaveis. NUmeros de
certa forma positivos ja que tratamos de uma tecnologia relativamente nova, considerando que a
intensificagdo das pesquisas nessa area sO comegou a ocorrer por volta de 1973 durante a 1° crise
petrolifera, e que os ndmeros de relevancia e producédo dos biocombustiveis vem, de ano apos ano, quase
sempre de uma forma crescente

Esse tipo de combustivel vem crescendo em importancia ao longo dos anos por varios fatores. Dentre eles
podemos citar a constatacao, descrita no tépico anterior, de que todas as reservas de petréleo do mundo se
esgotardo em um futuro ndo tdo distante, o que alavanca a pesquisa pela descoberta de fontes alternativas
(FREITAS, 2010).

Além disso, existe a tdo importante questdo ambiental dos biocombustiveis. Uma vez que, o constante
aumento nas emissdes de gas carbbnico a partir da queima de combustiveis fosseis € um fator relevante de
desequilibrio na atmosfera terrestre.

Dai a potencial importancia dos combustiveis renovaveis, estes, se forem por exemplo, de origem vegetal,
irdo consumir, a partir do processo fotossintetizante, o principal dos gases poluentes atmosféricos e
responsaveis pelo aquecimento global, diéxido de carbono e converté-lo em gas oxigénio fundamental para
a manutenc¢do da vida na superficie terrestre. (LOPES, ROSSO, 2013)

2.2 Biodiesel

O biodiesel pode ser caracterizado como um combustivel renovavel, biodegradavel, nao toxico e livre de
compostos aromaticos e sulfurosos, sendo portanto uma das alternativas para reduzir a emissao de gases
poluentes na atmosfera. Na sua composigdo quimica, esse combustivel se constitui de um mistura liquida
de ésteres alquilicos de acidos graxos de cadeia longa e por ser derivado de matéria lipidica (gorduras e
Oleos) é um composto rico em triglicerideos. (VENTURA, 2010)

As matérias-primas utilizadas na obtengdo desse biocombustivel apresentam tempo de reposicdo a
natureza extremamente curto, se comparado ao petroleo, que para ser produzido necessita de milhdes de
anos. Como exemplos dessas matérias-primas temos os 6leos vegetais de soja, girassol, amendoim e
também as gorduras animais de bovino, suino, de frango entre outros. (PEGO E REGINATO, 2011)

Diferentemente desse panorama temos o diesel mineral, que apesar de possuir certas caracteristicas
semelhantes ao biodiesel, é oriundo de fontes ndo renovaveis, mais especificamente, € um derivado do
petroleo e apresenta elevados indices de emissdo de gases do efeito estufa (GEE). Essas semelhancas
permitem com que o biodiesel possa ser utilizado em motores de combustdo a diesel sem que haja
nenhuma adaptacdo e ainda possibilita a mistura dos dois combustiveis para operarem de forma conjunta
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nestes motores, sendo que ambos também podem ser usados de forma autbnoma como forma de energia.
(VENTURA, 2010)

2.3 Biodiesel no Brasil

No que se refere a biodiesel, o Brasil introduziu as pesquisas sobre esse tema no ano de 1983 com o
Projeto de Oleo Vegetais (Projeto OVEG), que visava testar o biodiesel de forma pura e em misturas com o
diesel mineral. A partir dai o governo federal desenvolveu alguns projetos como o PROBIODIESEL e o
PNPB (Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel). Em 2004 uma resolu¢do da ANP determinou
gue o biodiesel poderia ser adicionado numa proporcéo de 2% no diesel mineral (B2) e em 2005 a lei de n°
11.097 introduz na matriz energética nacional o biodiesel e estabelece que a partir de 2008 todo o diesel
féssil comercializado no pais deveria conter uma mistura de 2% do seu semelhante renovavel, havendo um
constante aumento nesse percentual até atingirmos os 10% atuais. (RAMOS et al, 2011)

A legislacéo brasileira vigente, obriga a adicdo de 10% de biodiesel no diesel mineral comercializado no
pais, sendo essa mistura nomeada “B10". Essa acao estratégica do governo federal, visa a diminuicédo da
dependéncia externa de diesel ndo renovavel, além de gerar mais empregos e renda no campo e nao
agredir severamente o meio ambiente. (SALLET, 2011)

Sendo assim, a lei n°® 11.097, de 13 de janeiro de 2005, foi criada com a responsabilidade de oficializar o
biodiesel como integrante da matriz energética brasileira e conferir a ANP (Associacdo Nacional de
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis), a funcéo de gerir a fiscalizacdo da producéo e comercializacdo do
biodiesel no Brasil, além de organizar leildes de compra e venda deste produto. (SALLET, 2011)

2.4 Reag8o de Transesterificac&o

A principal reacao utilizada para a producédo de biodiesel é a transesterificacdo. Essa reacdo consiste em
reagir um mol de um triglicerideo obtido através do 6leo vegetal ou de uma gordura animal com trés mols de
alcool na presenca de um acido forte ou uma base como catalisadores para acelerar a reacdo quimica.
Desse processo é gerado uma mistura de ésteres de acidos graxos e glicerol (popularmente conhecido
como glicerina), reacéo representada na Figura 2. (PEGO E REGINATO, 2011)

& OH
OYD\(\DJ\R catalisador ) HO
R . + 3 R,OH = 3 R—/<0 ) -
41\ 1 OH
0° R

Figura 1 - Reagéo de Transesterificacdo. “R” representa as cadeias carbdnicas que variam de composto
para composto.. Fonte: Ramos et al (2011).

Por tratar-se de uma reacao reversivel, a transesterificacdo obedece os principios de Le Chatelier, portanto
para que o sentido da reacdo se deslogue sempre para a formacéo do éster, é necessario um excesso
estequiométrico do &lcool ou uma otimizagdo em outras variaveis do processo como temperatura, por
exemplo. Por esse e outros fatores, a escolha do alcool a ser utilizado na reacéo € de suma importancia. Os
alcoois de cadeia curta sdo amplamente utilizados nesse processo, tais quais o metanol (CH30H) e o etanol
(CH3CH20H) se apresentam mais benéficos, sendo que o alcool metilico se sobressai ao etilico, pois é
mais reativo, o que possibilita que a reacdo ocorra em temperaturas menores e em menor tempo, além de
ser mais barato que o etanol anidro, como aponta a ANP em seus boletins mensais. (URIBE et al. 2014)

ApOs o processo de transesterificacdo, o produto obtido € formado por duas fases. A fase mais densa,
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localizada na parte inferior é o glicerol e a parte menos densa, sobreposta ao glicerol é o préprio biodiesel
(figura 3), que necessita de algumas outras etapas de lavagem, pois tanto em sua composi¢cdo como a da
glicerina, ha impurezas das quais podemos destacar: alcool que nédo reage durante o processo, agua e
impurezas. (PEGO E REGINATO, 2011)

2.5 Matérias-primas da producédo de Biodiesel

Diferente das oleaginosas que ja sao bastantes conhecidas pelo potencial energético no que se diz respeito
ao biodiesel, o sebo bovino e a gordura de porco, vem ganhando espaco e se tornando uma matéria-prima
interessante, pois além de ndo existir um concorrente de competicdo no ramo alimenticio, tem excelente
aproveitamento quanto a sua transformacao em biodiesel. (URIBE et al. 2014).

Os biodieseis de sebo bovino e gordura suina indicam também outras vantagens em relacao aos de origem
vegetal. Uma das caracteristicas vantajosas € o alto valor calorifico e o alto nUmero de cetanos e aumento
da estabilidade a oxidacdo pela maior resisténcia a mesma. No que se diz respeito ao niUmero de cetano, o
mesmo mede a qualidade de combustdo do combustivel, ou seja, um baixo indice de cetano produz uma
ineficacia na queima combustivel, podendo formar depédsitos e desgastes nos pistdes do motor (KRAUSE,
2008 apud Uribe, 2014.)

A presenca de grande concentracdo de compostos saturados atua em duas propriedades importantes dos
combustiveis que sdo inversas: a estabilidade a oxidacdo e o ponto de névoa. O tempo de estabilidade a
oxidacdo aumenta junto com o0 aumento de compostos saturados no biodiesel obtido de gordura animal.
Entretanto, o ponto de névoa aumenta para o0 biodiesel com o aumento da concentracdo de compostos
saturados e como conseqiéncia o desempenho do motor pode diminuir (MORAES, 2008).

O sebo bovino assim como a gordura suina sdo formados basicamente por acidos graxos de cadeia
saturada, possuindo assim estruturas quimicas semelhantes as dos 6leos vegetais. As diferencas estao nos
tipos e distribuicdes graxos dos acidos combinados com o glicerol. Logo essa gordura animal (sebo bovino e
suino) também s&o uma opc¢ao para a producédo de biodiesel.”(URIBE et al. 2014).

A gordura animal diferencia de alguns 6leos vegetais como o de soja e o de canola, em relacdo suas
propriedades quimicas. Estes 6leos vegetais possuem em sua composicdo uma grande quantidade de
acidos graxos insaturados, todavia nas gorduras animais, como o sebo, ocorre o inverso, apresentam uma
guantidade maior de acidos graxos saturados. (MORAES, 2008).

Materiais e Metddos/Metodologia

3.1 Preparacédo da gordura para a extracao

A gordura, aproximadamente 1 kg, tanto de origem suina quanto de origem bovina, provenientes,
respectivamente, do Frigorifico Bom Gosto (Caraubas-RN) e do Abatedouro Publico Municipal da cidade de
Apodi-RN, foi cortada em cubos, logo apés de ser lavada e distribuida igualmente em 4 béqueres de 600ml
cada.

3.2 Extracdo do oleo



CONGRESSO NORTE-NORDESTE DE PESQUISA E INOVAGAO

Os béqueres foram colocados na estufa para que com o agquecimento das gorduras, o 4leo presente em seu
interior fosse expelido da banha e do sebo. Assim feito, a cada 30 minutos este 6leo era retirado com o
auxilio de uma luva, devido as altas temperaturas no interior da estufa, e armazenados em um quinto
béquer, este de volume igual a 1000mL.

Tal processo de retirada fora realizado pelo menos 9 vezes até as fontes utilizadas pararem de expelir o
Oleo, sempre lembrando que todo este processo foi realizado uma vez com o sebo bovino e outra com a
banha suina.

Apés a retirada completa do 6leo, foi realizado um simples processo de purificagdo, com o auxilio de uma
peneira, e logo ap6s 0 armazenamento em frascos.

3.3 Producédo do Biodiesel

Por motivos da solidificagdo da gordura animal em temperatura ambiente, o primeiro passo foi colocé-la na
estufa para que com o aquecimento, ela passasse para o estado liquido e fosse possivel manusea-la.

Tendo o feito, pesou-se 25 g de 6leo em um baldo de fundo chato de 250 ml e o foi colocado para
pré-aquecer no agitador magnético enquanto se pesava os 17,46 g de alcool (para a gordura suina) e as
16,749 de alcool (para a gordura bovina), além dos 0,25g de catalisador acido ou basico. Os valores
mencionados na reac@o de producdo do biodiesel foram obtidos através de calculos estequiométricos
baseados nas massa molares médias dos acidos graxos presentes em ambas as gorduras animais, para tal,
utilizou-se os dados de Dias et al (2009) para a banha de suino e Tavarus et al (2009) para o sebo bovino.
Depois de pesados, foi adicionado o alcool e o catalisador ao baldo de fundo chato com o déleo pré
aquecido.

Depois de a mistura (Alcool-Oleo-Catalisador), ter sido feita, montou-se um sistema com o baldo de fundo
chato sobre o agitador magnético para ser aquecido e agitado por um agitador magnético, popularmente
“peixinho”. Conectou-se a um sistema de refluxo para que ndo houvesse a perda de substancia por
evaporacao.

Esta mistura foi deixada no sistema por 2 horas a uma temperatura de 60°C. Ao término das 2 horas, a
mistura foi colocada em um funil de decantag&o (250ml) para que, ap6s um repouso de 24 horas, a mesma
fosse evidenciada em 2 fases. Sendo a parte mais densa o Glicerol, e a menos densa o biodiesel, conforme
nos demonstra a figura 2.

Figura 2 - Decantagéo do Biodiesel. Fonte: Autoria Prépria..

3.4 Analises Fisico-Quimicas do Biodiesel

Todas as analises fisico-quimicas realizadas no presente trabalho, com excecdo da cromatografia, foram
baseadas na metodologia do Instituto Adolfo Lutz — IAL (2008).
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Figura 3 - Formula do indice de Perdxido. Fonte: Instituto Adolfo Lutz (2008).

3.4.1 indice de Saponificacéo

A determinagéo do indice foi feita através de uma analise titulométrica,

utilizando a fenolftaleina como indicador acido-base e acido cloridrico (HCI) como titulante. Nesse
procedimento, conectou-se um condensador de refluxo com um bal&o volumétrico contendo 2g da amostra
e 25mL de uma solucéo de KOH,deixou-se em aquecimento por 30 minutos. Apés o resfriamento, titulou-se
com uma solucao de 0,5M de &cido cloridrico.

Através da equacéo a seguir, é possivel determinar valores para o indice de saponificagéo.

3.4.2 indice de Peroxido

Para obter esse indice, foram necessarias o preparo de duas solu¢des: uma padrao (branco) e a amostra
(uma para cada 6leo e outra para cada biodiesel) para a analise. A amostra padrdo foi preparada com a
mistura de 30mL de acido acético-cloroférmio (3:2 v/iv) com 0,5 mL de uma solugdo saturada de iodeto de
potassio (KI). Ap6s o repouso de 1 minuto, foi adicionado dgua destilada, na quantidade de 30mL, em
seguida houve a adi¢édo de 0,5mL de uma solucdo do indicador amido.

Depois de um repouso de 5 minutos, a amostra foi titulada com tiossulfato de s6dio Na2S203 até que
houvesse o desaparecimento da coloracéo rosa clara.

O preparo das amostras para a andlise, se deu inicialmente com a pesagem de 5g da matéria a ser
analisada (6leo e biodiesel, feitas em operacgdes distintas), apos isso, o restante do procedimento se deu da
mesma maneira que o da amostra padrao.

O célculo do indice de perdxido se da através da seguinte equagao:

IP = (A=P)x N x 1000

Figura 4 - Formula do indice de Perdxido. Fonte: Instituto Adolfo Lutz (2008).

3.4.3 Densidade

A densidade dos 6leos e dos biodieseis produzidos, foram obtidos através de um densimetro portatil da
marca Anton Paar. Levou-se as amostras até o aparelho e este forneceu a densidade em kg/m3 das
mesmas.

3.4.4 indice de Acidez
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Foi usado uma solucédo alcodlica de KOH como titulante e fenolftaleina como indicador. Para determinar o
indice de acidez, pesou-se 1 g de cada substancias analisada (nesse caso 0s 6leo s suino e bovino e os
biodieseis de ambas as matérias-primas) cada um em um erlenmeyer de 125 mL, onde foram dissolvidos
12,5 mL de solucdo neutra de éter etilico: etanol (2:1), agitando-os vigorosamente, para, em seguida,
acrescentar duas gotas de solucdo alcodlica de fenolftaleina a 1% em cada solucdo. Logo apos,
realizaram-se as titulagcdes com solucao aquosa de hidréxido de potassio 0,1 N 0,3 mol/L até os indicadores
atingirem a coloracao résea. Os indices de acidez (IA) em mg KOH/g foram calculados a partir da Equacéo:

IA =(56,1 x VxN)E

Figura 5 - Formula do indice de Acidez. Fonte: Maia (2018).

Onde: V — E o volume de hidroxido de potéassio utilizado na titulacdo em mililitros; N — E a normalidade da
soluc&o de hidréxido de potassio; E — E o peso da amostra em gramas.

3.4.5 Viscosidade

Para determinar a viscosidade cineméatica dos biodieseis, foi utilizado um viscosimetro da marca Fann,
modelo 35. O processo consistia em submeter as amostras a rotacdes em diferentes velocidades, para que
a partir disso fosse atribuido um valor.

4.4.6 indice de Refracdo

Para que fosse realizado a determinac¢é@o do indice de refragdo dos 6leos bovino e suino, tal qual seus
respectivos biodieseis produzidos foi utilizado um refratdbmetro de Abbé, fazendo-se, primeiramente, o teste
de calibragdo com agua destilada, onde, em condi¢cdes ambientes, o mesmo sinalizou 1,333, de acordo com
0 previsto no manual. Feito isso, certificou-se de que os prismas estavam limpos e perfeitamente secos,
colocaram-se nos prismas do refratbmetro uma gota de 6leo ou biodiesel a ser utilizado, e deixou-se |4 por
cerca de 1 a 2 minutos até que a amostra atingisse a temperatura do aparelho. Ajustou-se o instrumento e a
luz para obter a leitura mais nitida possivel, e entdo, fora determinado o indice de refragdo. A leitura da
escala dara diretamente o indice de refragdo absoluto a 27,2°C com quatro casas decimais. Foram
realizadas pelo menos 3 leituras.

3.4.7 Cromatografia

As analises cromatogréaficas foram realizadas utilizando-se cromatégrafo gasoso da marca Shimadzu,
modelo QP2010SE plus, empregando-se coluna capilar SH-Rtx-5 (Crossbond 5% diphenyl / 95% dimethyl
polysiloxane) com 30 m de comprimento, 0,25 mm de didmetro interno e 0,1 m de espessura do filme da
fase fixa; as temperaturas do injetor e do detector foram de 330 e 350 ° C, respectivamente; condicbes da
coluna 60 °C para 80 °C a 5 °C/min , permanecendo por 3 minutos; entdo de 80 °C/min até 250 °C a 30
°C/min permanecendo nesta temperatura por 10 minutos, usando He como gas de arraste com vazéo de
1,0 mL/min. A analise com o detector de massa foi de modo scan com tempo de analise em 24.5 mL/min. O
registro dos espectros de massa foi na faixa de 35 a 500 Daltons por impacto de elétrons (EMIE) com
energia de ionizacao de 70 V ( voltagem de 1,5 KV), analisador do tipo quadrupolo e fonte de ions de 240
°C. Resultando na identificagéo dos picos de massa no cromatograma de cada amostra de biodiesel.
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Resultados e Discussofes

4.1 Analises Fisico-Quimicas

Substanci indice de Densidade indice de Vi e indice de indice de
h:a:s;:::s Refracido 20°C - Acidez ‘mlig’s:n; 2e.l’s Saponificagdo Peréxido
27,2 °C kg/m?® mgKOH/g . mgKkQH/kg meg/Kg
Valores segundo i 0,850 a . - 2
2 ANP NC 0.900 até 0,5 3-6 NC NC
Biodiesel Suino 1,4407 0,864 04 3,47 207 43 10
Biodiesel Bovino 1,4419 0,865 04 4,62 190,26 4

NC = Nao Consta

Figura 6 - Valores Obtidos nas Andlises Fisico-Quimicas . Fonte: Elaborado pelos autores (2018).

Como descrito na tabela acima, a ANP fornece um padrdo para o indice de Refracdo, entretanto foi
constatado que nao houve uma grande variagdo nessa analise, mas que os dois biodieseis estéo inseridos
nos padrdes de qualidade requeridos pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria).

Em relacdo a densidade das amostras, sabe-se que os 6leos suino e bovino a essa temperatura (20 °C),
encontra-se em estado solido devido as suas caracteristicas quimicas, ndo necessitando de uma analise
guantitativa. Em relagdo aos biodieseis, os dois encontram-se nos niveis adequados segundo a ANP,
inseridos dentro das normas de qualidade exigidas.

O indice de acidez é de grande importancia durante a estocagem, na qual a alteracdo dos valores neste
periodo pode significar a presenca de agua e outros elementos desnecessarios que prejudicam na
qualidade do biocombustivel. (Maia, 2018). Todas as substancias analisadas em questdo, conseguiram
obter resultados satisfatorios, no qual o teor de 0,4 mgKOH/g esta inserido no padrdo de qualidade da ANP,
no qual impde que o biodiesel de qualidade aceitavel tenha no maximo 0,5 mgKOH/g e a matéria-prima
utilizada na fabricacgao (6leo suino e bovino) tenham no méaximo 0,8 mgKOH/g.

No que diz respeito a viscosidade desses biocombustiveis, a recomendacao do 6rgdo em questao, é que 0s
valores estejam compreendidos entre 3 e 6 mmz/s. Conforme L6bo (2009), uma das vantagens do biodiesel
em relacdo ao diesel mineral € sua maior viscosidade, o que concede ao biocombustivel uma maior
lubricidade, proporcionando consequentemente, uma reducédo no desgaste das partes moveis dos motores
gue sao alimentados por esse combustivel. Os valores obtidos nas analises mostraram que ambas as
substancias se encontram dentro dos padrdes requeridos.

A ANP nao regulamenta uma faixa no qual se compreende o indice de saponificacdo e o indice de acidez,
entretanto podemos compara-los com outros érgéos regulamentadores. A AOCS (American Oil Chemists'
Society), estipula que os valores para o indice de saponificacdo devem estar inseridos numa faixa entre 176
— 187. (MAIA, 2018). Verificamos que as amostras analisadas superam esses valores, entretanto deve-se
analisar as condicdes dos processos de obtencdo dessas matérias, uma vez que estas foram realizadas em
escala de bancada laboratorial, enquanto o padrdo requisitado pela AOCS atende a producdo comercial.
Segundo Suarez (2015), os valores para o indice de peroxido ndo devem ultrapassar 10 meg/kg, dessa
forma, ambas as amostras se mostraram adequadas aos pardmetros nesses requisitos.

4.2 Cromatografia Gasosa
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A andlise cromatografica gasosa acoplada ao espectrdmetro de massa foi realizada com o objetivo de
realizar a caracterizacdo dos ésteres metilicos que compdem os biodieseis produzidos a partir da reacao de
transesterificacdo das gorduras suina e bovina. A andlise destes espectros confirmou a formacédo do
biodiesel, mostrando que a transesterificacdo ocorreu com eficacia.

Segundo consta a literatura, Taravus et al (2009), Cunha et al (2009) e Moraes et al (2009), além de varios
outros autores da area cientifica, a gordura bovina possui cerca de 6 a 9 acidos graxos, dos quais se
destaca o acido oleico, além do acido estearico, e do acido palmitico. Ja para a gordura suina, conforme
consta autores como Dias et al (2009) e varios outros também s&o encontrados de 6 a 9 acidos graxos na
banha de porco, dentre os quais destaca-se o acido oleico, além dos acidos linoleico e estearico.

Os biodieseis produzidos foram analisados através da cromatografia em fase gasosa, de modo a observar a
conversdo dos acidos graxos em ésteres metilicos, os componentes presentes no biodiesel do 6leo das
gorduras suina e bovina foram identificados visando os principios ativos com seu tempo de retencéo (RT),
férmula molecular e concentracao (%) no metanol. Os componentes predominantes foram, em ambas as
gorduras, o ester hexadecanoato de metila (33,09% no sebo bovino e 29,77% na banha suina), o estearato
de metila (25,69% na gordura bovina, 17,67% na gordura suina), e o 9-octadecanoato de metila (20,55% no
sebo bovino, 25,93 na banha de porco). Conforme expdem as tabelas abaixo:

Tempo de retengdo (min) Nome dos acidos Formula Nome dos ésteres Férmula Area
graxos molecular Metilicos molecular (%)
4,977 Acido tetradecanoico Cy4Hz0; Tetradecanoato de metila Cy5H0; 2.07
8.078 Acido 9-hexadecancico C,eH1.0, 9-Hexadecanoato de metila C,;H3,0, 1.64
8.576 Acido hexadecanoico C,H:.0, Hexadecanoato de metila C,;H.0, 26.13
10.306 Acido C,Hs,0,  Cis-10-Heptadecadienoato C;H.,0, 0.40
cis-10-heptadecendico de metila
10.871 Acido heptadecanoico C,;H,,0, Heptadecanoato de metila C,H,,0, 0.75
12.887 Acido 9,12 octadiencico  C,Hx0.  9,12-Octadienoato de metila CypHu0; 8.74
13.168 Acido 9-octadecenoico C,;H50, 9-Octadecanoato de metila C,Hy0, 36.65
13.242 Acido 9-octadecenoico CsHa0, 9-Octadecanoato de metila CygHa50; 3.07
13.914 Acido octadecancico C,H,:0, Estearato de metila C,Hy,0, 18.91
18.621 Acido C,Hi,0, Cis-11-Eicosenoato de C,H,,0, 1.54
cis-11-Eicosendico metila

Figura 7 - Cromatografia do Biodiesel Suino. Fonte: Elaborado pelos autores. (2018) .
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Tempo de retengdo (min) Nome dos acidos graxos  Férmula Nome dos ésteres Férmula Area
molecular Metilicos molecular (%)
4.975 Acido tetradecanocico Cy:H20; Tetradecanoato de metila C,:sH30; 4.1
8.066 Acido 9-hexadecendico CsH0; 9-Hexadecanoato de Cy7H30, 0,95
metila
8.545 Acido hexadecanoico C,H3,0, Hexadecanoato de metila C,;H,,0, 28,87
10.148 Acido 14-metil C,H,0, 14-metil hexadecanoato C,gH30; 0,64
hexadecanoico de metila
10.865 Acido heptadecanoico C,;H..0. Heptadecanoato de metila C,eH,:0, 1,33
12.786 Acido 9, 12 C,sH:,0; 9,12-Octadecadienoato CH0; 0,96
octadecadienoico de metila
13.049 Acido 9-octadecenoico CH0, 9-Octadecanoato de C,oH3:0, 23,35
metila
13.155 Acido 9-octadecanoico C,H0, 9-Octadecanoato de C,H350, 0,77
metila
13.288 Acido 9-octadecanoico C,:H::0; 9-Octadecanoato de CyH3:0; 3.21
metila
13.905 Acido octadecanoico C,;H:0, Estearato de metila C,;H,,0, 35,81

Figura 8 - Cromatografia do Biodiesel Bovino. Fonte: Elaborada pelos autores. (2018) .

A partir da analise cromatrogréfica, foi observada uma taxa de 100% de convers@o de &cidos graxos em
esteres metilicos, tanto para o biodiesel proveniente da gordura bovina quanto da suina. Resultados
satisfatérios que confirmam a eficiéncia do procedimento realizado, ja que o biodiesel, de acordo com a
norma Europeia, EM 1403, deve ter um teor de ésteres acima de 96,5%.

Consideragdes finais

Ao analisarmos os resultados obtidos a partir das analises fisico-quimicas e por meio de cromatografia
gasosa dos biodieseis produzidos por gordura animal, bovina e suina, é perceptivel que ambas as
matérias-primas se apresentam vantajosas para a fabricacao desse biocombustivel. Com excec¢éo do indice
de saponificacéo, todos os demais testes realizados segundo os padrées da ANP, AOCS, ANVISA e outras
literaturas, se mostraram favoraveis.

Comparando os dois biodieseis, nota-se que 0s mesmos apresentam caracteristicas fisico-quimica
proximas, no qual os dois biodieseis obtiveram 100% de conversdo em ésteres metilicos. Os resultados
mais notaveis entre os dois, foram: em relagéo a viscosidade, onde constatou que o biodiesel bovino € mais
viscoso em relagdo ao suino; no indice de saponificacdo, pois o biodiesel bovino mostrou uma menor
guantidade de matéria saponificavel; e no indice de peroxido. Tais resultados exp8e que o biodiesel bovino
apresenta maior viabilidade produtiva.

Apoio
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