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TEORIA E PRATICA: PROPOSTA DE RECICLAGEM DO OLEO RESIDUAL
DE COZINHA PARA A PRODUGAO DE BIODIESEL COMO INSTRUMENTO DA
CONSCIENTIZACAO E PRESERVACAO AMBIENTAL

Sheila Santos de Oliveira'; André Luiz dos Santos Oliveira?

RESUMO

A reciclagem do bleo residual de cozinha tras varios beneficios, pois além do destino adequado
ao residuo, contribui para a conservagdo ambiental. A utilizacdo do biodiesel em veiculo ou em
motores a combustdo diminui consideravelmente os indices dos gases de efeito estufa na
atmosfera tais como dioxido de carbono e compostos sulfurados sendo este Gltimo um dos
principais causadores da chuva acida de maior teor de acidez. Deste modo, este trabalho teve
por objetivo mostrar que o biodiesel pode ser produzido atraves da reciclagem do 6leo de fritura
(6leo de soja) atraves da reacédo de transesterificacdo. A metodologia proposta deste iniciou-se
com uma coletanea no sitio virtual Google Académico, nesta plataforma foi encontrado 5.750
resultados e por amostragem utilizou-se 0s 5 primeiros artigos para servir como basse para este
trabalho. Os arquivos pretendidos foram localizados a partir da inser¢cdo da palavra-chave
“biodiesel através do oleo de fritura” no campo de consulta existente no sitio virtual acima
mencionado. Para melhor reproduzir o processo de producao do biodiesel baseou-se pelo artigo
“Producdo de Biodiesel em Laboratoério como Ferramenta para o Ensino Interdisciplinar”,

elaborado por COSTA, A, et al. (2015).

Palavras-chave: Biodiesel. Residuos. Reciclagem. Biocombustiveis.
ABSTRACT

Abstract: The recycling of waste cooking oil brings several benefits, as well as the proper
disposal of the waste, it contributes to environmental conservation. The use of biodiesel in
vehicles or in combustion engines considerably reduces the levels of greenhouse gases in the
atmosphere, such as carbon dioxide and sulfur compounds, the latter being one of the main
causes of acid rain with a higher acidity content. Thus, this work aimed to show that biodiesel
can be produced through the recycling of frying oil (soybean oil) through the transesterification
reaction. The proposed methodology of this began with a collection on the Google Scholar
website, on this platform 5,750 results were found and by sampling the first 5 articles were used
to serve as the basis for this work. The intended files were located by inserting the keyword
“biodiesel through frying oil” in the query field on the aforementioned virtual site. To better

reproduce the biodiesel production process, it was based on the article “Biodiesel Production in



the Laboratory as a Tool for Interdisciplinary Teaching”, elaborated by COSTA, A., et al.
(2015).

Keywords: Biodiesel. Waste. Recycling. Biofuels.

1. INTRODUCAO

Segundo o Portal Embrapa, no final da década de 60, dois fatores internos fizeram o
Brasil comecgar a enxergar a soja como um produto comercial, fato que mais tarde influenciaria
no cenario mundial de producdo do grdo. Na época, o trigo era a principal cultura do Sul do
Brasil e soja surgia como uma opcao de verdo, em sucessao ao trigo. O Brasil também iniciava
um esforgo para producao de suinos e aves, gerando demanda por farelo de soja. Em 1966, a
producdo comercial de soja ja era uma necessidade estratégica, sendo produzida cerca de 500
mil toneladas no Pais.

Os dleos vegetais representam um dos principais produtos extraidos de plantas da
atualidade e cerca de dois tercos sdo usados em produtos alimenticios fazendo parte da dieta
humana. Os lipideos, juntamente com as proteinas e os carboidratos, sdo fontes de energia,
apresentando grande importancia para a industria, na producdo de acidos graxos, glicerina,
lubrificantes, carburantes, biodiesel, alem de inGmeras outras aplicacdes. Os 6leos vegetais
sdo constituidos principalmente de triacigliceréis e pequenas quantidades de mono e
diacilglicerdis (REDA, S. Y., CARNEIRO, P. I. B., 2007).

Os triacilglicerdis sdo compostos insollveis em agua e a temperatura ambiente,
possuem uma consisténcia de liquido para sélido. Quando estdo sob forma sélida séo
chamados de gorduras e quando estdo sob forma liquida sdo chamados de 6leos. Além de
triacilglicerois, os 6leos contém varios componentes em menor propor¢ao, COmo mono e
diglicerideos (importantes como emulsionantes); acidos graxos livres; tocoferol (importante
antioxidante); proteinas, esterois e vitaminas (REDA, S. Y., CARNEIRO, P. I. B., 2007).

Segundo Botham & Mayes (2012), os lipideos podem ser classificados em
principalmente como simples, complexos, 0s precursores e derivados.

Lipideos simples: S&o ésteres de acidos graxos com varios alcoois, sendo eles a gordura e
as ceras.

Lipideos Complexos: Séao ésteres de acidos contendo outros grupos além de um alcool e de
um &cido graxo, sendo o fosfolipideos, glicolipideos, sulfolipideos e aminolipideos
Precursores e derivados de lipideos: Estes incluem: &cidos graxos, glicerol e esterdis,

aldeidos graxos e corpos cetonicos, hidrocarbonetos, vitaminas lipossoliveis e horménios.



Dentro destes grupos os que podemos dar maior destaque séo:
Além do acido oleico, outros quatro acidos graxos sao encontrados no 0leo de soja.
Sendo eles, o &cido palmitico (11% em média) e o acido esteérico (4%) sdo gorduras saturadas
- consideradas ruins para o sistema cardiovascular. Ja o &cido linoleico, ou 6mega 6, (54%) e
0 é&cido linolénico, ou 6mega, 3 pertencem ao grupo das gorduras poli-insaturadas -
consideradas boas para a saude - e estdo associados as caracteristicas de sabor do 6leo de soja
(APROBIO, 2017). Na figura 1, podemos observar a estrutura molecular dos &cidos graxos

encontrados no 6leo de soja.

Figura 1: Estrutura molecular dos &cidos graxos
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Fonte: Questdo 67 do ENEM, 2013.

O oleo de soja por ser um produto bastante consumido para afins alimenticios, acaba
gerando residuos no qual séo descartados em lugares inapropriado. Diante desse cenario, surge
a necessidade de encontrar um destino mais apropriado para esse descarte, pois 0s residuos do
Oleo de fritura podem ser reaproveitados, transformando-se em biocombustivel, como o
Biodiesel. Do ponto de vista ambiental, o biocombustivel reduz de forma significativa a
emissdo de gases poluentes. Para se ter uma ideia, estudos cientificos realizados pela Unido
Europeia indicam que o uso de um quilograma de biodiesel colabora para a reducédo de trés
quilogramas de CO2, um dos gases causadores do efeito estufa. (SEBRAE, 2020).

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo principal mostrar que o
biodiesel pode ser produzido com a reciclagem do 6leo de fritura (6leo de soja) atraves da
reacdo de transesterificacdo. Para isso, foi realizado experimentacfes em micro escala no

laboratério de Quimica Organica do Instituto Federal de Alagoas, Campus Penedo.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONTEXTO HISTORICO



Em meio a crise petrolifera, durante a Segunda Guerra Mundial, com a necessidade de
se produzir outras fontes de energia, surgiram os biocombustiveis. A partir de entdo, varias
pesquisas foram voltadas a producdo de alternativas que deveriam ser tdo eficientes quanto o
petréleo, porém com capacidade e/ou possibilidade do uso de matérias-primas renovaveis. O
fato mais importante para o uso do 6leo diesel no motor diesel, na década de 50 foi o fato dos
derivados de petroleo ficarem com precos baixos, devido a isso 0 uso de 6leo vegetal no motor
diesel foi deixada de lado. O petréleo assim, foi adquirindo com o aumento do uso de motores
a diesel, grande importancia. Quando se descobriu que o petrdleo era uma energia nao
renovavel, os produtores diminuiram a producdo a fim de aumentar o preco do barril
(PARENTE, 2004) com isso veio a crise energetica na década de 70, que hoje é considerado
um marco no processo de estudo do biodiesel (PARENTE, 2004; GAZZONI, 2007).

Antes da crise do petréleo na década de 70, os Oleos vegetais e gorduras animais ja
tinham sido investigados como combustiveis em motores. Quando Rudolf Diesel inventou
uma méaquina de combustdo interna, que mais tarde veio receber seu nome, ele préprio relatou
0 uso de Oleo de amendoim no motor, relatando também que este deveria passar por algum
processo quimico para que diminuisse sua alta viscosidade (KNOTHE et al, 2006). Foi durante
a Exposicdo Mundial de Paris, em 1900, que um motor diesel foi apresentado ao publico
funcionando com 6leo de amendoim. Tais motores eram alimentados por petroleo filtrado,
0Oleos vegetais e até mesmo por 6leos de peixe (KNOTHE et al, 2006; GAZZONI, 2007).

2.2 BIODIESEL

Em 1937, na Bélgica, foi registrado o primeiro pedido de patente de um processo de
transformacéo de 6leo vegetal, hoje denominado biodiesel. Esse processo se da através da
reacao de transesterificacdo de 6leos vegetais em uma mistura de ésteres, metilicos ou etilicos
de &cidos graxos utilizando catalisadores basicos, como os hidréxidos de metais alcalinos
(CHAVANNE, 1937).

Segundo o Portal BIODIESELBR (2019), o Biodiesel é o nome de um combustivel
alternativo de queima limpa, produzido de recursos domésticos, renovaveis. O Biodiesel ndo
contem petréleo, mas pode ser adicionado a ele formando uma mistura. Pode ser usado em um
motor de ignicdo a compressdo (diesel) sem necessidade de modificagdo. O Biodiesel é

simples de ser usado, biodegradavel, ndo toxico e essencialmente livre de compostos



sulfurados e aromaticos. E fabricado através de um processo quimico chamado
transesterificacdo onde a glicerina é separada da gordura ou do 6leo vegetal. O processo gera
dois produtos, ésteres (0 nome quimico do biodiesel) e glicerina (produto valorizado no
mercado de sabdes).

O biodiesel pode entdo ser definido como sendo um mono-alquil éster de &cidos graxos
derivado de fontes renovaveis, como 0leos vegetais e gorduras animais, obtido através de um
processo de transesterificacdo, no qual ocorre a transformacao de triglicerideos em moléculas
menores de ésteres de &cidos graxos. Encontra-se registrado na "Environment Protection
Agency EPA USA" como combustivel e como aditivo para combustiveis e pode ser usado
puro a 100% (B100), em mistura com o diesel de petrdleo (B20), ou numa proporcao baixa
como aditivo de 1 a 5%, sua utilizagdo esta associada a substituicdo de combustiveis fosseis
em motores do ciclo diesel, sem haver a necessidade de nenhuma modificag&do no motor. Como
combustivel o biodiesel possui algumas caracteristicas que representam vantagem sobre 0s
combustiveis derivados do petrdleo, tais como, virtualmente livre de enxofre e de compostos
aromaticos; alto namero de cetano; teor médio de oxigénio; maior ponto de fulgor; menor
emissdo de particulas, HC, CO e COy; carater ndo toxico e biodegradavel, além de ser
proveniente de fontes renovaveis. (FERRARI et al, 2005).

De acordo com o portal Biodiesel Brasil, o biodiesel possui um impacto social
positivo, pelo fato de evitar a polui¢do do ar, ao contrario do diesel que libera didxido de
enxofre, no qual € um elemento bastante prejudicial para a saude humana. Vale destacar que
0 Biodiesel aumenta a vida atil do motor do automovel, além de ter um baixo risco de
explosdo e, por isso, seu transporte e armazenamento sdéo menos complexos que o diesel.
Lembrando que, para utiliza-lo ndo é necessaria nenhuma adaptacdo nos motores dos
automaveis, toda via, ele pode ser usado em sua forma pura (B100), apesar de ser um produto

totalmente misturavel.
2.3 REACAO DE TRANSESTERIFICACAO

A reacdo de transesterificacdo € de carater reversivel, sendo necessario um excesso
de alcool na reacdo para obter aumento de rendimento de alquil ésteres e permitir a formacéo
de uma fase separada de glicerol. O alcool é mais utilizado na producdo por conta que
promove melhores rendimentos. Considerando que o Brasil € um dos maiores produtores de
alcool etilico no mundo.

O catalisador mais utilizado € o hidréxido de s6dio (NaOH), amplamente conhecido

como soda caustica, também pode ser utilizado o hidroxido de potassio (KOH). Toda via, é



indicado usar cerca de 0,5% em relacdo ao peso do Gleo. Esses catalisadores aceleream a
reacdo emtorno de 4 mil vezes a mais que catalisadores &cidos, como o &cido cloridrico (HC),
além de serem viaveis economicamente.

A transesterificacdo consiste na quebra da molécula de 6leo, conforme reacédo
(Figura 2.), a fim de produzir os alquil ésteres (KNOTHE et al, 2006).

Figura 2: Reacdo de transesterificagdo de 6leo vegetal, onde R é uma cadeia
carbdnica de qualquer &cido graxo.

OCOR OH

/ /

Catalisador ‘
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OCOR OH
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(FONTE: adaptada de KNOTHE et al, 2006).
3 METODOLOGIA
Para elaboracdo do presente artigo foi utilizado o método de pesquisa exploratéria, que
segundo Gil (1991), esse tipo de pesquisa tem como objetivo a familiarizacdo com o problema
bem como torna-lo explicito, com a finalidade de entender o conceito da producao de
biocombustiveis, partindo de uma revisao bibliografica composta por artigos publicados nos
repositorios do Google Académico, para, assim, propor a importancia da reutilizacdo de 6leos
residuais de fritura como alternativas para evitar ou reduzir emissdes de gases poluentes e
minimizar os impactos na natureza, tendo como produto o biodiesel transformado por
transesterificacdo. Quanto a sua natureza a pesquisa é classificada como pesquisa aplicada, que
segundo Gil (2008), é uma pesquisa voltada a aquisi¢do de conhecimentos com o propdsito de
aplica-lo em uma éarea/situacdo especifica. O presente artigo tem como problematica
conscientizar a populacdo a ndo descartar os residuos do 6leo de soja em locais ndo apropriados.
A producdo do biodiesel ocorreu no laboratério de Quimica Organica do Instituto
Federal de Alagoas — Campus Penedo. Realizou-se o pré-tratamento da matéria prima, ou seja,
ocorreu a filtragem dos éleos, com o objetivo de remover os residuos de alimentos presentes no
0leo. O experimento prético foi baseado com o artigo “Producao de Biodiesel em Laboratdrio
como Ferramenta para o Ensino Interdisciplinar”, elaborado por COSTA, A., et al. (2015).
A producéo do biodiesel foi dividido nas seguintes etapas:

Producgdo do catalisador metoxido de potéssio: Dissolveu-se 1,5 g de hidroxido de potéssio



(KOH) em 35 mL de metanol, em agitacdo constante a 45°C até completar dissolugdo, como
mostra a figura 3.
Figura 3: Dissolucdo do hidréxido de potassio

Fonte: Autora (2022)
b) Reacdo de transesterificacdo: Adicionou-se 100 mL de 6leo de soja em um baldo de fundo

chato de 250 mL e aqueceu-se em uma chapa de aquecimento a 50°C, sob agitacdo
constante. Posteriormente adicionou-se o catalisador e manteve-se 0 sistema por agitacao
constante a 45°C por 25 min. Durante o processo, conseguirmos observar a mudanca de cor

do 6leo, isso significa que ocorreu a reacao de transesterificacdo, como mostra na figura 4.

Figura 4: Reacéo de transesterificacdo

Fonte: Autora (2022)



10

c) Separacdo dos produtos da reacdo: Transferiu-se a mistura para um baldo de separacéo, e
deixou em repouso por 15 min. Na figura 5, mostra que amostra dividiu em duas fases.

Figura 5: Separacéao de fases

Fonte: Autora (2022)

d) Posteriormente, removeu o material de fundo (fase mais densa: glicerol, sabdes, excesso de
alcool e agua) para uma proveta de 50 mL, e registrou-se o volume produzido, no qual foi
25 mL de glicerina, como mostra na figura 6.

Figura 6: Volume da glicerina

Fonte: Autora (2022)
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e) Remocéo de catalisadores do biodiesel: Lavou-se a fase superior (biodiesel) adicionando-
se 50 mL de solucdo aquosa de acido cloridrico 0,5% (v/v) ao funil de separacdo e agitou-
se por 5 min, deixou-se decantar (5 min) e removeu-se a fase aquosa como residuo. Como

mostra a figura 7.
Figura 7: Fase aquosa da lavagem com HCL

Fonte: Autora (2022)

Repetiu-se o processo de lavagem, no qual pesou 1,8g de NaCl e adicionou-se agua

destilada até completar 50 mL de solucdo saturada como mostra a figura 8.

Figura 8: Fase aquosa da lavagem com NacCl

Fonte: Autora (2022)
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Posteriormente, para realizar a Gltima lavagem foi necessario medir o pH da agua para
garantir a completa remocéo do catalisador bascio, no qual constou pH 6. Na figura 9 podemos
observar a lavagem com agua destilada.

Figura 9: Fase aquosa da lavagem com &gua

f) Remocdo de umidade: Adicionou-se 2 g de silica (6xido de silicio) ao biodiesel no baldo
de separagdo e manteu-se sob agitacdo por 10 min e transferiu-se para uma proveta de 100
mL e deixou-se em repouso. A silica sedimentou lentamente ao fundo da proveta.

g)
Figura 10: Silica gel no fundo da proveta

Fonte: Autora (2022)
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Ao analisar o resultado obtido na utilizacdo de 100 mL de dleo de soja, foi possivel
verificar que a cada 100 mL de 6leo, rendeu 90 mL de biodiesel, respectivamente, ou seja,
uma taxa de conversdo de 90% de rendimento.
Figura 11: Biodiesel

logoLab®
100mi1- 10002
*20c + 1mi

Na tabela 1, podemos observar o total dos reagentes gastos para transformar 3,8 litros
de 6leo de fritura em biodiesel. Vale descartar, que 3,8 litros de 6leo de soja utilizado, rendeu

3 litros de biodiesel.

Tabela 1: Reagentes gasto para producdo de biodiesel

Reagentes Gasto a cada 100 mL Total para produzir 3 L
Acido Cloridrico 0,7 mL 21 mL
Cloreto de Sadio 189 54 g
Hidroxido de Potassio 159 45 g
Metanol 35 mL 1,050 L
Oleo de Soja 100 mL 38L

Fonte: Autora (2022)

Ao finalizar a producéo do biodiesel, realizou-se o teste de combustdo utilizando uma
lamparina com um pavio, onde dentro da lamparina foi adicionado uma pequena amostra de
biodiesel. Observou-se que o biodiesel recém preparado apresentou-se reacdo de combustdo
imediata, no qual apresentou-se uma chama amarela e sem fumaga negra, como mostra na figrua
12.



Figura 12: Teste de combustéo do Biodiesel

Fonte: Autora (2022)
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CONSIDERACOES FINAIS

O fato de o biodiesel ser proveniente de uma fonte renovavel, a matéria-prima abundante
no Brasil, torna-se seu estudo interessante, pois além do aspecto econémico e social, reduz a
dependéncia na utilizacdo do 6leo diesel.

Portando, a utilizacéo do dleo residual de cozinha como matéria-prima para a produgao
de biodiesel €é relevante, sendo uma alternativa importante, pois reduziria o descarte incorreto
desse 6leo, que seria ambientalmente menos impactante, e, a0 mesmo tempo, colaboraria com
a producdo de um combustivel renovavel, biodegradavel e também economicamente

interessante.
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