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RESUMO

A crescente preocupacdo com as mudancas climaticas decorrentes das emissfes dos gases do
efeito estufa, causados em parte pelos combustiveis de origem fossil, vem levando a uma maior
busca na otimizacdo da producéo de biodiesel utilizando matérias-primas renovaveis, pois essa
tem se mostrado uma alternativa sustentavel e socioeconomicamente atrativa a substitui¢cdo do
diesel em longo prazo. As matérias-primas mais utilizadas para a producdo do biodiesel no
Brasil sdo o 6leo de soja, seguido pelo uso do sebo bovino e 6leos residuais de frituras. Os
métodos empregados para a obtencdo do biodiesel a partir destes materiais sdo: a
transesterificagdo, o craqueamento e a microemulséo, que utilizam em suas reagdes excesso de
alcool metilico ou etilico e um catalisador que pode ser de carater basico ou acido, e a depender
do processo, também se utiliza do catalizador enzimético. A metodologia mais utilizada faz uso
da transesterificacdo empregando catalizadores basicos.
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Introducéo

A utilizacdo de derivados do petréleo como principal fonte energética data de muito
tempo e ele sdo vistos atualmente como principais causadores do efeito estufa. Além dos
problemas iminentes ligados as causas ambientais, hd também a preocupacdo de que este
recurso ndo renovavel venha a se esgotar em um periodo ndo muito distante (DBEREINER;
BALDANI, 1998).

O diesel ¢ um combustivel fossil obtido pela destilagdo do petréleo, o qual foi acumulado
no subsolo por milhares de anos, tendo como constituicdo basica uma mistura de
hidrocarbonetos. Além dos constituintes &tomos de carbono e hidrogénio, o diesel conta com a
presenca de enxofre e nitrogénio em sua estrutura (PETROBRAS, 2015).

Com o aumento populacional e os transportes rodoviarios servindo como principal via
para escoamento de producdo, a reducdo do consumo de diesel € vista como algo distante, sendo

mais viavel a busca por fontes renovaveis. Devido a esse carater nocivo dos derivados do



petroleo, o campo cientifico tem voltado suas pesquisas para as fontes energéticas menos
poluentes e economicamente vidveis, assim chamados de combustiveis bioldgicos ou
bioenergéticos (DOBEREINER; BALDANI, 1998).

O “biodiesel ¢ um substituto natural do diesel de petrdleo e pode ser produzido a partir
de fontes renovaveis como 6leos vegetais, gorduras animais e 6leos utilizados para coccéo de
alimentos” (RAMOS, 2003).

O Brasil mostra grande potencial para a producdo de biodiesel, além de uma rica
diversidade de matérias-primas, contando com tecnologia genuinamente brasileira.
Historicamente, a primeira patente mundial registrada de um processo de producao industrial
de biodiesel (transesterificacdo) foi concedida ao engenheiro quimico cearense Expedito
Parente, em 1977 (FERNANDES, 2008).

Uma das caracteristicas que fazem com que o biodiesel seja considerado um combustivel
ecoldgico é o seu carater ndao toxico, além de ser isento de enxofre e aromaticos, resultando
assim em emissdes de melhor qualidade no que se refere ao processo de combustéo
(FERNANDES et al.,2008).

Apesar de o biodiesel ter uma quantidade de energia inferior ao diesel de petroleo, em
torno de 10%, seu desempenho é similar ao que diz respeito a poténcia e ao torque, tendo ainda
como diferencial maior lubricidade, atribuida a sua viscosidade (SILVA et al2010). O Brasil
conta atualmente com 58 usinas destinadas a producao de biodiesel, regulamentadas pela ANP
(Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis). A capacidade nominal de
armazenamento do Brasil no ano de 2017 foi de 175.038,05 m® de biodiesel (BIODIESELBR,
2019; ANP, 2014).

Dentre as matérias-primas utilizadas na producdo de biodiesel, podem ser incluidos
quaisquer 6leos vegetais (desde os refinados aos crus), gordura animal, como sebo bovino, e
oleo residual de fritura, sendo o 6leo de soja o mais utilizado no Brasil. No entanto, ha o
empasse entre 0 uso de terras agricultaveis voltadas para a producdo de soja (obtencdo do
biodiesel) e aquelas destinadas a producéo de alimentos, desencadeando assim uma competicdo
entre estes setores, 0 que acaba por levantar o questionamento de até quando essa producado é
sustentavel (DABDOUB, 2009).

A substitui¢ao parcial de derivados de petroleo ¢ algo que vem sendo cada vez mais
explorada, tanto no campo de energia (combustiveis solidos e liquidos), quanto na producao de
precursores quimicos que tém origem comumente a partir de derivados fosseis. O Brasil tem

avancado neste sentido devido a sua elevada producao de commodities, e dentro destas cadeias



produtivas, ocorre a geracao de residuos que podem ser utilizados para produgdo de
biocombustiveis. Além de agregar valor a um material que inicialmente ¢ tratado como um
residuo, ¢ uma solugdo vidvel por permitir um destino correto para esses materiais
(GRANGEIRO et al., 2019).

Dada a ampla disponibilidade de 6leos vegetais e sebos animais residuais, a tecnologia
de producdo de biodiesel utilizando estas matérias-primas representa um grande potencial de
incrementagdo energética no Brasil. Este artigo apresenta uma visao geral da producao de
biodiesel no Brasil a partir de 6leo residual de fritura e sebo bovino, fazendo um compilado das

informagdes criticas para um melhor entendimento do potencial energético deste setor.

Metodologia

No intuito de explanar sobre a temética biodiesel de uma forma geral e do uso alternativo
de matérias-primas renovaveis, a metodologia deste artigo se divide nos temas: a) Obtencdo do
biodiesel por transesterificacdo; b) Uso de dleo residual na producdo de biodiesel; ¢) Uso do

sebo bovino na producéo do biodiesel.

Obtencéao do biodiesel por transesterificacéo

O processo de transesterificacdo para a producdo de biodiesel consiste na reacao entre
triglicerideos com um alcool (metanol ou etanol), na presenca de um catalisador de natureza
acida, basica ou enzimatica (DABDOUB, 2009). Esse processo resultard na substituicdo do
grupo éster do glicerol pelo grupo etanol ou metanol, o que resultara na producéo de glicerina
e em mono-alquil estéres, o biodiesel (Figura 1). Quando empregado em escala industrial, o
catalisador mais utilizado é o alcalino, devido a suas caracteristicas favoraveis de operacao, tais

como baixo custo, facil instalagdo e uma elevada taxa de reacdo (MENESES et al.,2012).
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Figura 1: Reacdo de transesterificacdo de triacilglicerdis (triglicerideos)
FONTE: Elaboracgéo propria

Independente do catalisador utilizado, a reacéo de transesterificacdo corresponde a uma
reacdo reversivel, onde sua cinética obedece a lei de L& Chatelier (NETTO; DRUCIAKI, 2014).
Portanto, o rendimento final dependera do deslocamento do equilibrio quimico para a formacao
do produto mono-alquil estéres (MENESES et al.,2012). Condicbes para otimizar este
rendimento vém sendo utilizadas, como temperatura de reacdo, concentracdo e carater do
catalisador, bem como o excesso do agente de transesterificacdo (alcool), de modo a deslocar o
equilibrio da reacdo para a formacdo dos produtos, pois além de aumentar o rendimento de
ésteres ajudara na separacdo da glicerina livre que serd formada ao término da reacdo
(MARQUES et al., 2011).

Rendimentos em torno de 100% sdo inexecutaveis em uma Unica etapa de reacao, pois
além de carater reversivel, ha a ocorréncia de reacdes secundarias como a saponificacéo,
formacdo de sabdo (MENESES et al.,2012). Por isso, uma segunda reacdo sequencial é
executada a fim de limitar a presenca de triacilglicerdis ndo reagidos e os limites tolerados pela
ANP. Essa segunda etapa garante taxas de conversdo superiores a 98% (MARQUES et al.,
2011).

Ap0Os o processo reacional, o biodiesel é separado dos demais produtos por decantagdo
(sabdes, sais, metanol, glicerina livre e catalisador remanescente); no entanto, para um grau de
pureza adequado € realizada uma etapa de lavagem aquosa para a remoc¢ao dos residuos que
perdurem (MENESES et al.,2012).

Dentre os entraves existentes para a producdo de biodiesel esta sua pobre propriedade
anti-oxidante. Isso se deve ao seu elevado nivel de insaturacdes entre os atomos de carbono
pelas suas longas cadeias, tornando, assim, o biodiesel propenso a ser oxidado e a produzir
residuos como o glicerol (LUO et al., 2012).

A oxidacdo do biodiesel trata-se da reacdo do oxigénio atmosférico com as duplas

ligacGes dos ésteres, sendo visto assim como um processo complexo, o qual ocorre devido ao



contato direto do 6leo com o ar (JUNIOR et al., 2011).

O biodiesel apresenta-se susceptivel ao processo de oxidacdo, fato este que pode
comprometer a sua armazenagem e utilizacdo. No entanto, pesquisas vém sendo desenvolvidas,
como por exemplo, o emprego de aditivos antioxidantes que melhoram a conservacdo do
biodiesel (DIB, 2010).

Uso de oleo residual na producio de biodiesel

Paises como a China, india e alguns da Africa tém incentivado o fomento para matérias-
primas ndo concorrentes com produtos alimenticios, como € o caso do pinhdao manso e o 6leo
residual de fritura (FERREIRA; PASSADOR, 2014).

O custo da matéria-prima acarreta em cerca de 80-85% do preco do biodiesel; assim, o
o6leo residual de fritura mostra-se como uma matéria-prima em potencial (LEVY, 2011). As
caracteristicas do biodiesel vao depender da matéria-prima que for utilizada, devido a
composicdo variavel dos 4cidos graxos presentes, resultando em diferentes propriedades fisico-
quimicas do produto final (MAZIVILA et al., 2015).

Atualmente, o nimero de estabelecimentos do ambito alimenticio encontra-se crescente,
alavancando as pesquisas em torno da utilizagdo do 6leo residual de fritura para a produgado de
biodiesel. Esse 6leo, portanto, mostra-se uma matéria-prima viavel, pois seu descarte incorreto
no meio ambiente ¢ de carater nocivo, o qual culmina na polui¢ao do solo e posteriormente dos
lengois freaticos, além de causar a formacao de uma espécie de “borra” nos sistemas de esgotos

(NETTO; DRUCIAKI, 2014).

Uso do sebo bovino na producéo de biodiesel

Além do 6leo de soja e do bleo residual da fritura de alimentos, outra matéria-prima que
se mostra promissora no que diz respeito a viabilidade e sustentabilidade socioecondmica é o
sebo bovino, o qual tem como composi¢do principal os acidos graxos palmitico (numa
percentagem de 20-37%), o estearico (25 a 40%) e o oleico (até 50%). A principal destinacdo
para este material, que € um residuo de frigorificos, € a utilizacdo na suplementacdo de racdo
animal e também na fabricacéo de sab0es. Porém, grande parte deste residuo é desperdicado,
néo tendo outra utilizacdo, o que acaba por conferir um baixo pre¢o de mercado a este material,

tornando-o0 uma atraente matéria-prima, principalmente pela sua disponibilidade, ja que o Brasil



é 0 maior produtor de carne bovina do mundo (CORREA et al., 2011; MILLI et al., 2011).

A gordura bovina, ao ser destinada a rede de esgoto, ocasiona problemas como a
formacéo de peliculas de gordura, impedindo a penetracao de luz e oxigénio nas aguas residuais
a serem tratadas, o que acaba por impossibilitar a degradacéo da matéria organica ali presente,
e também entupimentos. Ou seja, 0 uso deste residuo como matéria-prima renovavel abre portas
para a producdo de combustiveis com menores emissdes de gases do efeito estufa (GEE),
contribuindo, assim, com a diminuicao da poluicdo atmosférica, e dando outra destinacao a este
residuo que nao seu descarte inadequado, o qual, por sua vez, pode acarretar na contaminacao
de fontes hidricas e do solo (TEXEIRA, 2010; MILLI et al., 2011).

Alguns impasses a serem superados no uso da gordura animal para a producgédo de
biodiesel de qualidade sdo: solidificacdo em baixas temperaturas, que inviabiliza a utiliza¢éo
deste em baixas temperaturas decorrente de sua viscosidade cinematica, e também do ponto de
fluidez de filtro a frio de 19°C; a necessidade de padronizagdo da qualidade do sebo entregue
aos produtores de biodiesel, que pode estar relacionada ao processo de obtencdo do sebo pelas
graxarias, e devido também a forma como ele é transportado até o local de processamento; e a
imprecisdo de que essa matéria-prima seja capaz de suprir a grande demanda da cadeia
produtiva do biodiesel, fator esse que mais impacta o uso da gordura animal como fonte viavel
(BARCELLOS; PERREIRA, 2014).

As alternativas para suplantar esses entraves no uso da gordura animal séo: a) a adi¢édo
do biodiesel de soja ou diesel mineral ao biodiesel de sebo, corrigindo e prevenindo a ocorréncia
de congelamento a baixas temperaturas; b) a criacdo de regulamentacfes para a padronizacéo
da extracéo e transporte do sebo bovino até as usinas de processamento, diminuindo fatores que
podem aumentar sua perecibilidade; e ¢) como alternativa a incerteza da capacidade do sebo
bovino de suprir a cadeia produtora de biodiesel, tem-se como via paralela o uso do éleo de soja
e também o dleo residual de frituras (MARTINS, 2011; MILLI et al., 2011).

No que diz respeito a sustentabilidade dessa cadeia de producéo, a gordura bovina néo
é capaz sozinha de suprir a demanda do biodiesel, mas juntamente com as outras formas
renovaveis de producdo se mostra promissora, principalmente pelo fato de utilizar residuos,

propagando a ideia do reuso de matérias que antes eram descartadas (MILLI et al., 2011).

Resultados e discussao

A substituicdo completa do dleo diesel de origem fossil por combustiveis produzidos a



partir de fontes renovaveis ainda ndo é praticavel, ndo s6 devido a incapacidade desse setor de
suprir a demanda do mercado, como também aos desafios que este enfrenta referentes a
qualidade do biocombustivel, da padronizacdo de suas caracteristicas fisico-quimicas, dentre
outros aspectos de cunho econdmico. Mas as perspectivas futuras, bem como as iniciativas
atuais, buscam a melhoria nas cadeias produtivas desses biocombustiveis, e uma possivel
associacao entre a producgdo desse por vias diferentes, seja utilizando o 6leo de soja, a gordura
animal ou 0leos residuais provenientes de frituras, vem se mostrando uma estratégia atraente.

As pesquisas neste ambito tém muito que avancar, ndo s6 na busca de matérias-primas
renovaveis, mas também no uso de residuos que quase sempre nas inddstrias tem descarte
incorreto. Uma amostra do interesse de mudanca na matriz energética no Brasil foi o decreto
do B5, que torna obrigatorio a adicdo de 5% de biodiesel no diesel de origem fossil, e a meta
para 0s proximos anos tende a aumentar este indice, com perspectiva de um B10 até o ano de
2020.
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