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RESUMO

Produzir biocombustiveis a partir de residuos langados em aterros sanitarios € um desafio e
oportunidade promissores em se tratando de qualidade ambiental. Diante disso, estudos vém
sendo feitos buscando-se alternativas economicamente favoraveis as empresas no que diz
respeito ao seu processamento desde o recebimento da matéria-prima até a disposi¢do dos
residuos gerados. A partir do residuo oleoso proveniente de uma empresa alimenticia, a qual
processa produtos & base de milho o objetivo do trabalho foi analisar o teor de dleo juntamente
as caracteristicas fisico-quimicas. Desta forma, por meio de métodos comparativos com 06leos
residuais ja estudados verificar viabilidade ao 6leo extraido para o uso na producéo de biodiesel.
O teor de 6leo encontrado na amostra analisada foi de 42,5158 + 0,4160% o que indica uma
grande quantidade Oleo. Através das andlises fisico-quimicas observou-se que os indices de
acidez e de perdxido estdo dentro do padrdo em relacéo a degradabilidade do 6leo. Também se
constatou que o indice de saponificacdo de 112,5882 + 8,0440 mg NaOH/g 6leo esta acima do
esperado o que demonstra a amostra ser saponificavel. O indice de acidez encontrado de 5,9397
+ 0,2047 mg NaOHY/g 6leo é compativel aos indices de acidez encontrados para 6leos residuais
de fritura e mesmo estando acima da referéncia especificada pela Resolugdo n® 30 da ANP,
consegue-se corrigir esse indice aos valores especificados empregando técnicas de refino do
6leo bruto através da neutralizacdo ou utilizando o processo de esterificacdo na producdo do
biodiesel. Desta forma a utilizagdo do residuo alimenticio € vidvel a extracao de 6leo devido ao
seu rendimento e parametros de qualidade que atendem as especificacdes para a producdo do

biodiesel apos passar por pré-tratamentos especificos.

Palavras-chave: residuo, biodiesel, milho, biomassa, reaproveitamento



ABSTRACT

Producing biofuel from waste disposed of in landfills is a promising challenge in terms of
environmental quality. Whereupon, studies have been carried out looking for economically
favorable alternatives to companies with regards to the processing from the raw material
reception to the waste generated. When obtaining the oily residue from a food company with
corn-based processing products, the objective of the research was to analyze the oil content
together with the physical-chemical characteristics. Thus, through comparative methods with
residual oils already studied, offer viability to the extracted oil for the production of biodiesel.
The oil content found in the sample analyzed was 42.5158 + 0.4160%, which indicates a large
amount of oil. Through physical-chemical analyzes, we observed that the levels of acidity and
peroxide are within the standard for oil degradability. It was also found that the saponification
value of 112.5882 + 8.0440 mg NaOH/g oil is higher than expected, which shows that the
sample is saponifiable. The acidity index found of 5.9397 + 0.2047 mg NaOH/g oil is
compatible with the acidity index found for residual frying oils and even being above the
standard specified by Resolution from ANP (2016) it is possible to correct this index to the
specified values using techniques for refining crude oil through neutralization or using the
esterification process in the production of biodiesel. In this way, the use of industrial waste is
viable for oil extraction due to its yield and the extracted oil meets the specifications to produce

biodiesel and must undergo specific pre-treatments.

Keywords: waste, biodiesel, corn, biomass, reuse
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1 INTRODUCAO

O crescente desenvolvimento econdmico associado a reducdo dos impactos ambientais
torna necessario o estudo do méaximo aproveitamento nos processos de industriais. A
otimizacdo dos processos visa alcancar maior quantidade de produto com menor custo
considerando aspectos sociais e ambientais, como o desenvolvimento de pessoas e a menor
agressdo ao meio ambiente. Além disso, hd uma preocupacdo com a geracdo de residuos e
disposicao destes em lixGes e aterros sanitarios do tipo classe 1l A, visto que a degradacao
organica gera 0 gas metano que é liberado para a atmosfera impactando sobre o efeito estufa
(HOEKMAN et al.,2011).

Sendo assim, diversas empresas tém investido no desenvolvimento de novos produtos
com carater inovador ou estratégias de negocios principalmente com residuos gerados de forma
direta ou indireta (OLIVEIRA; RAMALHO, 2006). A pesquisa acerca de novas fontes de
energia, juntamente ao coprocessamento de residuos, tém sido alvo de investimento sustentavel
(DABDOUB et al., 2009). Sabe-se que a quantidade de poluentes atmosféricos gerados pela
gueima de combustiveis de origens fdsseis é extremamente alta. Uma das alternativas
encontradas para diminuir a emisséo de poluentes atmosféricos e a dependéncia de derivados
de petroleo, além de continuar a fornecer combustivel de qualidade e em quantidade suficiente,
foi a adocdo de uma politica de apoio de acréscimo do biodiesel ao diesel (BATISTA,2011).

Estudos envolvendo a utilizacdo de combustiveis alternativos tém se destacado no
Brasil devido ao alto preco do petréleo. Além disso, o pais é referéncia na producdo de matérias-
primas utilizadas na producdo de biocombustiveis. Neste contexto, surge o emprego da
biomassa para a producéo de energia (LOBO et al., 2009). A biomassa é proveniente de fontes
renovaveis e durante o processo de combustdo tem melhores caracteristicas de emissao
comparados as emissdes oriundas de combustiveis fésseis, isto pois a combustdo mineral gera
gases propulsores de problemas ambientais como a chuva &cida e o agravamento do efeito
estufa (LOTERO et al., 2005).

O biodiesel € um exemplo de aplicacdo da biomassa na obtencdo de biocombustiveis e
pode ser entendido como uma mistura de alquilésteres de cadeia linear, obtida da
transesterificagio dos triglicerideos de 6leos e gorduras com élcoois de cadeia curta (LOBO;
FERREIRA, 2009). O processo de transesterificacdo € uma reacdo organica de carater
homogéneo catalitico na qual os triglicérides presentes no Oleo reagem com o alcool
(geralmente utiliza-se metanol ou etanol) em presenga de catalisador béasico (utiliza-se
principalmente KOH e NaOH) (SCHUCHARDT et al., 1998).
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O produto da reagdo quimica gera uma mistura contendo o biodiesel e a glicerina, que
deve sofrer um processo de separacdo fisica. Além disso, pode-se produzir biodiesel na
presenca de outros tipos de catalisadores acidos ou enzimaticos, sendo mais utilizado o meio
béasico devido ao maior rendimento a biodiesel durante a reacdo (SILVA; NETO, 2013).

Para a producdo do biodiesel, a biomassa deve primeiramente apresentar uma
quantidade significativa de 6leo. Desta forma, sdo empregados processos fisicos ou quimicos
para extracdo do 6leo presente. Apos a extracdo sdo utilizadas metodologias de caracterizacéo
do éleo para avaliar indices que seguem padrées determinados por normas especificas.

A obtencéo do residuo alvo de estudo aconteceu mediante uma parceria da Preserva-Jr
e do Departamento de Engenharia da Universidade Federal de Lavras com uma industria de
alimentos feitos a base de milho e outros cereais. O residuo da planta industrial era resultado
do processamento de salgadinhos e custava a empresa, no ano de 2017 em média R$834/ton de

residuo gerado, devido ao transporte e disposicdo em aterros sanitarios.

1.1 Objetivos
1.1.1. Objetivo geral

O objetivo deste estudo é propor uma solucgdo alternativa para o descarte de residuo
alimenticio a base de milho, gerado por uma industria. A viabilidade da aplicacdo do Gleo
extraido a partir da borra residual da producédo de salgadinhos tipo snack foi estudada a partir
da extracdo e caracterizacdo de 6leo considerando as especificacbes da Agéncia Nacional do
Petréleo (ANP). A extracdo do 6leo se deu pelo método fisico ou quimico e foram determinados

os indices de acidez, iodo, peroxido e saponificacdo.

1.1.2. Objetivos especificos
e Analisar o teor de 6leo a partir da extracdo por solvente e comparar valores
encontrados nos trabalhos de Cleto at al. (2018) e Kobori & Jorge (2005);
e Extrair mecanicamente o 6leo e caracteriza-lo considerando a resolugdo n° 30 de
2016 da ANP e comparar aos resultados obtidos nos trabalhos de Cleto at al.
(2018) e Rossi at al.(2018);

e Verificar a viabilidade do 6leo na producéo de biodiesel.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A sustentabilidade em processos produtivos

A sustentabilidade € um termo empregado quando se refere a produgéo continua de bens
e servicos associado ao bem-estar da humanidade e preservacdo do meio ambiente. Neste
contexto, as industrias procuram reduzir os residuos associados a producdo ao otimizar seus
processos enquanto visam a protecao ao meio ambiente pelo reaproveitamento de seus residuos
ou no descarte adequado. Existem regulamentacdes para o descarte desses residuos além da
aquisicdo de selos ambientais que certificam as empresas, valorizando os teus produtos. Na
busca pela sustentabilidade, deve-se levar em consideracao a associacao de trés fatores: sociais,
econbmicos e ambientais além das bases dos recursos, e as vantagens/desvantagens das
alternativas promissoras associadas ao tempo de utilizacdo (STAKE,1991).

Desta forma, novas técnicas estdo sendo empregadas no estudo de aproveitamento
energético. As usinas sucroalcooleiras, por exemplo, utilizam a queima do bagaco da cana na
geracdo de vapor nas caldeiras, buscando minimizar perdas e agregar valor a matéria-prima.
Além disso, as industrias de 6leos e gorduras também sdo precursoras de aproveitamento
energético. Desde a antiguidade os 6leos e gorduras sdo utilizados como matéria-prima no
processamento de sabdes, tintas entre outros. Devido a razdes econdmicas, a partir da
Revolucdo Industrial comecou-se a substitui-los por derivados do petr6leo e carvdo mineral.
Entretanto, estes por se tratar de insumos fosseis e ndo renovaveis, cada vez mais a oleoquimica
é uma alternativa, visto que ela compde o processamento de diversos setores industriais como
polimeros, combustiveis e lubrificantes (RAMALHO & SUAREZ, 2012).

Devido a variabilidade da utilizacdo de 6leo e gorduras varios estudos vém sendo
realizados em laboratorios. As pesquisas, tem por objetivo enumerar problemas que estas
substancias possam trazer para a saude, ao se consumi-lo de forma excessiva através de
alimentos, (FREIRE et al., 2013) ou ao se descartar no solo oferecendo danos as propriedades
originais, além do poder de infiltracdo e o consequente atingimento do lencol freético,
contribuindo para a contaminacdo da &gua (COSTA et al., 2015). Por isso, é de extrema
importancia investir em novas linhas de producdo, que vao contribuir para reciclagem do
residuo ou fazer a destinacdo correta para outras industrias que possam utilizar o subproduto

como matéria-prima.
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2.2 Gerenciamento de residuos sélidos

2.2.1 Definicéo e classificacédo dos residuos sélidos

Os residuos solidos, muitas vezes também chamados erroneamente de lixo urbano ou
industrial, é definido como o material ou alimento que é descartado apds a utilizagdo por
consumidores ou no processo produtivo. Pode também ser designado como resto, sobra ou
detrito e muitos deles podem ser reaproveitados como matéria-prima em diversos processos
industriais. A geracdo desses residuos ocorre principalmente em domicilios e inddstrias, mas
também podem ser resultados da limpeza publica e da constru¢do civil (BARBOSA.;
IBRAHIN, 2014).

Os residuos sélidos séo classificados segundo a norma NBR 10.004/2004 e mesmo que
0 residuo esteja no estado liquido ou pastoso, ele pode ser considerado um residuo sélido, em
relacdo a sua nomenclatura (ANDREOLI et al., 2014).

Entre as classes que a norma sugere, podemos destacar:

e Classe | (perigosos): residuos que podem oferecer algum risco a salde em relacdo a
toxidade e/ou corrosividade como por exemplo os residuos hospitalares;
e Classe Il: nesta classe, os residuos foram subdivididos em duas subclasses:

- Classe Il A — ndo inertes: residuos com alto padrdo de biodegradabilidade,
geralmente sollveis em &gua (organicos) como por exemplo o bagaco de cana e 0s
alimenticios e também os apresentados na Figura 1.

- Classe 1l B- inertes: possuem em geral baixa biodegradabilidade e sdo pouco
solGveis em agua como, por exemplo, 0s materiais de construcado civil, podendo ainda
essa classe ser subdividida novamente em outros quatro classes (A, B, C e D), que nédo
séo alvos do estudo em questéo.

Os 6leos e gorduras se enquadram na classe de residuos Il A, por se tratarem de cadeias
orgénicas com grande nimero de carbono em sua composicéo, além de outros grupos organicos
funcionais como alcoois e ésteres, dentre outros (RAMALHO; SUAREZ,2012).
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Figura 1: Exemplos de residuos Classe 1A
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2.2.2 Disposic¢ao de residuos sélidos no Brasil

No Brasil, de acordo com a Pesquisa nacional de saneamento basico (PNSB,2000), se
coletavam cerca de 228.413 toneladas de residuos sélidos diariamente, sendo 125.258 toneladas
referentes aos residuos domiciliares. Até aproximadamente os anos 2000, a disposicdo de
residuos era feita quase que exclusivamente a lixdes de céu aberto, conforme demostra a Figura
2:

Figura 2: Disposicdo de residuos domiciliares entre os anos 1991 e 2000 no Brasil
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O depdsito de residuos a céu aberto, sem compactacao do lixo, propicia as polui¢bes do
solo, ar e lencol freatico, além de ser um ambiente promissor para o desenvolvimento de vetores
de doencas como a giardiase e a leishmaniose. Outro problema encontrado em lixdes era o
social, onde familias frequentavam os locais para conseguir restos de alimentos e eram expostas
a esses vetores. Esta perspectiva passou por mudangas com o advindo do novo século, pois
politicas publicas admitiram o fim desse tipo de disposi¢do. Neste contexto surge o aterro
controlado que é uma forma de alocacéo do residuo atraves de uma capa de cobertura de solo
com o objetivo de reduzir a proliferacdo de vetores causadores de doencas (ARMANDO,2003).

Os aterros controlados, ao contrério do aterro sanitario, visam apenas a cobertura dos
residuos com uma camada de terra, minimizando os impactos, mas ndo previne a poluicdo
ambiental. J& nos aterros sanitarios o solo é impermeabilizado, o chorume coletado e
posteriormente tratado, evitando a contaminacdo das aguas subterraneas. Os aterros sanitarios
brasileiros tém se desenvolvido com o passar dos anos. Na andlise geotécnica pode-se
compreender os mecanismos dos residuos inseridos, através da analises fisica, quimica e
bioldgicas. (ANDREOLLI, et al 2014). Com isso, novas tecnologias sdo lancadas no mercado
com os conhecimentos de Engenharias, como a Engenharia Quimica, como no tratamento de
efluentes liquidos e gasosos gerados nos aterros (Chorume), resultando principalmente no
aproveitamento do biogas para a producao de energia elétrica.

Mesmo sendo uma alternativa considerada viavel se comparada aos lixdes ao céu aberto
e a grande quantidade de residuos gerados diariamente pela industria, 0s aterros sanitarios ndo
sdo totalmente adequados. Eles necessitam de uma grande area para construcdo e o solo que
acoberta o residuo perde suas propriedades. Além disso, alguns tipos de residuos ndo podem
ser lancados em aterros sanitarios, como os residuos hospitalares. Estes, por sua vez, passam
pelo processo de incineracdo, por se tratarem de residuos considerados perigosos.

Neste cenario, o gerenciamento de residuos sélidos € essencial. E tudo se inicia com o
consumo responsavel e a utilizacdo de matérias-primas de forma consciente. Além disso, deve-
se adotar a politica dos 4R’s que consiste nos atos de reduzir, reutilizar e reciclar e recuperar
(Figura 3). Caso as industrias possuam uma gestdo eficiente conseguirdo identificar possiveis
reciclagens de matéria-prima no processo, além de promover o correto tratamento e depdsito,

de forma consciente.
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Figura 3: Politica dos 4 R’s

\ NAO GERACAO |
| ;
() REDUCAO
1 -
(M REUTILIZACAO

!
() RECICLAGEM

l
(" RECUPERAGCAO ENERGETICA

l
TRATAMENTO

h—-,———.l

| ) ]
FisicO Quimico BIOLOGICO

DISPOSICAO FINAL AMBIENTALMENTE
ADEQUADA DOS REJEITOS

Fonte: Adaptado de BARBOSA; IBRAHIN, 2014.

Através de politicas de gestdo, consegue-se uma boa administracdo dos residuos.
Segundo MILANEZ (2002), os instrumentos econémicos para a eficiéncia de uma boa gestao
compreendem os tributos, subsidios ou incentivos fiscais; os instrumentos voluntarios, as
iniciativas individuais; e os instrumentos de comando e controle, as leis, normas e punicdes. A
Politica Nacional de Residuos Sélidos (2010) instituiu a lei que dispde de diretrizes relativas a
gestdo integrada e ao gerenciamento de residuos solidos no que diz respeito as
responsabilidades dos geradores e do poder publico frente a instrumentos econémicos

aplicaveis.

2.3 Aproveitamento de residuos solidos industriais

Conforme mostrado na Figura 3, uma forma de aproveitamento dos residuos industriais
esta no processo de recuperacdo energética. Este é eficaz visto que a planta industrial podera se
tornar autossuficiente em termos de energia ao utilizar seu residuo como combustivel em
caldeiras para geracdo de vapor. Desta forma havera reducdo de custos operacionais na medida
em que elimina ou reduz a necessidade da compra de combustiveis e passa a utilizar a biomassa
como fonte de energia, além da exclusdo destes no transporte e disposicdo dos residuos em

aterros sanitarios.
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Do ponto de vista do saneamento ambiental, essa recuperacdo € muito importante em
termos de descarte, pois o residuo que anteriormente seria enviado ao aterro sanitario é
recuperado. Em questdes de marketing ambiental a empresa pode ser beneficiada a partir de

certificaches ambientais que sdo percussoras de uma boa visibilidade empresarial.

2.4 Geracdo de energia a partir de biomassa

Desde a antiguidade a biomassa é utilizada para geracéo de energia. Um exemplo tipico
é 0 uso da madeira que tem a vantagem de ser uma fonte de energia renovavel e que agride
menos 0 meio ambiente comparado ao emprego de outros combustiveis, como os de origem
fossil. Considerando o custo de producéo de biomassa, os valores sdo inferiores aos custos de
exploragdo do petréleo. Entretanto, a obtencdo da biomassa tem desvantagens como o
investimento na compra de equipamentos agricolas, a dificuldade do armazenamento da
biomassa devido a baixa densidade do material e 0s custos com transporte, além do impacto
causado ao solo devido ao plantio (Potencial Florestal, 2019). Pode-se citar a lenha como
biomassa advinda do eucalipto, residuos de milho e soja além do bagaco de cana-de-aglcar
como subprodutos da industria.

A biomassa é empregada na producao de energia elétrica, combustiveis automotivos e
industriais. Para se produzir a matéria-prima de onde advém a biomassa 0s paises necessitam
ter uma extensao territorial satisfatoria em relagcdo ao cultivo. O Brasil, devido a sua grande
extensdo tem um carater forte de geracdo de receita e € considerado um pais de independéncia
energética a partir de biomassa (Bio Energia USP,2016).

No Brasil, 0 milho tem grande destaque entre os cereais cultivados no que diz respeito
ao fornecimento de biomassa. Ele é cultivado em uma faixa territorial, de cerca de 15 milhGes
de hectares (CONAB,2012). Além disso, o milho é um grande responsavel da biomassa residual
(MOURAD et al., 2004), resultante do processamento industrial. A biomassa a partir de milho
pode ser usada na geragdo de energia renovavel como a energia elétrica sendo possivel também
produzir etanol pelo processo de fermentacdo ou até mesmo biodiesel por meio da extragdo do
0leo. As diversas aplicagOes além do carater alimenticio, torna o milho grande atrativo nos

setores energéticos e por isso sua producéo e utilizacdo vem sendo acelerada.
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2.5 Biocombustiveis no Brasil

Os biocombustiveis (ou combustiveis renovaveis) sdo originados da biomassa vindo de
florestas, residuos agricolas e industriais. Como exemplo pode-se citar a madeira, o etanol, as
plantas oleaginosas e o carvao vegetal.

A producao e uso dos biocombustiveis no Brasil se deu principalmente ap0s o incentivo
governamental com o Proalcool (1975) que se tratou de um programa de producéo de etanol a
partir de cana-de-acUcar ou qualquer outra matéria-prima de potencial energético, como por
exemplo a mandioca. Esse incentivo era uma iniciativa de buscar novos meios de substituicao
de combustiveis oriundos do petréleo. Com a producdo acelerada de etanol, houve um
acréscimo no investimento em motores flexiveis, aptos ao uso de gasolina e alcool. Ou seja,
além de ser ambientalmente favoradvel a producdo e utilizagdo do etanol impactou
economicamente a indudstria brasileira. Outro fator é que o etanol pode ser utilizado como
reagente na producdo do biodiesel em detrimento a utilizacdo do metanol (SANTANA,2008).
O Brasil atualmente se consolida como o0 maior produtor mundial de etanol, utilizando a cana-
de-agtcar. O impulso do investimento em combustiveis alternativos se deu a partir do
desenvolvimento de automoveis flex, que foram impulsionados em vendas na Gltima década.

Alem disso, outro programa de incentivo governamental foi o Programa Nacional de
Producéo e Uso de Biodiesel (2004), por isso o Brasil vem se desenvolvendo na producéo de
biocombustiveis a partir de 6leos vegetais (EMBRAPA,2018).

Os Oleos vegetais tém grande relevancia no processo de producdo do biodiesel.
Anteriormente toda a producdo agricola era destinada a alimentacdo. Com as mudancgas nos
setores agrarios, plantaces destinadas exclusivamente a producdo de biocombustiveis foram

criadas a medida que incentivos fiscais e tecnologias foram sendo desenvolvidas.

2.6 Oleos vegetais

Os dleos, também conhecidos como triacilglicerideos séo triésteres formados por trés
moléculas de acidos graxos associados a uma molécula de propanotriol (glicerina). Eles séo
grandes fontes disponiveis de triglicerideos que sdo utilizados na produgéo de biodiesel. Os
acidos graxos sdo acidos organicos que podem ser saturados ou insaturados. Aqueles com

auséncia de ligacdes duplas entre os &tomos de carbono séo conhecidos como saturados. Ja 0s
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acidos graxos que possuem ligac6es duplas entre carbonos sdo chamados de insaturados. Sua
cadeia tem a caracteristica hidrofdbica devido a quantidade de carbonos (TATIANA,2011).
Um vegetal oleaginoso tem cerca de mais de 10 acidos graxos diferentes, 0s quais se
encontram ligados a glicerina. Aproximadamente 90% do 6leo é composto de &cidos graxos e
derivados, e os outros 10% correspondem a substancias lipidicas, denominadas impurezas tais
como esterdis, carotenoides, ceras, entre outros. Na Figura 4, ilustra-se os dois tipos de acidos

graxos mencionados, quimicamente em relacdo a sua estrutura:

Figura 4: Molécula de &cido graxo saturado e insaturado
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Fonte: SILVA E FERREIRA,2017

A diferenca encontrada entre 6leos e gorduras é demonstrada através das caracteristicas
fisicas das substancias. Em temperatura ambiente, as gorduras encontram-se no estado sélido,
ja os 6leos se apresentam no estado liquido.

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de plantas oleagionosas capazes de extrair grandes
quantidades de 6leos utilizados na producéo de biodiesel. Além dos fatores de grande extensao
territorial, j& mencionados anteriormente, vale salientar que o Brasil é um pais tropical onde o
clima favorece o cultivo desses vegetais. Além disso, possui grandes quantidades de reservas
hidricas. Todos esses fatores associados ao potencial cultural fazem do pais referéncia na area
agraria mundial. A utilizacdo das oleaginosas na producdo de biocombustiveis tém relagédo a
critérios de rendimento (teor de Oleo), capacidade de producdo além da sazonalidade
(RAMOQOS,2003).

A Tabela 1, mostra o rendimento do 6leo (% m/v), para algumas espécies de plantas

cultivadas em solo nacional. Como pode ser observado, todos 0s vegetais em destaque possuem
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quantidades significativas de 6leo em sua composicao, o que justifica o estudo e investimento
em biocombustiveis (DA SILVA,2011).

Tabela 1: Rendimento do 6leo em oleaginosas

Espécie Origemdo  Conteudo
Oleo do o6leo(%om/v)
Dendé améndoa 20
Soja gréo 17
Coco fruto 55-60
Babacu améndoa 66
Girassol gréo 38-48
Colza/Canola gréo 40-48
Mamona grdo 43-45
Amendoim gréo 40-43
Algodao grdo 15

Fonte: Adaptado de DA SILVA, 2011

2.6.1 Producéo de biodiesel

Oleos de diversas matérias-primas podem ser utilizadas na produgéo de biodiesel. A

Figura 5 mostra a producéo de biodiesel por matéria-prima entre os anos de 2008 e 2020.

Figura 5: Producéo de biodiesel por matéria-prima no Brasil
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Conforme observado na Figura 5, a maior parte do biodiesel produzido no Brasil é

oriundo de 6leo de soja, seguido por gorduras animais. O biodiesel produzido a partir de milho

esta inserido no grafico em matérias-primas diversas e pode ser uma alternativa na producao.
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Na producéo de biodiesel os 6leos sofrem reacdo quimica com um alcool (utiliza-se
usualmente metanol ou etanol) em presenca de catalisador sob catélise homogénea. O processo
de producdo utilizando catalisador basico (NaOH ou KOH) é conhecido como
transesterificacdo. Ja a producdo de biodiesel associada a catalisador acido (H2S0O4) é conhecida
como esterificacdo. Como produto da transesterificacdo em adicdo ao biodiesel é obtido um
subproduto, o glicerol, que é um alcool popularmente chamado de glicerina. Na esterificac&o,

em vez do glicerol, agua é produzida. Os processos descritos estdo ilustrados nas Figuras 6 e 7:

Figura 6: Processo de producdo do biodiesel por transesterificacdo
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Fonte: COSTA et. al. 1999.

Figura 7: Processo de producdo do biodiesel por esterificacdo
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Fonte: LEAO, 20009.

2.6.2 Obtencao dos 6leos para a producao de biodiesel

Os oleos utilizados na obtencdo do biodiesel advém de tecidos vegetais. Esses tecidos
que armazenam as substancias graxas sao especialmente caracteristicos da fonte que contém o
6leo, portanto ndo ha um processo Unico de extragdo. Na obtencdo do 6leo sdo utilizados
processos de operagdes unitarias (RAMALHO et al., 2013) que foram se desenvolvendo com

0 passar dos anos a partir da evolucao tecnoldgica desde a Revolugédo Industrial (1840).
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Dentre as principais operac@es utilizadas, devido a sua praticidade, a mais comum é a
prensagem mecéanica devido a quantidade de matéria-prima que a prensa consegue processar.
Porém, ao se utilizar critérios de analise de rendimento (teor de 6leo da amostra), utiliza-se
preferencialmente o método quimico de extracdo por solvente. Este método é indicado para
matérias-primas de baixa umidade e devido ao alto rendimento na extracdo obtém-se um farelo

mais desengordurado em comparagao a extracdo mecanica.

2.6.2.1 Prensagem mecanica

Para realizacdo do procedimento de prensagem mecanica, a matéria-prima é colocada
entre barras de aco associadas a laminas. Sob condi¢6es de alta pressao (ajustada a depender da
matéria-prima), o equipamento prensa o material e tem como resultado dois produtos: a torta e
0 6leo. A primeira corresponde a parte sélida que ainda tem parte do 6leo integrado. A torta, a
depender da finalidade do processo, pode passar por um processo posterior de extracdo por
solvente o que aumentara o rendimento na obtencdo do 6leo. Ja o 6leo obtido sai por outra
extremidade da prensa, é entdo coletado e conduzido aos equipamentos para a realizacdo da
etapa de purificagdo e/ou a equipamentos para analises fisico-quimicas.

O tamanho da prensa utilizada tem relagéo direta com a capacidade de processamento.
Existem prensas mecanicas de diversos tamanhos e materiais, em escala laboratorial e
industrial. Na Figura 8 pode-se observar uma prensa (extrator mecanico) a frio, que opera em

temperatura ambiente.

Figura 8: Prensa mecanica de extracéo a frio

Fonte: Ercitec equipamentos, Acesso em 17/06/2020
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2.6.2.2 Extracao por solvente

A extracdo por solvente € mais complexa comparada a extragdo mecanica. 1sso porque

envolve mais processos e 0 solvente deve ter caracteristicas especificas. O solvente utilizado

deve ter afinidade quimica ao 6leo para conseguir extrai-lo da matéria prima original. De acordo

com o trabalho exposto por JORGE, 2009 as caracteristicas inerentes ao solvente so:

Né&o possuir faixa de ebulicdo muito elevada;

Permanecer na fase liquida em temperaturas brandas;

N&o reagir quimicamente ao 6leo, com dissolugéo facil e seletiva;

N&o sofrer reacdes com superficies metalicas (capacidade inerte);

Baixos valores de calor especifico e de vaporizacgdo, viscosidade e densidade;
Ser insoltvel em agua.

Possuir baixa toxidade e periculosidade;

Ser acessivel e rentavel economicamente (JORGE,2009).

Por possuir as caracteristicas favoraveis mencionadas, o hexano é muito utilizado na

extracdo (RAMALHO et al., 2013). Apds a extracdo do 6leo a miscela (mistura de oOleo e

solvente) deve passar pela operacdo unitaria de destilacdo para a separa¢do dos componentes e

consequente recuperacdo do solvente utilizado. O subproduto da extracdo é chamado de farelo

e 0 6leo obtido na extracdo é conhecido como dleo bruto. Um equipamento de extragdo por

solvente muito utilizado em escala laboratorial é o Extrator Soxhlet formulado em 1879 por

Franz VVon Soxhlet conforme ilustrado na Figura 9:

Figura 9: Extrator de laboratorio Soxhlet

Fonte: Gerhardt Analytical Systems, Adaptado.
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O problema encontrado por este método é que, apesar da sua eficiéncia, ndo é possivel
processar grandes quantidades de matéria-prima devido ao custo do equipamento e do solvente
utilizado na extracdo. Em alguns casos também utiliza-se a combinacédo entre os dois métodos
(JORGE,2009).

2.6.3 Oxidacéo do 6leo vegetal

O oleo extraido de sementes como matéria-prima original tem caracteristicas diferentes
de 6leos reutilizados ou extraidos a partir de subprodutos que ja passaram por processos
termoquimicos. Isso ocorre devido ao processo de degradacéo, que afeta a qualidade funcional
do oleo causando a rancidez hidrolitica ou oxidativa, alterando suas propriedades fisico-
quimicas.

Na rancificacdo hidrolitica, enzimas, agentes quimicos, umidade e alta temperatura
podem causar a degradacdo do 6leo resultando em acidos graxos livres. Ja na rancificacéo
oxidativa o oxigénio presente no ar realiza a auto oxidacéo dos triacilglicerois juntamente com
acidos graxos insaturados, formando os perdxidos e hidroperoxidos percursores da formacgao
de aldeidos e cetonas (DA SILVA et al., 2013). A velocidade de degradacdo das moléculas
presentes no 6leo depende do nimero e posicdo das insaturacbes (FREEDMAN &
BAGBY,1989).

2.6.4 Andlises de caracterizacdo de 6leos

O monitoramento fisico-quimico dos Oleos é essencial para se ter o controle de
qualidade da matéria-prima. Atraves de analises experimentais, consegue-se descrever
caracteristicas importantes como a degradabilidade do 6leo, a presenca de insaturagdes nas
moléculas e o grau de oxidacdo. Essa caracterizacdo pode ser realizada por procedimentos
analiticos laboratoriais e os indices sdo determinados e comparados as regulamentacGes
especificados por normas, tais como a resolucdo n° 30 da ANP (2016) e a ABNT, descritas
como indice de acidez (I.A), indice de iodo (I.l.), indice de perdxido (I.P.) e indice de

saponificacéo (I.S.).
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3 MATERIAIS E METODOS

Dentro da metodologia empregada para coleta e analise de dados foram realizadas duas
etapas de estudo. A primeira etapa consistiu nas extracdes mecanica, a fim de que se obtivesse
uma quantidade significativa de 6leo a ser utilizada nas analises fisico-quimicas laboratoriais,
e na extracdo por solvente, para determinag&o de teor de 6leo, devido a metodologia escolhida
(AOCS, 2004). A segunda etapa compreendeu nas analises fisico-quimicas de caracterizacdo
do 6leo, extraido mecanicamente, descritas como: indice de acidez, indice de lodo, indice de
Peroxido e indice de Saponificagdo. Todo processo de extracio e as analises foram feitas na
Universidade Federal de Lavras no Laboratério do Nucleo de Estudos em Plantas Oleaginosas,

Oleos vegetais, Gorduras e Biocombustiveis (G-Oleo).

3.1- Materiais

Para a realizacdo das extragdes mecanica e quimica foram utilizados respectivamente o
extrator do tipo prensa e o0 equipamento extrator Soxhlet. Para as andlises descritas
anteriormente foi necessario o uso de vidrarias do laboratério tais como buretas, balGes
volumeétricos, erlenmeyers, provetas e beckers, além de alguns equipamentos como banho
termostéatico (para controle de temperatura) estufa e balanga. Também foram utilizados alguns
reagentes principais conforme descritos abaixo:

 Acido cloridrico;

e Acido Glacial Acético;
e Alcool etilico 95%

e Amido em po;

e Cloroférmio;

e Eter etilico;

e Hidroxido de Sédio;

e Hidroxido de Potassio;
¢ Indicador fenoftaleina;
e lodeto de Potassio;

e Solucgéo de Wijs;

e Tetracloreto de Carbono;

e Tiossulfato de Sodio.
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As analises fisico-quimicas foram feitas baseadas na metodologia para éleos proposta
pela American Oil Chemists’ Society — AOCS (2004). Todas as andlises foram feitas em

triplicatas.

3.2— Teor de 6leo na amostra

Para a determinacdo do teor de 6leo foi utilizado o método de extracdo por solvente.
Neste método utiliza-se o extrator Soxhlet e a partir de 3 amostras de residuo levados a extracéo
foram extraidos cerca de 3g de 6leo bruto em cada. Os bleos coletados das trés amostras foram
levados a estufa durante 12 horas sob temperatura de 120°C para evaporacdo da agua e
diminuicdo do grau de umidade, a qual foi utilizada para determinacdo da massa de amostra

seca. O teor de 6leo foi entdo obtido conforme mostrado na equagéo 1:

100-(ms—my)+100

mp

Teor (%) =

@)

Onde:
e ms: massa de amostra seca e papel filtro(g).
e mp: massa papel filtro(g).;

e mp: massa de 6leo bruto (g).

3.3— Indice de acidez

Na determinacdo do indice de acidez, cerca de 2g de 6leo foram adicionados em um
Erlenmeyer. Em seguida foi adicionado 25 mL de solucéo éter etilico-etanol em uma proporcéo
2:1 vIv% em pH neutro (previamente neutralizado por hidréxido de sodio 0,1 mol/L) e duas
gotas do indicador fenoftaleina. A solugéo foi titulada com hidroxido de sédio padronizado (0,1
mol/L) até atingir o ponto de viragem (colorag&o rosea). Anotou-se o valor do volume de NaOH

consumido na titulacdo. O célculo do indice de acidez (I.A.) foi feito conforme a equagéo 2:

LA (m.gNaOH) _ Vex561+F @)

Yoleo Mmgleo
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Onde:
e V¢ volume gasto na titulagdo da amostra (mL).
e F: fator de correcdo da padronizacdo da solucéo de hidréxido de sddio;

®  Mgleo: Massa de Oleo utilizada (g).

3.4— Indice de lodo

A partir da quantificacdo do indice de iodo, consegue-se determinar o nimero de
insaturagdes presentes no 6leo e para isso, halogénios serdo adicionados as duplas ligacdes e
aqueles que ndo sofreram aderéncia conseguirdo ser identificados atraveés da técnica de
volumetria (MELO,2010).

Na determinacdo do indice de iodo, cerca de 0,49 de 6leo foram adicionados em um
Erlenmeyer. Em seguida foi adicionado 10 mL de tetracloreto de carbono e realizada a agitagéo
até a perfeita diluicdo do 6leo. Com o auxilio de uma proveta 25 mL de solucdo de Wijs foi
inserido. Os Erlenmeyer foram tampados e colocados sob o abrigo de luz por aproximadamente
30 min. Apos esse tempo, foram adicionados 10 mL de solucdo de iodeto de potéssio (15%
m/v) e 100 mL de agua destilada. A solucéo foi titulada com tiossulfato de sédio padronizado
(0,1 mol/L) até que atingisse uma coloracdo amarelada. Em seguida, colocou-se de 2 mL de
solucdo de amido (1% m/v), ficando a mesma azul e titulou-se novamente com tiossulfato de
sodio padronizado (0,1 mol/L) até que a coloragdo azul desaparecesse. Uma amostra em branco
foi preparada nas mesmas condi¢des. Anotou-se o valor do volume de Tiossulfato de Sodio
consumido na titulacdo total e na titulacdo do branco. O célculo do indice de iodo (I.1.) foi feito
conforme a equacéo 3:

I l( gi, ) — Vp—V)*1,269 (3)

100g¢ie0 Mmgleo

Onde:
e Vp: volume gasto na titulagdo do branco (mL).
e Vi volume gasto na titulagdo da amostra (mL).

e Meleo: Massa de dleo utilizada (g).
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3.5— Indice de Peréxido

Na determinacao do indice de peroxido, aproximadamente 5g de 6leo foram adicionados
em um Erlenmeyer. Em seguida foi adicionado 25 mL de solugdo de &cido acético-cloroférmio
(3:2 v/iv%) e 1 mL de solucdo saturada de iodeto de potéssio. Apds alguns minutos foram
adicionados 75 mL de &gua destilada e 2 mL de solucdo de amido 1% (m/v). A solucéo foi
titulada com tiossulfato de sodio padronizado (0,1 mol/L) até que a coloracdo azul resultante
desaparecesse. Uma amostra em branco foi preparada nas mesmas condic¢des. O célculo do
indice de peroxido (1.P.) em miliequivalente de oxigénio para cada 1000g de oleo, foi feito

conforme a equacdo 4:

LP. (meqoz.) _ V+F+10 (4)

Kgsieo Msleo

Onde:
e Vi volume gasto na titulacdo da amostra (mL).
e F: fator de correcdo da padronizacdo da solucéo de tiossulfato de sodio;

e Meieo: Massa de dleo utilizada (g).

3.6— Indice de Saponificacdo

Na determinacdo do indice de saponificacdo, cerca de 10g de d6leo foram adicionados
em um Erlenmeyer. Em seguida foi adicionado 25 mL de solucéo alcoodlica de hidroxido de
potassio (4% m/v). Os erlenmeyers foram vedados com auxilio de uma rolha e colocados em
banho termostatico sob condicdo de refluxo durante aproximadamente 1 h. Uma amostra em
branco foi preparada com os mesmos reagentes em excec¢do do 6leo. Apos a retirada e posterior
resfriamento das amostras adicionou-se 2 mL de fenoftaleina e titulou-se com solucéo de HCI
0,5 mol/L até atingir o ponto de viragem (coloragéo rdésea). Anotou-se o valor do volume de
acido cloridrico consumido na titulacéo total e na titulacdo do branco. O célculo do indice de

saponificacdo (1.S.) foi feito conforme a equacao 5:
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LS. (mgNaOH) _ Vix3044 (5)

Yoleo Mgleo

Onde:
e V¢ volume gasto na titulagdo da amostra (mL).

® Meleo: Massa de Oleo utilizada (g).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do 6leo bruto extraido mecanicamente foram obtidos em triplicatas os dados
referentes as analises fisico-quimicas. Além disso, avaliou-se o teor de 6leo da amostra de
residuo que passou por extracdo por solvente, feito em quadriplicata. Os resultados encontrados,
suas respectivas médias e desvio padrdes estdo evidenciados abaixo:
4.1- Teor de bleo

Os resultados das medidas de teor de 6leo do residuo alimenticio a base de milho e

realizadas no extrator Soxhlet sdo apresentados nas Tabela 2.

Tabela 2- Teor de 6leo do residuo alimenticio

Repeticéo Teor de 6leo (%)
1 42,6515
? 42,5559
3 42,9197
4 41,9362
Meédia com 42,5158 + 0,4160

desvio padrdo

Fonte: do Autor (2020)

Conforme verifica-se na Tabela 2 o teor de 6leo medio encontrado para o residuo alvo
de estudo foi de 42,5158 + 0,4160%. Estudos realizados por Kobori & Jorge (2005) a partir de
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residuos provenientes de sementes de frutas determinaram um teor de 6leo de aproximadamente
25%. Ja no trabalho de Cleto et al. (2018) se utilizaram residuos provenientes de visceras de
peixe e encontrou-se um valor de teor de 6leo de aproximadamente 35%. Em comparativo, o
residuo proveniente do processamento de alimento a base de milho descrito neste trabalho,
apresenta quantidade superior de 6leo. Antes das andlises ja era possivel observar o aspecto
oleoso do residuo, fato que foi confirmado uma vez que os resultados da analise de teor de dleo
para o residuo mostraram que ele possui aproximadamente metade da sua composicdo a base
de oleo.

Em relacdo ao rendimento na extracédo, infere-se que o valor elevado encontrado para o
teor de 6leo demonstra viabilidade na producdo do biodiesel. Sendo o 6leo matéria-prima na
producdo deste biocombustivel, para ser usado neste fim, o residuo deve possuir quantidade de
oleo satisfatoria.

A partir da metodologia proposta pela American Oil Chemists' Society (AOCS) em
2004, obteve-se os dados laboratoriais que dardo perspectivas a respeito das caracteristicas

fisico-quimicas do éleo feito a base de milho.

4.2 — Indice de acidez

O indice de acidez é um parametro de medic¢do do estado de conservacdo do 6leo. Como
visto anteriormente, o processo de rancidez, causado pela hidrolise dos glicerideos, é acelerado
pela presenca de umidade e luz, sendo a precursora da formagao de &cido graxo livre. Com esse
indice, medido através de técnicas analiticas de volumetria de neutralizacdo, consegue-se
determinar a quantidade de acidos no 6leo avaliando assim o quéo rancificado ele esta. Porém,
s0 o indice de acidez ndo caracteriza fielmente o residuo. Neste contexto sdo necessarias outras

analises fisico-quimicas conjunturais.
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Tabela 3- indice de acidez

Repeticdo indice de Acidez
(mgNaOH)/g 6leo)
1 5,8992
2 5,7582
3 6,1616
Média com
desvio 5,9397 + 0,2047
padréo

Fonte: do Autor (2020)

Conforme observado na Tabela 3, o valor médio de indice de acidez para o 6leo bruto
extraido mecanicamente foi de 5,9397 + 0,2047 mg NaOH/g 6leo. Em critério comparativo ao
estudo feito por ROSSI et. al. (2018) a partir de 6leos residuais obtidos de fritura onde
encontrou-se um valor de I.A. de aproximadamente 6 mg NaOH/g éleo, o 6leo analisado neste
estudo apresentou valor muito similar. Ja no estudo feito por Cleto et al. (2018) o 6leo extraido
da cabeca de peixe apresentou um valor de indice de acidez de aproximadamente 2 mg NaOH/g
6leo. De acordo com a resolucdo n° 30 da ANP (ANP, 2016) o dleo ou gordura a ser utilizado
na producdo de biodiesel deve possuir I.A. igual ou inferior a 0,3 mg NaOH/g 6leo. Conforme
observado todos os 6leos comparados possuem I.A. superior ao limite. Desta forma, devem ser
empregados tratamentos preliminares caso o 6leo seja utilizado para esse fim, como o refino do
6leo bruto ou a utilizacdo da reacdo organica de esterificacéo.

O indice de acidez (I.A.) elevado encontrado neste trabalho pode ser resultado do
processamento do milho devido a adi¢cdo de componentes quimicos e exposicdo a altas
temperaturas. Uma das técnicas empregadas para o tratamento do 6leo é a esterificacdo (Figura
7) na qual se reduz consideravelmente o indice de acidez (ROSSI et.al, 2018). Outra técnica
que também pode ser empregada é o refino do dleo bruto que através do processo de
neutralizacdo consegue diminuir o pH do 6leo. Porém, uma andlise criteriosa deve ser feita em
relagdo ao rendimento das reagdes de transesterificacao e esterificacdo para decidir qual rota a

ser utilizada na producéo de biodiesel.

4.3— Indice de iodo

O indice de lodo é o responsavel pela analise da estabilidade oxidativa dos 0leos. Essa
estabilidade esté relacionada a fatores como a quantidade de acidos graxos livres, e determina
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pardmetros de densidade e viscosidade do dleo, matéria-prima precursora da producdo de
biodiesel. A uma dada temperatura um fluido tem certa resisténcia ao escoamento e isso €
inerente as suas propriedades fisicas. Essa resisténcia é chamada de viscosidade que aumenta
com maiores extensdes de cadeiras carbonicas.

Desta forma, é muito importante mensurar o grau de insaturagdo de um 6leo, pois baixos
valores de insaturacdo podem indicar viscosidades altas e para a producdo de biodiesel ndo é
desejavel. Além disso, baixo grau de insaturacdo pode ser um indicativo de baixo indice de
cetanos (PIMENTEL et al. 2007) o que pode prejudicar a qualidade do biodiesel a ser obtido.
A resolucdo n° 30 da ANP, (ANP 2016) ndo tem uma especificacdo quanto ao indice de iodo,
jaanormaEN 14214 aceita um valor maximo de 120 g de lodo para cada 100g de 6leo utilizado

na titulacdo. Na Tabela 4 estdo descritos os valores encontrados:

Tabela 4- indice de iodo

Repeticdo Indice de lodo
(gl12/100g 6leo)
1 83,6606
2 78,3720
3 80,4362
Média com
desvio 80,8229 * 2,6654
padréo

Fonte: do Autor (2020)

Da Tabela 4 é possivel verificar que o indice de iodo do 6leo analisado apresenta valor
médio de 80,8229 + 2,6654 gl»/100g de 6leo. Em comparativo ao estudo realizado por Cleto e
colaboradores (2018) o 6leo extraido da cabeca de peixe apresentou um valor de indice de iodo
de aproximadamente 96 meq gl2/100 g de 6éleo. Deste modo, o indice de iodo encontrado para
0 6leo bruto de residuo alimenticio a base de milho, extraido mecanicamente, apresenta valor
de I.I. menor em comparagédo ao resultado do trabalho de Cleto e colaboradores (2018) o que
indica um maior grau de estabilidade.

Como o indice encontra-se abaixo do valor de 120 gl./100g infere-se que o 6leo possui
caracteristicas favoraveis em relagdo a degradabilidade, na qual sua cadeira molecular nao
sofreu oxidacGes de grande porte devido a preservacdo das insaturacGes. Desta forma, a
producéo de biodiesel é favorecida na medida que menores valores de I.1. ddo caracteristicas

menos viscosas ao 6leo e a viscosidade do biodiesel deve atender padrdes especificados para
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evitar problemas quando misturado ao diesel e causar problemas durante o funcionamento dos

motores como o entupimento de valvulas e tubulaces.

4.4 — Indice de perdxido

Tanto a temperatura como a exposi¢do ao ar atmosférico sdo fatores que aumentam a
degradabilidade dos 6leos. A presenca de umidade pode promover a oxidagdo hidrolitica e a
presenca do oxigénio oxida o 6leo a longo prazo, formando compostos organicos volateis, como
por exemplo acidos organicos e peroxidos (LOBO & FERREIRA, 2009). O principal interesse
em estudar esse parametro é ver o quao oxidado o 6leo esta por meio da constatagdo da presenca
desses compostos organicos formados na primeira etapa de oxidacdo. Vale ressaltar que, a
auséncia desses compostos pode indicar um grau alto de deterioracdo devido a oxidacdo
prolongada ou também pode indicar boa qualidade do 6leo. Por isso outras analises devem ser
feitas em contrapartida.

A Resolucdo da ANP n° 30 de 2016, ndo prevé especificacdo técnica para este
parametro de qualidade dos 6leos. No entanto, analisando esse indice pode-se ter uma nog¢éo do
qudo degradavel o Gleo estd de acordo com o numero de perdxidos encontrados no meio
reacional. Em contrapartida, por se tratar de compostos altamente volateis esses podem nao
estar presentes nos 6leos analisados. Por isso é imprescindivel a analise de outros indices (como

0 de iodo) para efeito completivo.

Tabela 5- indice de perdxido

Repeticao Indice de Perdxido
(meqg/1000g 6leo)
1 13,5437
2 14,0984
3 13,4416
Média com
desvio 13,6946 + 0,3535
padrédo

Fonte: do Autor (2020)

De acordo com Bellaver e Zanotto, (2004) tradicionalmente os 6leos sdo encontrados
com indices de peroxido entre 0 e 20 meq O2/1000g 6leo. Para valores maiores que 20 meq

0,/1000g oleo os oleos e gorduras iniciam seu processo de rancificacdo. Conforme a Tabela 5,
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0 6leo extraido teve como resultado o valor médio de 13,6946 + 0,3535 mgO./kg 6leo, que
advém de um bom estado de conservagéo, confirmando o que a anélise do indice de iodo havia
mostrado no topico anterior. No trabalho de Cleto e colaboradores (2018) o 6leo extraido da
cabeca de peixe apresentou um valor de indice de peroxido de aproximadamente 38 mgO./kg
6leo. Em comparativo, o valor encontrado neste trabalho foi cerca de 3 vezes menor. Desta

forma, o 6leo de residuo a base de milho possui baixa caracteristica oxidativa.

4.5 Indice de saponificacéo

O método de saponificacdo, por sua vez, ajuda no entendimento acerca do
comportamento dos 6leos em relacdo ao grau de estabilidade. Esse indice consegue determinar
a capacidade do 6leo em sofrer a reacdo de formacdo do sabdo, ou seja, reagir o acido graxo
livre em solucéo basica (geralmente NaOH) utilizando temperatura favoravel. Além disso, com
a saponificacdo consegue-se identificar possiveis adulteracfes no 6leo devido a presenca de
compostos insaponificaveis (JORGE,2009).

A Resolucdo n° 30 da ANP (ANP,2016) também néo especifica este indice, porém altos
valores indicam elevado grau de &cidos graxos livres presentes. Nestes casos, para a producédo
do biodiesel pela reacdo de transesterificacdo, o rendimento ndo sera acentuado devido a
formacéo de sabdo na reacdo-quimica. Outro problema, além do baixo rendimento esta no uso
do biodiesel contendo moléculas de sabdo que pode entupir valvulas e danificar os motores a
diesel. Desta forma, existem outras técnicas de producdo que podem ser utilizadas como a
esterificacdo (ROSSI et al.,2018). Os valores determinados para o indice de saponificagéo (1.S.)
podem ser visualizados na Tabela 6:

Tabela 6- indice de saponificacio

Repeticdo Indice de
Saponificagdo
(mgNaOHJ/qg 6leo)

1 106,5656
2 121,7234
3 109,4756
Média com
desvio 112,5882 + 8,0440
padrao

Fonte: do Autor (2020).
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O valor médio encontrado para o indice de saponificacdo foi de 112,5882 + 8,0440 mg
NaOH/g 6leo. Também utilizando critério comparativo os valores de 171 mg NaOH/g 6leo
encontrados para as analises do 6leo residual de fritura (ROSSI et.al, 2018) e 143 mg NaOH/g
Oleo (CLETO et al ,2018) provenientes de residuos de peixe, possuem valores acima do 1.S. do
6leo proveniente da extragdo de residuo alimenticio a base de milho. VValores baixos de indices
de saponificacdo (abaixo de 100 mg NaOH/g 6leo) é indicativo de presenca de substancias
insaponificaveis (LOBO et al.,2009) que s&o indesejaveis na producéo de biodiesel. Portanto,
todos tem capacidade de saponificacdo devido aos valores estarem situados acima de 100 mg
NaOH/g 6leo. Deste modo, podem ser aplicados como uma matéria-prima alternativa na
producdo de biodiesel através das reagdes de transesterificacao e esterificacao.

5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo o estudo da viabilidade energética de residuo feito a
base de milho que até entdo ndo possuia valor agregado na industria sendo descartado no aterro
sanitario gerando custos inerentes a operagdo. Devido a oleosidade aparente do residuo notou-
se a possibilidade em extrair o 6leo para analisa-lo fisico-quimicamente e através dos dados
obtidos pretender aplicacBes como a utilizacdo na producdo de biocombustiveis.

A extracdo do 6leo por meio do método Soxhlet mostrou valores expressivos de cerca
de 42,5158% confirmando a grande rentabilidade no processo de extragcdo. O indice de acidez
de aproximadamente 6 mg NaOH/g 6leo estd dentro do esperado em comparativo a outros
trabalhos descritos na literatura para Oleos residuais. Para utilizd-lo na reacdo de
transesterificacdo deve-se fazer um pré-tratamento do éleo bruto por meio da neutralizacéo. E
no caso da esterificacdo, usado sem este tratamento. Os resultados para os indices de iodo: em
torno de 120 gl>/100g e de peroxido de aproximadamente 13,6946 mgO2/kg 6leo demonstram
caracteristicas favoraveis ao 6leo em relacéo a degradabilidade, com menor oxidacéo devido a
preservacao das insaturagdes. Ja o indice de saponificacdo de 112 mg NaOH/g 6leo demonstra
a capacidade do 6leo em saponificar-se, e por isso pode ser utilizado na producgéo de biodiesel.

Diante dos resultados encontrados conclui-se que o estudo foi bem sucedido na medida
em que a quantidade de Oleo extraido do residuo alimenticio e as analises fisico-quimicas
laboratoriais foram satisfatdrias no sentido de atender as caracteristicas de 6leo a ser usado

como matéria-prima na producdo de biodiesel. Diante do problema da industria em relacdo a
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ndo utilizacdo do residuo como subproduto evidencia-se uma forma de aproveitamento do
residuo evitando a necessidade da sua disposicdo em aterro sanitario oferecendo uma nova
destinacao, que pode ser rentavel a industria. Esta constatacdo soma-se ao fato de que a empresa
podera contar com uma diminuigdo de mais de R$200.000,00 anuais em gastos com transporte
e disposicdo do residuo nos aterros, sendo uma pratica de prevencao a polui¢do que contribuira

com a sustentabilidade do planeta.

6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Dando continuidade ao estudo, seria de grande valia produzir o biodiesel a partir do 6leo
extraido do residuo a base de milho, corrigindo o seu pH e utilizando os métodos de
esterificacdo e transesterificacdo para analise de rendimento e caracterizacdo do biodiesel
produzido. Além disso, também se sugere o estudo da viabilidade da torta, subproduto da

extracdo mecanica, na queima para geracdo de energia térmica.
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