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PRODUC}AO DE BIODIESEL A PARTIR DA GORDURA DO FRANGO: UMA
ANALISE COMPARATIVA DE ESTUDOS DE CASO. Isabella Domingues Mattano?

RESUMO

O biodiesel trata-se de um combustivel de fontes renovaveis que possui em
sua composicao ésteres alquilicos de acidos graxos. Sua sintese ocorre por meio da
reacao de transesterificacdo de gorduras animais e 0leos vegetais na presenca de
um alcool e um catalisador. Devido ao esgotamento de recursos ndo renovaveis é
necessario realizar pesquisas a fim de descobrir novas fontes de matéria-prima para
producado de biocombustiveis auxiliando a reducéo da poluicdo ambiental. O presente
trabalho possui como objetivo analisar a sintese do biodiesel a partir do 6leo de frango.
O trabalho baseou-se na metodologia de comparagcao dos resultados de estudo de
caso e chegou-se a conclusdo que a utilizacdo da gordura de frango além de reduzir
a guantidade de rejeitos possui alto rendimento como fonte para a fabricacdo do

biodiesel.

Palavras-chave: Biocombustivel. Gordura Animal. Transesterificagao.

1 INTRODUCAO

Por muitos anos os combustiveis fosseis foram as principais fontes de energia
consumida, mas por ndo serem renovaveis ha previsdes de esgotamento desses
recursos, além de contribuir para o aumento da poluicdo atmosférica e por possuir
uma frequente variacao de valor. Nesse contexto, o biodiesel vem sendo apresentado
como uma alternativa renovavel muito importante. (OLIVEIRA; SUAREZ; SANTOS,
2008).

No final do século XIX Rudolph Diesel foi o primeiro a utilizar 6leo de amendoim
como combustivel. Na época n&do houve muita atencdo devido a grande
disponibilidade de petrdleo, nos anos seguintes pesquisas sobre fontes alternativas
de combustiveis foram incentivadas. (SUAREZ; MENEGHETTI, 2007). No Brasil as

primeiras iniciativas correram no século XX, sendo realizadas pesquisas pelo Instituto

1 Graduanda em Engenharia Quimica pela Universidade do Sagrado Coragédo (USC).
bella.mattano@hotmail.com
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Nacional de Tecnologia, criaram o Plano de Producio de Oleos vegetais para Fins
Energéticos. (SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS
EMPRESAS, 2008).

O biodiesel € produzido a partir de fontes renovaveis e oferece muitas
vantagens: por se tratar de um combustivel ecologicamente limpo possui baixa
emissao de Diéxido de Carbono e ¢€ livre de Enxofre em sua composi¢cdo (MENEZES,;
FIDALGO; SILVA, 2010). Devido a sua viscosidade fornece uma melhor lubrificacéo
ao motor e seu risco de explosdo € menor, facilitando seu transporte. Apesar de
oferecer menos energia que o petréleo, sua poténcia e torque sdo quase as mesmas.
(CORREA; ARBILLA, 2006; LOTERO et al., 2005).

As principais fontes utilizadas na fabricacdo desse biocombustivel sdo de
origem vegetal ou animal, que inclui 6leos de mamona, dendé, girassol, amendoim,
pinh&o-manso, soja entre outros. Na matéria-prima animal pode ser citado o sebo
bovino, suino, aves e até mesmo o 6leo de peixe. (SERVICO BRASILEIRO DE APOIO
AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS, 2008). O biodiesel apresenta em sua
composi¢cdo mono-alquil ésteres de acidos graxos com cadeia longa, sua producao &
realizada por um processo quimico denominado transesterificacdo, neste processo 0s
triglicerideos que compde o 6leo reage com algum tipo de alcool, os mais comuns sédo
0 metanol e etanol que remove as matérias graxas fazendo com que se torne
compativel para o funcionamento de motores a diesel. (DABDOUD; BRONZ; RAMPIN,
2009).

O Brasil é um pais privilegiado por possuir condi¢cdes naturais propicias e
também por dispor de tecnologias no campo e na area industrial, devido a isso
apresenta uma grande tendéncia para a producdo do biodiesel, beneficiando
empresas e agricultores que estdo relacionados ao ramo de biocombustiveis.
(SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS, 2008).

Segundo as estatisticas do Boletim da Agéncia Nacional do Petroleo, Gas
Natural e Biocombustivel (ANP) de junho de 2017, a principal matéria-prima
consumida para a producédo do biodiesel foi a soja. O 6leo de origem vegetal provém
do setor de alimentos e sua comercializacdo apresenta precos elevados, sendo assim
um grande inconveniente para a producao desse combustivel, levando a necessidade
de pesquisar e aprimorar novas fontes com maiores vantagens financeiras. (SANTOS,;
VIANA; SOUZA, 2014).


http://pubs.acs.org/author/Lotero%2C+Edgar

O presente trabalho possui como principal objetivo analisar a producao do
biodiesel pelo processo de transesterificacdo a partir do 6leo de frango, comparando
resultados de estudo de caso.

O trabalho justifica-se devido a necessidade de pesquisas sobre novas fontes
de matérias-primas renovaveis para produzir o biodiesel com custo reduzido,
garantindo precos competitivos, além de realizar o reaproveitamento dos residuos

gerados no abate de frango.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esse topico ird descrever o desenvolvimento bibliografico do artigo, citando a
histéria do biodiesel, sua producdo no Brasil, principais caracteristicas, vantagens,
matérias-primas utilizadas com foco na gordura de frango e forma de obtencéo desse
biocombustivel.

Segundo Gil (2002), o estudo bibliografico é uma contextualizacdo da
problematica definida e a sua relagdo com outros estudos. Dessa forma, o foco é
elucidar os pressupostos tedricos que fundamentam o tema e as contribuicdes por

investigacdes de outros autores.

2.1 HISTORIA DO BIODIESEL NO BRASIL

No Brasil as primeiras iniciativas de pesquisas referentes ao biodiesel
ocorreram durante a década de 40, pelo Instituto Nacional de Tecnologia. Foram
elaborados varios testes com o0 uso de 6leos vegetais in natura nos motores, porém
constataram que nessas circunstancias o 6leo causava danos ao motor, mais tarde
deram inicio ao estudo e uso da reacao de craqueamento. (SUAREZ; MENEGHETTI,
2007).

Com a crise do petroleo a Organizagdo dos Paises Exportadores de petroleo
(Opep), houve a reducgéao de producao causando grande aumento nos precos do diesel
mineral. (SANI; RAMAN; DAUD, 2012). Em 1975, foi criado pelo governo brasileiro o
programa Plano de Producio de Oleos Vegetais para Fins Energéticos (Pro-Oleo)
com o propdésito de incentivar fontes alternativas ao diesel, e produzir grandes

excedentes de Oleo vegetal para transformar seus pre¢cos competitivos com o petroleo,
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porém foi extinto devido a baixa no preco do petréleo. (BRASIL, 2006; SERVICO
BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS, 2008).

Um dos grandes nomes que contribuiu para novas fontes de combustiveis
renovaveis foi Expedito Parente, além de participar do Proalcool, programa criado
para desenvolver o etanol. Em 1977 iniciou pesquisas com oleaginosas e identificou
um grande potencial de substituichio do diesel por meio do processo de
transesterificacdo, no qual separa a glicerina do 6leo. (BIODIESEL..., 2014).

O biodiesel no Brasil adquiriu grande visibilidade no final do século XX, com a
colaboracgéo de institutos de pesquisas, industrias do ramo automobilistico, fabricantes
de pecas e lubrificantes, que realizaram pesquisas e testes com misturas como a B30
que possui 30% biodiesel e 70% diesel, e obtiveram resultados positivos. Também
houve a criacdo de leis para a utilizacdo deste biocombustivel. O Programa Nacional
de Producéo e Uso do Biodiesel (PNPB) foi lancado com o objetivo de promover o uso
do biodiesel, garantir precos competitivos e incentivar o crescimento regional.
(AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS,
20172, BIODIESEL..., 2014).

A mistura com o diesel se tornou obrigatdria com o artigo 2 da Lei n° 11.097/
2005, entrando em vigor somente em janeiro de 2008 com o teor de 2% de biodiesel,
chamado B2, essa porcentagem cresceu gradativamente. (AGENCIA NACIONAL DO
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS 2017a). Recentemente o
Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) antecipou a Lei n® 13.263/2016, na
qual foi determinado o aumento da porcentagem no cronograma e ficou estabelecido
o teor de 10% até marco de 2018. (RODRIGUES, 2017).

A ANP é responsavel por fiscalizar e regular as atividades industriais de
petréleo, gas natural e biocombustiveis, assegura o abastecimento de combustiveis e
defende os direitos do consumidor. A ANP realiza também leildes de biodiesel que
fornece a igualdade na disputa precos baixos, auxilia na fiscaliza¢éo do teor de mistura
do biodiesel no diesel e garante a participacdo de pequenos agricultores com o
fornecimento de matéria-prima para empresas produtoras do biodiesel com o
programa Selo Combustivel Social. (AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS
NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS, 2016a).

O Selo Combustivel Social conforme mostra a Figura 1 tem como objetivo
incentivar a inclusdo social e desenvolvimento regional, geracdo de empregos e

producéo de biodiesel, dando prioridade para a agricultura familiar. As empresas que
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possuem este selo sdo beneficiadas de diversas maneiras. (MARTINS et al., 2011,
QUERCIA, 2007).

Figura 1 - Selo Combustivel
Social

Fonte: Secretaria Especial de Agricultura
Familiar e do Desenvolvimento Agrario (2010).

O selo Combustivel Social incentiva empresas produtoras do biodiesel a
incluirem a agricultura familiar em sua producdo, o MDA (Ministério de
Desenvolvimento Agrario) analisa e emite o selo. Essas empresas adquirem inUmeras
vantagens fiscais como a participacao de leildes de compra do biodiesel, melhores
condicBes de financiamento com o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e
Social (BNDES), entre outras instituicbes financeiras e até mesmo a desoneragao
tributaria. Para os agricultores familiares, além de fornecer matéria-prima, €
disponibilizado uma linha de crédito. (SECRETARIA ESPECIAL DE AGRICULTURA
FAMILIAR E DO DESENVOLVIMENTO AGRARIO, 2010).

A producéo do biodiesel no Brasil vem sendo aprimorado ao longo dos anos,
alinhando sua qualidade com normas e condicdes do mercado, garantindo uma
posicdo de destaque em relacédo ao resto do mundo. O biodiesel juntamente com o
etanol fortalece a participacdo dos biocombustiveis na matriz energética. AGENCIA
NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS, 2017a).

2.1.1 Producéao de Biodiesel no Brasil

Segundo dados fornecidos pela ANP (2017 b) atualmente o Brasil possui 51
plantas autorizadas para a producgéo de biodiesel que corresponde a uma capacidade

de 20.2930,81 m3/dia conforme demostrado na Figura 2. As regibes com maior



producdo deste tipo de combustivel sdo Centro-Oeste e Sul, seus estados possuem

maior producédo de 6leos vegetais.

Figura 2 - Plantas de Biodiesel Autorizadas para Operacdes no Brasil
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Fonte: Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (2017b).
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De acordo com a Figura 3, gréfico de producdo, demanda compulséria e
capacidade nominal autorizada pela ANP por regido em fevereiro de 2017, € possivel
observar que o aproveitamento da capacidade de producdo é reduzido. Um dos
grandes problemas enfrentados na fabricacdo do Biodiesel é encontrar matérias-
primas de baixo custo com propriedades adequadas para que o combustivel se
enquadre nas normas de qualidade obrigatérias, podendo entrar no mercado e atingir
as metas propostas para a utilizacdo do biodiesel. (DABDOUD; BRONZ; RAMPIN,
2009).

Figura 3 - Grafico de producdo, demanda compulsoéria e capacidade nominal
autorizada pela ANP

m Capacidade nominal acumulada autorizada pela ANP
[ Demanda compulsdria mensal de biodiesel
700 s Produgdo mensal de biodiesel

Mil m?*

fev/16 marf16 abrfl6 maifl6 jun/16 julf16 ago/l6 set/16 out/16 nowfl6 dez/16 janf17

Fonte: Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (2017b).

O Brasil possui grande capacidade de producéao do biodiesel, entretanto sua
demanda é baixa, sendo necessario o incentivo para o aumento da utilizacdo deste
biocombustivel, que apresenta grandes vantagens ambientais e econdmicas.
(AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS,
2017b).
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2.1.2 Vantagens Ambientais, econGmicas e sociais

O biodiesel € um combustivel renovavel, que possui como fonte de matéria-
prima sementes, vegetais, gordura animal e 6leo residual de fritura. Além de ser um
combustivel ndo toxico, possui varias vantagens importantes no ambito ambiental,
econdmico e social. (BIOCOMBUSTIVEIS, 2017).

As Vantagens ambientais incluem grande reducdo de gases poluentes na
atmosfera: a cada uso de 1 Kg de Biodiesel reduz 3 Kg de CO2 é isento de enxofre,
substancia responsavel por causar chuvas 4cidas. Outra vantagem é utilizacdo de
matéria-prima que seria descartada, como o sebo bovino e a gordura do frango.
(SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS, 2008).

Em carater econdmico a producéo do biodiesel em larga escala ira diminuir a
dependéncia das importacdes de petréleo. O Brasil possui condi¢des favoraveis a
producao do biodiesel, devido ao clima adequado para plantacdes e mecanizag&o no
setor da agricultura, criando assim um grande potencial para exportacdo deste
combustivel. (PEREIRA; FERREIRA, 2011).

Além de apresentar vantagens econ6micas e ambientais, possui ainda o
beneficio social que possibilita o aproveitamento da agricultura familiar, gerando
rendas e empregos, beneficiando também os produtores de biodiesel. (SERVICO
BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS, 2008).

Uma das vantagens econdmicas e ambientais na producdo de biodiesel é a
utilizacdo do oleo de frango, pois além de possuir custo reduzido, auxilia no
reaproveitamento de residuos gerados durante o abate. (GOMES; SOUZA;
BARICCATTI, 2008).

2.2 OLEO DE FRANGO COMO MATRIZ LIPIDICA PARA PRODUCAO DE
BIODIESEL

Diversos tipos de Oleos vegetais e gorduras animais podem ser empregados
para a producéo do biodiesel, o mais utilizado atualmente € o 6leo de soja, ho entanto
apresenta como inconveniente seu alto custo além de competir diretamente com o
setor alimenticio, devido a esse fato muitos pesquisadores tem investigado a utilizacao

da gordura animal. O 6leo de frango tem-se destacado como matriz lipidica alternativa.
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(ABDOLI et al., 2014; GUABIROBA; D'AGOSTO; FRANCA, 2014; LEBEDEVAS;
VAICEKAUSKAS, 2006).

Segundo o relatério anual da Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA)
em 2016 o Brasil foi o segundo maior produtor de frango, com 12,9 milhdes de
toneladas por ano perdendo apenas para os Estados Unidos. Durante o abate de aves
€ produzido grandes quantidades de residuos organicos, se tornando um poluidor
industrial. (GOMES; SOUZA; BARICCATTI, 2008).

No abate 30% do peso da ave € descartado, esse rejeito € composto por
sangue, penas, visceras e 0ss0s, obtendo 11% de gordura. No Brasil € proibido a
utilizacdo de subprodutos de origem animal, na alimentagdo de ruminantes ou
fabricacdo de racdo, uma vez que apresentam riscos de transmissfes de doencas.
Uma medida alternativa € a utilizacdo da gordura do frango como matriz lipidica para
producéo do biodiesel. (BRASIL, 2015; GOMES; SOUZA; BARICCATTI, 2008).

As matérias-primas de origem animal podem ser classificadas como sebo ou
gordura, qgue em temperatura ambiente se apresentam no estado sélido, pois possui
em sua composicao quantidades elevadas de acidos graxos saturados. A gordura de
frango, segundo a Tabela 1, € uma excecao e € classificada como 6leo devido ao seu
percentual reduzido de &cidos graxos saturados e possui consisténcia liquida, ficando
proxima a composic¢ao do 6leo de soja. (BELLAVER; ZANOTTO, 2004).

Tabela 1 - Composicao dos principais acidos graxos em % m/m

ACIDO GRAXO OLEO DE SOJA OLEO DE FRANGO SEBO DE BOI
Mirfstico (C14:0) 0,4 0,5 3,10
Paimitico (C16:0) 9 26,50 29,10
Esteérico (C18:0) 3-5 5,50 18,90
Acido oleico (18:1) 18-25 43,50 44,0
Acido linoleico (18:2) 49-57 14,50 0,90
Acido linolénico (18:3) 6-11 0.80
Araquidico (C20:0) <05 -0

Fonte: Modificado a partir de Bellaver e Zanotto (2004).

Para a utilizacéo do 6leo de frango como fonte de matéria-prima para a sintese

do biodiesel é necesséario realizar agumas analises em laboratério para identificar suas
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propriedades e se estao dentro do padrao exigido. (GOMES; SOUZA; BARICCATTI,
2008).

2.2.1 Caraterizacdo do Oleo de frango

A caraterizacéo do Oleo de frango € uma etapa fundamental para obtencédo de
informacBes como o indice de acidez da gordura, indice de peroxido e umidade,
permitindo utilizar o método mais adequado de producdo a partir dos resultados
adquiridos, uma vez que as caracteristicas dos ésteres graxos presentes no 6leo
influenciam na qualidade final do biodiesel. (GOMES; SOUZA; BARICCATTI, 2008).

O indice de acidez pode ser obtido por meio de experimento realizado em
laboratorio através de titulacdo na presenca de fenolftaleina e Hirdroxido de Potassio
que ira neutralizar os acidos graxos até a equivaléncia, o resultado € definido como
sendo o numero em miligramas de Hidroxido de Potassio utilizado para neutralizar
uma grama do 6leo. (SOUZA; NEVES, [201-7]).

O indice de peroxido ocorre a partir da reacdo do 6leo com iodeto de potassio
dissolvidos em uma solucgéo de acido acético glacial e cloroférmio (proporcéo de 3:2),
por meio da titulacdo sera determinado o iodo formado,na presenca do amido com
tiossulfato de sédio e esta relacionado ao teor de acidos graxos. E o parametro
utilizado para obter o grau de oxidacdo do o6leo. (AMERICAN OIL CHEMISTS'
SOCIETY, 2013).

Estes parametros sao funtamentais para a caracterizacéo do 6leo de frango, e
a partir deles é escolhido o método a ser empregado para a sintese do biodiesel,
fazendo com que este fique dentro das especificacdes estabelecidas para a venda.
(GOMES; SOUZA; BARICCATTI, 2008).

2.2.2 Sintese do Biodiesel

Os Oleos vegetais e gorduras animais sao triglicerideos e para que ocorra a
obtencéo do biodiesel por meio dessas matérias-primas sdo utilizados processos que
os transformam em combustiveis, resultando em ésteres monoalquilicos. (MEHER,;
SAGAR; NAIK, 2004).

O processo mais utilizado nas industrias para a producdo do biodiesel é a

reacao de transesterificacdo ou alcodlise, na qual ocorre uma reacao reversivel em
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trés etapas do éster com um alcool, dando origem a outro éster e outro alcool como
representado nas Figuras 4 e 5. (SOLOMONS; FRYHLE, 2006).

Figura 4 — Esquema da Reacéao Global de Transesterificacédo

iy e

R-C + R-0H = R-C + R-OH

L 1

0-R 0-R"

R, R' e R" podem ser uma infinidade de grupos quimicos.

Fonte: Meneghetti, Meneghetti e Brito (2013).

Figura 5 — Esquema em Etapas da Transesterificagao

Catalizador

1. Triglicerideo (TG) + R'OH Diglicerideo (DG) + R1- COO-R’

Catalizador

2. Diglicerideo (DG) + R'OH Monoglicerideo (MG) + R2-COO-R’

Catalizador
3. Monoglicerideo (MG) + R'OH

Glicerol (GL) + R3-COO-R’

Fonte: Modificado a partir de Camargos (2005).

Os alcoois mais utilizados sao etanol ou metanol. O etanol pode ser obtido de
fonte renovavel, porém apresenta relacdo de massa maior que dos triglicerideos
havendo a necessidade de utilizar uma quantidade superior ao metanol. O metanol
possui maior rendimento e menor custo em comparacao ao etanol, mas apresenta o
inconveniente de elevado grau de toxidade, exigindo maiores cuidados e a maior parte
de sua producao é de origem fossil. A transesterificacdo diminui a viscosidade do 6leo
original, mas nao altera as caracteristicas de aquecimento. (DEMIRBAS, 2005).

A catdlise pode ser homogénea, produzindo subprodutos e biodiesel
misturados em uma fase apenas, ou por catalise heterogénea que resulta em fases
separadas facilitando o processo de separacao entre biodiesel, glicerina e 4gua usada
na lavagem. (CARVALHO, 2011).

A catalise da transesterificacdo pode ocorrer por meio de um catalisador acido
ou alcalino, podendo ser acido sulfurico para o meio acido e no meio alcalino por
Hidréxido de Sodio ou Hidréxido Potassio. (GOMES; SOUZA; BARICCATTI, 2008). A
catalise basica é a mais utilizada, por apresentar vantagens como 0 baixo custo,
rendimento maior na producdo de ésteres metilicos, temperatura e tempo de reacéo
reduzidos. (MEHER; SAGAR; NAIK, 2004). Porém o controle de acidez do 6leo ndo
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7

pode passar de 1%, para 6leos que ultrapassem esse valor € recomendado a
utilizacéo do acido sulftrico. A Figura 6 apresenta o fluxograma geral do processo de
transesterificacdo. (ARAUJO, 2009).

Figura 6 — Fluxograma do Processo de Transesterificacao

Decantacgéao
do
Oleo de frango

I

Oleo
+
Catalizador
+
Alcool

L

Transesterificacdo -
Glicerina

' 1

Decantagéo — Separacéo ) Purificagéo j— Biodiesel

Fonte: Elaborado pela autora.

A transesterificacdo da origem a um subproduto que é a glicerina, que pode ser
empregada na industria quimica com elevado valor agregado. E muito usada nos
setores farmacéuticos e quimicos, podendo ser aplicada para fabricacdo de capsulas,
xaropes, supositorio, cremes de rosto, pasta de dente entre outros, devido ao fato de
ndo ser toxico, ndo possuir cheiro nem sabor. (AGENCIA EMBRAPA DE
INFORMACAO TECNOLOGICA, [20167? ]).

A glicerina arrasta grande parte das impurezas, entretanto algumas ficam no
biodiesel produzido, sendo necessario realizar o processo de purificacdo para remover
o triacilglicerol que nédo reagiu, o alcool, o catalisador, o sab&o, a glicerina e a agua, a
purificacdo pode ocorrer por via imida ou seca. (COELHO, 2016).

A via Umida pode ser feita por meio da lavagem com agua destilada ou agua
acida, ndo podendo alterar as caracteristicas do biodiesel, posteriormente é
necessario remover a umidade do biodiesel utilizando o sulfato de sodio. Entretanto a
inclusdo de agua gera grandes quantidades de efluentes liquidos e formacéo de
emulsbes. (COSTA, 2010).

Na via seca sdo utilizados adsorventes quimicos como o Magnesol, silicato de

aluminio, silicato de sodio, silicato de calcio, argilas branqueadoras, carbono ativado
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entre outros, possui como vantagem a reducédo do tempo de purificacdo, ndo gera
efluentes liquidos e reduz o teor de umidade do biodiesel. (COELHO, 2016).

Apos a realizacdo de todas as etapas para a obtencéo do biodiesel, sdo feitas
analises para determinar suas propriedades fisico-quimicas e verificar se estas estédo
dentro das especificacbes exigidas para a venda. (GOMES; SOUZA; BARICCATTI,
2008).

2.2.3 Analises do Biodiesel

As andlises sdo métodos para a avaliagdo da qualidade do biodiesel, por meio
delas sdo obtidos dados sobre as caracteristicas da matéria-prima, processo de
obtencdo, armazenamento e o desempenho do biodiesel como biocombustivel.
(LOBO; FERREIRA; CRUZ, 2009).

As principais analises sdo de indice de acidez, massa especifica, viscosidade,
agua e sedimentos, ponto de fulgor, residuo de carbono, enxofre total, corrosividade
ao cobre, nimero de cetanos e ponto de entupimento de filtro a frio. (LOBO;
FERREIRA; CRUZ, 2009).

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores maximos de cada analise, exigidos

pela ANP para a venda do biodiesel produzido.

Tabela 2- Parametros de Qualidade do Biodiesel

CARACTERISTICA UNIDADE LIMITE
Massa Especifica Kg/m3 822,4 a 886,0
Viscosidade a 40 °C mm2/s3 2,0a5,0
Agua e Sedimentos % volume 0,05
Ponto de Fulgor °C 38
Residuo de Carbono % massa 0,25
Enxofre Total mg/kg 10
Corrosividade ao Cobre - 1
Numero de Cetanos - 48
Ponto de Entupimento de Filtro a °C 11
Frio
indice de Acidez mg KOH/g 0,3

Fonte: Modificado a partir de Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (2016).
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho utilizou como metodologia para o seu desenvolvimento
pesquisa bibliografica baseada em periddicos, artigos cientificos, teses, sites
institucionais entre outros. Foi realizada uma analise comparativa de resultados de
trabalhos publicados a fim de adquirir informagdes sobre as contribuicbes que 0s
estudos fornecem.

Foi elaborado um levantamento bibliografico a partir de um estudo qualitativo
com o propésito de adquirir informacdes e conhecimentos sobre o tema escolhido A
pesquisa bibliografica é de carater exploratoria apresentando informagfes sobre o
biodiesel produzido a partir do 6leo de frango, sua histéria, vantagens, propriedades,
analises e parametros, tendo como base estudos realizados por meio da Biblioteca da
USC “Cor Jesu”, Capes, Google Académico, Scopus, Scielo entre outros, utilizando
Biodiesel, Oleo de frango, Transesterificacdo como palavras chaves.

A pesquisa de carater exploratorio segundo Gil (2002) desenvolve ideias a fim
de fornecer hipéteses, levando a procedimentos sistematicos para obter observacdes
empiricas e a identificacdo das relacfes entre o assunto estudado.

Foram selecionados dois trabalhos cientificos com o propésito de realizar
andlises de resultados referente a producdo do biodiesel, foi comparado entre os
trabalhos o processo de producdo e quais os resultados obtidos a partir dos
experimentos realizados em laboratérios. Os critérios para selecionar os artigos foram
a forma de producdo, matéria-prima, escolha do catalisador e &lcool utilizados na
reacao de transesterificacao.

Por meio de analise dos resultados fornecidos pelos artigos estudados pode-
se desenvolver uma pesquisa qualitativa. A pesquisa qualitativa proporcionou a
compreensao dos dados sendo possivel um detalhamento e entendimento com base

na fundamentacao teodrica.
4 ANALISE DESCRITIVA DOS TRABALHOS
Neste topico foi realizada uma analise a partir dos trabalhos escolhidos,

descrevendo as principais informagfes obtidas por meio de texto, figuras, tabelas,

para demonstrar os resultados atingidos.
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4.1 DESCRICAO DOS TRABALHOS PESQUISADOS

Os trabalhos selecionados sdo de cidades e estados diferentes. O primeiro
trabalho trata-se de uma monografia da USP- Lorena-Sp, com titulo de “Potencial do
Oleo de Frango como Matriz Lipidica para a Produgdo de Biodiesel”, publicado em
2014, cuja a autora é: Carolina Rombaldi Tomiello, este serd nomeado Trabalho A e
o0 segundo artigo foi publicado pela COBEQ em Floriandpolis- SC, com titulo de
“Obtencao De Biodiesel De Gordura Abdominal De Frango”, publicado no ano de
2014, cujo os autores sdo: M. Zanetti, J. P. Bender, C. Dalla Rosa, H. Treichel, D.
Peron E A. Furigo Jr, que sera nomeado de Trabalho B.

Os trabalhos A e B referem-se a um experimento realizado em laboratério no
qual foi testado o processo de transesterificacdo da gordura do frango utilizando
catalisador e um alcool de cadeia curta. O Trabalho A recolheu amostras de gordura
de maquinas de frango de um restaurante no municipio de Lorena- SP. O Trabalho B
coletou gordura abdominal de frango do Frigorifico de Aves da Brasil Foods de
Chapecé6-SC.

4.2 EXPERIMENTO REALIZADO PELO TRABALHO A

O experimento iniciou com a purificacdo do 6leo de frango coletado por meio
da filtracdo em tecido para retirar as particulas sdlidas, posteriormente decantado sob
refrigeracao para a separacdo da fase rica em oleina. Adicionou Sulfato de Magnésio
sob agitacao para a desumidificacdo do 6leo.

Foram realizadas andlises de indice de acidez e indice de peroxido para a
caracterizacdo da amostra de Oleo de frango coletada. O indice de acidez foi
determinado através da titulacdo por hidréxido de sédio na presenca de fenolftaleina.
O indice de peroxido foi encontrado por titulagdo indireta da amostra de 6leo pelo
método da iodometria.

Apbs a caracterizagdo do 6leo de frango foi realizado o processo de sintese por
meio da transesterificacdo através da catalise homogénea basica utilizando como
catalisador o hidroxido se potassio (KOH) e etanol como alcool. Foram adicionados
10 g de dleo, 8 ml de etanol e 0,159 hidréxido de potassio durante 15 minutos a 60

°C, nao foi necessario utilizar agitacdo magnética.
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Apbs ocorrer a reacdo houve decantacdo para a separagdo dos produtos,
houve o processo de lavagem com agua destilada para o arraste total da glicerina, o
biodiesel que se formou foi centrifugado e lavado com &cido cloridrico (HCI) a 0,1
mol/L, seguido de secagem com sulfato de sdédio anidro, posteriormente o biodiesel
foi aquecido a 80 °C para a evaporacao do alcool.

Foram realizadas analises do biodiesel, com o auxilio de um viscosimetro foi
medido a viscosidade. A fim de determinar seu grau de conversao utilizou a técnica
de Ressonancia Magnética Nuclear de Hidrogénio (RMN! H), para a quantificacdo do
Biodiesel, foi realizada a integracao dos picos do gréafico obtido como mostra as figuras
7 e 8, usando a formula 1 de converséo do biodiesel (Cbio).

Chio = Z-A3
10 = W (1)

Figura 7 - Espectro obtido na Reacgao de Transes-
terificacdo sob temperatura de 45°C

Fonte: Tomiello (2014).
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Figura 8 - Espectro obtido na Reac¢ao de Transesteri-
ficacdo sob temperatura de 60°C

440

Fonte: Tomiello (2014).

4.3 EXPERIMENTO REALIZADO PELO TRABALHO B

A gordura abdominal de frango adquirida pelo frigorifico foi levada para a estufa
por 1 hora a 100 °C, com o objetivo de remover a 4gua a fim de ndo prejudicar o
rendimento da reacdo de transesterificacdo. Foram realizados 0s mesmos
procedimentos do Artigo A para as analises de indice de acidez e perdxido para a
caracterizacdo da amostra de 6leo de frango.

No processo de transesterificacdo da gordura utilizou-se como catalisador o
hidroxido de sodio (NaOH) dissolvido em alcool etilico, apds a total dissolucao foi
adicionada a gordura sob agitacdo magnética, a mistura foi decantada para separacao
da glicerina do 6leo.

Posteriormente a reacédo e decantacéo foi realizado o tratamento do biodiesel
por meio da lavagem com agua destilada aquecida e 4 gotas de acido cloridrico, para
remover todas as impurezas que restaram. Para retirar a umidade e tracos de alcool
foi adicionado sulfato de sodio anidro.

O biodiesel obtido passou por analises de massa especifica, viscosidade, ponto
de entupimento de filtro a frio e grau de converséo dos ésteres, os métodos utilizados
para as respectivas analises foram os que séo exigidos pela ANP. Na Tabela 3
podemos comparar as diferencas de catalisador utilizado no processo de

transesterificacao dos respectivos trabalhos analisados.
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Tabela 3 — Diferencas do processo de transesterificacdo dos trabalhos A e B

TRABALHO CATALISADOR ALCOOL
A KOH Etanol
B NaOH Alcool etilico

Fonte: Elaborado pela autora.

5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Baseado nas andlises e comparagfes dos Trabalhos A e B, podemos observar
que existem diferencas, desde a fonte de obtencdo da matéria-prima até o processo
de pré-tratamento do biodiesel, influenciando assim as andlises feitas e o resultado
final.

As matérias-primas foram obtidas de fontes diferentes e passaram por pré-
tratamentos distintos, no Trabalho A foram coletadas de uma méaquina de frango e
passou por um processo de filtracdo e desumidificacdo por sulfato de magnésio e no
Trabalho B foi coletado de um frigorifico e foi tratada em uma estufa para a retirada
da umidade justificando, portanto, as diferencas de valores entre eles nas andlises de
indice de acidez e indice de peréxido das amostras de 6leo, como mostra a Tabela 4.

Tabela 4 — Comparacéo dos Resultados das Analises de Caraterizacéo do Oleo de
Frango dos Trabalhos A e B

INDICE DE ACIDEZ Kg INDICE DE PEROXIDO

TRABALHO KOH/ g de amostra g do lodo/ g de amostra
A 0,4560 31
B 0,04 85

Fonte: Elaborado Pela Autora.

Apesar da reacdo de transesterificacdo ser a mesma, existem algumas
diferencas como o catalisador usado, no A foi escolhido o hidréxido de potassio,
enquanto no B foi utilizado o hidroxido de sédio, ambos utilizaram o etanol como
reagente. No processo de purificagdo do biodiesel os dois trabalhos realizaram a
lavagem com agua destilada e &cido cloridrico, além da secagem por sulfato de sédio,
no entanto o Trabalho A realizou também a secagem do alcool por meio de
evaporacao a 80°C. Nas Tabelas 5,6 e 7 podemos observar os valores das analises

do biodiesel realizadas por métodos diferentes nos trabalhos.
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Tabela 5 - Resultados das Andalises dos Trabalhos A e B

PONTO DE )
°C
A 7,62 : _
B 301 2,0 867

Fonte: Elaborada pela autora.

Tabela 6- Rendimentos Obtidos no Experimento do Trabalho A

CORRIDA TEMPERATURA RENDIMENTO
1 30°C 82,98 %
2 45 °C 96,54 %
3 60 °C 96,32 %

Fonte: Modificador a partir de Tomiello (2014).

Tabela 7- Rendimentos Obtidos no Experimento do Trabalho B

CORRIDA TEMPERATURA RENDIMENTO
1 25°C 81,9%
2 50°C 98,2%
3 75°C 79,1%

Fonte: Modificador a partir de Tomiello (2014).

Nas Tabelas 4 e 5 podem ser observados que os valores de viscosidade e
indice de acidez do Trabalho A ndo se enquadram nos parametros determinado pela
ANP, o autor justifica essa alteracdo do valor devido a presenca de sulfato de
magnésio que nao foi separado de maneira adequada, pode-se concluir que apesar
de seu alto rendimento o biodiesel ndo poderia ser utilizado ou vendido.

O Trabalho B possui todos os resultados das andlises dentro dos parametros
exigidos, com alta taxa de rendimento que segundo informacdes da Tabela 7, a

temperatura ideal para se obter maior taxa de converséo dos ésteres é a 50 °C.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacdo deste estudo comparativo pode-se concluir, por meio de
analises, que Oleo de frango apresentou resultados satisfatérios no Trabalho B, com
valores dentro dos parametros estabelecidos pela ANP e alta taxa de rendimento.

Entretanto alguns resultados das analises do Trabalho A, ficaram fora do padréo
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estabelecido, devendo ser empregado uma forma mais eficiente da separacdo do
sulfato de magnésio utilizado para a retirada de umidade do 6leo.

Portanto, o 6leo de frango pode ser considerado uma alternativa viavel como
fonte de matéria-prima, devido as suas caracteristicas fisico-quimicas e seu baixo
valor agregado por se tratar de um residuo da industria de alimentos, auxiliando
também seu reaproveitamento e evitando assim, o aumento da poluicdo no meio

ambiente.

BIODIESEL PRODUCTION FROM CHICKEN FAT: A COMPARATIVE
ANALYSIS OF CASE STUDIES. Isabella Domingues Mattano.

ABSTRACT

Biodiesel is a renewable fuel that has in its composition for the alkyls of fatty
acids. Its synthesis occurs by the process of transesterification of vegetable oils or fats
in the presence of an alcohol and a catalyst. Due to the depletion of nonrenewable
resources it is necessary to conduct advanced research new sources of raw material
for the production of biofuels helping a reduction of environmental pollution. The
present work aims to analyze the production of biodiesel from chicken oil. The work
was based on the methodology of comparison of the results of case study and it was
concluded that the use of chicken fat in addition to reducing the amount of tailings has

a high yield as a source for the synthesis of biodiesel.

Keywords: Biofuel. Animal fat. Transesterification
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