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Resumo: Diversas pesquisas sobre o emprego de fontes de biomassa para a produgdo de biocombustivel tém sido
intensificadas nos ultimos anos no Brasil, com o proposito de transformar a matériaprima renovavel em combustiveis
alternativos, como o biodiesel, visando baixo custo de produgdo e menor impacto ambiental. Existem trés principais
vantagens decorrentes da utilizagdo de Odleos pos-consumo como matériaprima para produgdo de biodiesel: a
primeira, de cunho tecnoldgico, caracterizando-se pela dispensa do processo de extra¢do do oleo;a segunda, de
cunho economico, caracterizando-se pelo custo da matériaprima, pois por se tratar de um oleo pos-consumo tem seu
pre¢o de mercado estabelecido, e,a terceira, de cunho ambiental, caracterizando-se pela destina¢do adequada de um
residuo que, em geral, é descartado inadequadamente comprometendo a biota do meio ambiente. O objetivo desta
pesquisa foi realizar uma andlise comparativa entre os oleos vegetais pos-consumo residencial e comercial da cidade
de Campina Grande tratados com uma argila paraibana para uso como biocombustivel. Através dos resultados
obtidos pode-se observar que o dleo residencial apds tratamento com a argila paraibana apresentou caracteristicas
similares ao dleo virgem, quanto a viscosidade, o teor de acidez, a umidade e o residuo. Ja o oleo pos-consumo
comercial, mesmo apos o tratamento com a argila, apresentou resultados insatisfatorios quando comparado ao 6leo
residencial e ao oleo virgem.
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1. INTRODUCAO

Combustiveis alternativos para motores a diesel estdo se tornando cada vez mais importantes por causa da
diminui¢do das reservas de petroleo e com isso, 0 aumento do seu prego chega a niveis que inviabilizam a sua utilizagéo.
Também as consequéncias ambientais provocadas pelas emissdes de gases do efeito estufa gerados a partir da queima de
combustiveis fosseis tém sido motivo para as pesquisas sobre fontes alternativas de energia (Torres et al., 2006;
Lapuerta et al., 2005).

Atualmente, aliado a questdo do esgotamento das reservas de petrdleo e de seus derivados e a busca por fontes de
energia renovavel, entra em destaque também a questdo do lixo, que a cada dia se torna um dos grandes problemas da
humanidade. Mundialmente, sdo produzidos cerca de 60 milhdes de toneladas de 6leos vegetais comestiveis que sdo, na
maioria das vezes, usados para frituras de diversos tipos de alimentos, segundo dados do Departamento de Agricultura
de Alimentos dos Estados Unidos publicados em 2000. Uma significativa quantidade desses dleos ¢ eliminada
diretamente ao meio ambiente, prejudicando principalmente os ambientes aquaticos e terrestres (Bhattacharya et al.,
2008).

O biodiesel obtido de dleo descartado de frituras apresentou uma redugdo de fumaga, demonstrando que ha efetivo
beneficio na reutilizagdo deste 6leo para produgdo de biocombustivel, caracterizando um destino mais adequado a este



VI Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 18 a 21 de Agosto 2010, Campina Grande - Paraiba

residuo agro-industrial que, no Brasil, é desprezado e/ou parcialmente aproveitado de maneira muitas vezes inadequada
(Neto et al., 2000).

No Brasil, muitos estabelecimentos comerciais como restaurantes lanchonetes, pastelarias, hotéis e residéncias
jogam o 6leo comestivel de cozinha usado na rede de esgoto. Este 6leo, mais leve que a agua fica na superficie criando
uma barreira que dificulta a entrada de luz e a oxigenagdo da agua comprometendo desta forma, a cadeia alimentar
aquatica — os fitoplanctons. Além disso, gera problemas de higiene e mau cheiro, a presenca de 6leos e gorduras na rede
de esgoto causando o entupimento da mesma, bem como o mau funcionamento das esta¢des de tratamento. Para retirar o
oleo e desentupir sao empregados produtos quimicos muito toxicos causando danos irreparaveis ao meio ambiente
(Alberice e Pontes, 2004).

O uso de o6leos vegetais como combustiveis alternativos apresentam varias vantagens em relacdo ao diesel
convencional: é renovavel, com alto valor energético, baixo conteido de enxofre, baixo conteudo aromatico e
biodegradavel (Dantas, 2006).

O objetivo desta pesquisa foi realizar uma andlise comparativa entre os 6leos vegetais pos-consumo residencial e
comercial da cidade de Campina Grande tratados com uma argila paraibana para uso como biocombustivel.

2. ARGILAS E OLEOS VEGETAIS POS-CONSUMO

2.1. Argilas para descoramento de 6leos vegetais pés-consumo

Argilas tém sido usadas pela humanidade desde a antiguidade para a fabrica¢ao de objetos cerdmicos, como tijolos
e telhas e, mais recentemente, em diversas aplicacdes tecnolodgicas. As argilas sdo usadas como adsorventes em
processos de clareamento na industria téxtil e de alimentos, em processos de remediacdo de solos e em aterros
sanitdrios. O interesse em seu uso vem ganhando forga devido principalmente a busca por materiais que ndo agridam o
meio ambiente quando descartados, a abundancia das reservas mundiais e ao seu baixo preco (Teixeira-Neto e Teixeira-
Neto, 2009).

Nas industrias de Oleos, as argilas que sdo usadas para o descoramento destes Oleos sdo chamadas de “argila
descorante”, “terra descorante”, “argila clarificante” ou “argila adsorvente” para indicar argilas que no estado natural ou
apos ativagdo quimica ou térmica, apresentam a propriedade de adsorver materiais corantes presentes em 6leos minerais,
vegetais e animais (Santos, 1992).

De acordo com Baratina (2006), o tempo para descorar os 6leos sofre limites em fun¢do da temperatura do
descoramento. Para isso, foi utilizado 0,75% de argila bentonitica ativada por processos de descoramento estruturados
em trés niveis diferentes de temperatura (82 °C, 104 °C e 138 °C) e cinco niveis diferentes de tempo (5 min., 10 min., 15
min., 35 min. e 55 min.). Foi observado que a cor vermelha do 6leo diminuiu ao mais baixo nivel quando a temperatura
mais elevada foi utilizada. Entretanto, nessa temperatura, a cor do 6leo comegou a escurecer, a partir de certo tempo de
descoramento, chegando, no fim do descoramento, a tornar-se mais escura do que nos outros dois processos.

2.2. Oleos vegetais pés-consumo e seus processos degradativos

Os alimentos quando sdo submetidos ao processo de fritura apresentam caracteristicas sensoriais muito agradaveis,
uma vez que o 6leo ¢ introduzido no produto, ocupa parte do espaco deixado pela adgua, e apresenta dupla fungdo: atua
como um meio transmissor de calor e chega a ser um novo ingrediente do produto frito ao ser absorvido pelo mesmo.
Desta forma, transformagdes sdo verificadas nas propriedades fisico-quimicas e sensoriais do alimento, se tornando
crocantes ¢ mais agradaveis em sua textura ao serem mordidos. O processo de fritura também confere ao alimento cor
dourada, brilhante e uniforme, melhorando sua apresentagdo e aumentando sabores e aromas, devido ao proprio 6leo ou
ao desenvolvimento de novos compostos (Jorge e Lunardi, 2005).

O tempo de utilizagdo do 6leo varia de um estabelecimento para outro, principalmente em decorréncia da falta de
legislagdo para determinar a troca do 6leo pds-consumo (Neto et al., 2000). Nao existe um método tnico pelo qual é
possivel detectar todas as situagdes que envolvem a deterioracdo de 6leos no processo de fritura. A determinagdo do
ponto ideal para descarte tem impacto econdmico significativo implicando em maior custo quando o 6leo for descartado
antes da sua degradacdo efetiva, e pela perda da qualidade do alimento, quando descartado tardiamente. Alguns
indicadores utilizados por restaurantes ¢ lanchonetes, para determinar o ponto de descarte do 6leo ou da gordura séo:
alteragdo de cor, formacdo de fumaga e de espuma durante o processo de fritura e alteragdes de aroma e de sabor
(O’Brien,1998).

Os oleos vegetais sdo produtos naturais constituidos por uma mistura de ésteres derivados do glicerol, cujos acidos
graxos contém cadeias de 8 a 24 atomos de carbono com diferentes graus de insaturagdo. Diferentes espécies de
oleaginosas apresentam variagdes na relagdo molar entre os diferentes acidos graxos presentes na estrutura (Neto et al.,
2000).

2.3. Reciclagem de éleos vegetais p6s-consumo
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A reciclagem, segundo Alves (2003), ¢ qualquer técnica ou tecnologia que permite o reaproveitamento de um
residuo, apds o mesmo ter sido submetido a um tratamento que altere as suas caracteristicas fisico-quimicas. Pode
também ser definida como o processo através do qual os residuos retornam ao sistema produtivo como matéria-prima. A
reciclagem € como uma forma de recuperagdo energética, pois, exige-se menos energia para a producdo de materiais do
que usando matéria-prima virgem.

No Brasil, a reciclagem pode ser uma solucdo para a diminui¢ao de residuos sélidos e semi-s6lidos com reais
beneficios quanto aos aspectos ambientais € econdmicos. Se todos os residuos produzidos no Brasil fossem realmente
recuperados, ndo se teria, hoje, um parque industrial reciclador suficiente para absorvé-los (Lima, 2001).

O Brasil ¢ considerado pela comunidade mundial como um pais privilegiado, por ter uma grande biodiversidade em
plantas oleaginosas, cujas culturas, em sua grande maioria, sdo restritas a fins alimenticios. Existe um grande potencial a
ser explorado, tanto em relacdo ao aproveitamento energético de culturas temporarias e perenes, como em relagdo ao
aproveitamento energético do 6leo residual resultante da alimentagao (Christoff, 2006).

3. METODOLOGIA

3.1. Argila

A argila calcica utilizada para o descoramento dos o6leos vegetais de residéncia e de lanchonete foi a argila
bentonitica de nome comercial Tonsil, com granulometria de malha 200 (0,074mm) fornecida e identificada pela
empresa BENTONISA - Bentonita do Nordeste S/A, localizada em Jodo Pessoa-PB.

3.2. Oleos vegetais pos-consumo residencial e comercial

Amostras de o6leos vegetais pds-consumo sem tratamento residencial e comercial foram coletadas na cidade de
Campina Grande-PB. O 6leo comercial foi reutilizado trés vezes para fritura dos alimentos. O 6leo residencial ndo foi
reutilizado. O 6leo vegetal pos-consumo comercial apresentou cor escura e odor desagradavel quando comparado com o
6leo residencial. Uma amostra de 6leo vegetal de soja virgem foi adquirida em um estabelecimento comercial com o
propdsito de realizar uma comparagdo com as amostras de 6leos vegetais pos-consumo sem tratamento e pos-consumo
tratadas com a argila em estudo. O 6leo de soja foi escolhido por ser o mais utilizado no mercado nacional e por seu
baixo valor comercial em relagdo aos outros 6leos vegetais comestiveis.

3.3. Ensaio laboratorial

Os ensaios foram realizados misturando-se 6g de argila Tonsil com 100 gramas de cada 6leo analisado. A mistura
foi realizada sob agitagdo mecanica durante cerca de 5 minutos numa temperatura em torno de 110°C. Logo em seguida,
a mistura o6leo/argila foi filtrada a vacuo em temperatura ambiente. Em seguida, o 6leo filtrado foi pesado ¢ a argila
resultante foi colocada em uma estufa a 110° durante 48 horas (Santos, 1992).

3.4. Caracterizacao das amostras de o6leos

As viscosidades cinematicas dos 6leos virgem, pds-consumo e pods-consumo tratados com a argila Tonsil foi
determinada por meio de um Viscosimetro termostato CANNON-FENSKE, marca Quimis, segundo norma ASTM 445,
voltagem 220 V e temperatura de 40°C. Para a determinagdo da viscosidade cinematica foi utilizado um 6leo padrio de
viscosidade, adequado para o viscosimetro/faixa de viscosidade.

O teor de acidez dos 6leos foi determinado por titulagdo conforme a norma ASTM D 664. A. 24.

O teor de residuo dos 6leos foi analisado numa centrifuga modelo. 215, marca Fanem, voltagem de 220 V. Dois
tubos de 100 mL foram preenchidos com amostra e em seguida foram colocados em uma centrifuga. O processo foi
centrifugado por 30 minutos a 1.500 rpm.

O teor de umidade dos 6leos virgem, pds-consumo sem tratamento e pos-consumo tratado foram analisados por
meio de um condensador de 4gua com manta aquecedora, marca Quimis, voltagem 220 V, modelo Q.321.24.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como pode ser observado na Tabela 1, o 6leo vegetal pds-consumo residencial tratado com a argila Tonsil
apresentou uma viscosidade semelhante ao 6leo vegetal virgem e muito inferior em relagdo ao 6leo vegetal pds-consumo
comercial, sendo, portanto o mais indicado para uso como biodiesel. De acordo com Neto et al. (2000), a viscosidade
que ¢ a medida da resisténcia interna ao escoamento de um liquido, constitui uma propriedade importante dos 6leos
vegetais, pois seu controle visa preservar sua caracteristica lubrificante nos motores, bem como um funcionamento
adequado dos sistemas de injegdo ¢ bombas de combustivel. Segundo Melo et al.( 2008), valores de viscosidade
superiores ou abaixo da faixa especificada pela ANP (Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis)
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podem levar a desgaste excessivo nas partes auto - lubrificantes do sistema de inje¢do, a um aumento do trabalho e
vazamento na bomba de combustivel.

No Brasil, tentou-se fazer uma especificagdo unica para o biodiesel (B100) semelhante a outras ja existentes em
alguns paises. Porém, existem caracteristicas que diferenciam o Brasil, pais tropical, de paises como os da Europa: a
temperatura, que ¢ elevada durante quase todo o ano e outro fator importante é que na Europa se reproduz o biodiesel a
partir de 6leos de uma unica espécie vegetal, a colza. Como no Brasil existe uma grande diversidade de espécies com
uso potencial para producdo de o6leos, em muitos casos, ¢ impossivel atingir valores de viscosidade conforme os
especificados. As especificagdes para o diesel convencional e para o biodiesel no Brasil sdo: viscosidade a 40°C -
Portaria ANP 310/01 (diesel) e ANP 255/03 (biodiesel): 2,5-5,5 mm?/s. A viscosidade do biodiesel é consideravelmente
diminuida em relagdo ao do o6leo de origem quando passa para um processo posterior que ¢ a reagdo de
transesterificagdo (que € a etapa da conversdo, do 6leo ou gordura em ésteres metilicos ou etilicos de acidos graxos, que
constitui o biodiesel) (Gomes, 2005).

Com relagdo ao teor de acidez encontrado nas amostras estudadas de 6leos vegetais pos-consumo tratadas, pode ser
visto que ambos apresentaram valores de acidez elevados quando comparados ao do 6leo vegetal virgem. A Portaria
42/2004 da ANP estabelece um valor de < 0,80 mg KOH/g para o biodiesel (B100) de acordo com Melo et al. (2008).
Porém, mesmo que os 6leos vegetais tratados ndo apresentem resultados de acidez dentro dos valores estabelecidos pela
ANP, estes 6leos precisam passar por um processo de tratamento posterior que € a reacdo de transesterificagdo. De
acordo com Masson citado por Vergara et al. (2006), a acidez pode revelar parcialmente o estado de conservagdo dos
oleos e gorduras, pois quanto maior o numero de frituras maior a hidrélise do 6leo, com consequente aumento no
conteudo de 4cidos graxos. O ideal é que o 6leo esteja com indice de acidez menor que 2 mg KOH/g, para que se tenha
um bom rendimento reacional na obteng@o de biodiesel e também para evitar problemas nos motores a diesel (Dantas et
al., 2000).

Vasconcelos et al. (2009) afirmam que o teor de acidez pode ser definido como a massa (em mg) de hidréxido de
potassio necessaria para neutralizar os acidos graxos livres ndo esterificados. Ele revela também o estado de
conservagao do biodiesel, pois, com o tempo ocorre a hidrolise dos ésteres com consequente diminui¢cdo do pH devido
ao aumento do teor de acidos graxos. O estado de conservagdo do 6leo esta intimamente relacionado com a natureza e a
qualidade da matériaprima, com a qualidade ¢ o grau de pureza do 6leo, com o processamento e, principalmente, com as
condicdes de conservagdo (Costa, 2006).

Altos indices de acidez tém um efeito bastante negativo sobre a qualidade do dleo, a ponto de torna-lo impréprio
para a alimentagdo humana ou até mesmo para fins carburantes. Além disso, a acidez pronunciada dos o6leos pode
catalisar rea¢des intermoleculares dos triacilglicerdis, ao mesmo tempo em que afeta a estabilidade térmica do
combustivel na cdmara de combustdo (Dantas, 2006).

Quanto ao teor de residuo, as argilas praticamente retiraram as impurezas das quais estavam presentes nos 6leos sem
tratamento, uma vez que a recupera¢do do 6leo que se faz através de um primeiro passo que ¢ o processo de
descoramento, constitui uma das etapas mais importantes do refino de 6leos vegetais e tem como papel fundamental
eliminar substancias que conferem cor e instabilidade ao 6leo (residuo). Nesta etapa, o descoramento do 6leo ocorre
através da adsor¢do dos pigmentos, que se pode fazer utilizando-se a argila como material adsorvente (Oliveira, 2001).

O processo de descoramento, de acordo com Oliveira (2001), tem como objetivo diminuir a quantidade de
impurezas ¢ substancias que conferem cor ao 6leo. Muitas destas substancias agem como agentes cataliticos de reagdes
indesejaveis, como a oxidagdo, interferindo negativamente nas caracteristicas fisico-quimicas do 6leo.

Com relag@o ao teor de umidade, todos os resultados apresentados estdo dentro das especificagdes da ANP. Santos
et al. (2009) afirmam que a qualidade do 6leo influencia a reag@o de transesterificagdo. Sendo assim ¢ ideal que o 6leo
esteja com indice de acidez menor que 2,0 mg KOH/g de 6leo e teor de umidade abaixo de 0,5% para fins de um bom
rendimento reacional na obtencéo de biodiesel, além de evitar problemas de corrosdo, entre outros.

A Tabela 1. Valores de viscosidade, teor de acidez, teor de umidade e residuos dos 6leos vegetais virgem, pos-
consumo de residéncia e de lanchonete tratados com uma argila paraibana.

Oleo vegetal virgem Oleo vegetal pos-consumo | Oleo vegetal pds-consumo
residencial tratado comercial tratado
Viscosidade (mm®/s) 34,57 32,47 170,56
Teor de acidez (mgOH/g) 0,64 2,44 1,54
Teor de residuo (%) Zero Zero Zero
Teor de umidade (%) Zero 0,2 0,1

Fonte: Dados da pesquisa, 2009.

5. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos tém-se as seguintes conclusdes:
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A argila bentonitica Tonsil nas condigdes experimentais utilizadas apresentou um potencial de descoramento no
oleo vegetal residencial tratado mais eficaz quando comparada com o tratamento no 6leo vegetal comercial tratado, uma
vez que, esta argila removeu boa parte das impurezas presentes nos 6leos. O 6leo vegetal pos-consumo residencial
tratado com a argila bentonitica Tonsil apresentou uma viscosidade muito inferior em relacdo ao d6leo pds-consumo
comercial, indicando uma boa atividade adsortiva da argila e a possibilidade de uso potencial desse 6leo como
biocombustivel. Os 6leos vegetais tratados com as argilas apresentaram um teor de acidez superior ao 6leo vegetal
virgem. Os 6leos tratados e caracterizados quanto aos teores de umidade e de residuo apresentaram valores dentro dos
padrdes estabelecidos pela ANP.
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Abstract:  Several studies on the use of biomass resources for biofuel production has intensified in recent years in
Brazil with the purpose of transforming raw material into renewable alternative fuels such as biodiesel, aiming at low
production cost and lower environmental impact. There are three main advantages of using the post-oil consumption
as raw material for biodiesel production: first, the technological nature, characterized by remission of the process of
oil extraction, the second of economic nature, characterized by the cost of raw material, because as it is a post-oil
consumption has established its market price, and the third, of an environmental nature, characterized by the
appropriate destination of waste that is usually discarded inappropriately affecting the biota of environment. The
objective of this research was to conduct a comparative analysis of vegetable oils post-consumer residential and
commercial city of Campina Grande Paraiba treated with a clay for use as biofuel. Through the results it was
observed that the oil after treatment with residential clay paraibana showed characteristics similar to crude oil, the
viscosity, acidity, moisture and residue. Already the oil post-consumer commercial, even after treatment with the clay,
showed poor results when compared to residential oil and virgin oil.

Keywords: used vegetable oils,treatment, environmental impact, Campina Grande, biofuel.



