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RESUMO

O presente trabalho apresenta os resultados obtidos para a producao de biodiesel de

gordura bovina utilizando metanol, etanol e uma mistura destes dois reagentes com KOH,
NaOH, misto (KOH e NaOH), V705 e V,0Os/carvao de endocarpo lenhoso dos frutos de

macauba. Foram realizadas caracterizagdes fisico-quimicas da gordura bovina e seu
respectivo biodiesel, em termos de indice de acidez, densidade e teor de volateis. Para a
producdo de biodiesel foram utilizadas rea¢des de transesterificacdo e esterificacdo. Para
determinagdo dos rendimentos dos processos utilizou-se balanco de massas comparativas
entre as fases contendo biodiesel e fases contendo glicerina. O monitoramento das reacdes foi
realizado por cromatografia de camada delgada. A comprovagdo dos resultados para a
presenga de ésteres, na fase biodiesel, foi verificada por espectroscopia de absor¢do na regido
do infravermelho. Conclui-se que a utilizacdo de diferentes dos reagentes metanol e etanol e o
catalisador KOH mostraram-se eficientes nas reagdes de transesterificagdo do biodiesel
bovino. Entretanto, comparativamente, as rea¢des nas quais utilizou-se NaOH, nao
apresentaram resultados satisfatorios, incluindo-se aqui ocorréncia de solidificacdo do sistema
sem separa¢do de fases, impedindo o prosseguimento do processo. Vale ressaltar que o

biodiesel produzido por essas reagdes atende aos padrdes da Agéncia Nacional de Petroleo.
Para as reacdes de catalise heterogénea mista, conclui-se que o VoOs5 ndo ¢ eficaz quando

combinado com catalisadores basicos, pois 0 mesmo ocasiona uma reacao de neutralizagdo e

impede que as reagdes de transesterificagdo e esterificacdo ocorram por completo. Porém, em
gordura acida, o V05 combinado apenas com carvao de macauba e metanol, mostrou-se

eficaz na reagdo de esterificacao de acidos graxos.

Palavras-chave: Esteres metilicos e etilicos, transesterificacao, pentdoxido de vanadio.



SUMARIO

INTRODUQGAO ...ttt ettt e et e vt et et et e e et et e e et e s et et eeeeeseseseseseseseeesesesesesesenenas 3
Obtencio e aspectos gerais do sebo bovino..................cccoviiiiiiiiiiiiii e, 3
Composicao quimica do sebo bovIno...............ccccooeviiiiiiiiiiiie e 4
BIodieSel ...t s 4
Caracteristicas e produc¢ao do biodiesel de sebo bovino....................ccooevviiiniiiiiceennn.. 5

PARTE EXPERIMENTAL......coooiiiitiitiiiitteee ettt st 6
Obtenc¢ao da matéria-prima: sebo bovino ..................cccoeeiiiiiiiiiciic e 6
Reacoes para obtencao de biodiesel..................ooooiiiiiiiiiiii e 6
Caracterizacio fisico-quimica para o sebo bovino e respectivo biodiesel ....................... 7

RESULTADOS E DISCUSSAQ ......cooiiiiiiiieeie et 8
ODbtencao do SEDO DOVINO..............ooiiiiiiiiec e e 8
Resultados das analises fisico-quimicas do sebo bovino...................cocooeviiiiiiiinninnnnn. 8
Reacoes para obtencao de biodiesel...................ooooiiiiiiiiiii e 9

Catélise em Fase HOMOZENEA...........cooueiiiiiiiiiiiieiieeeee ettt 9
Catélise em Fase Heterogenea . ........cccueevuieeiiieriieeiiecie ettt ettt ete e e seee s e e 11
Resultados das analises fisico-quimicas do biodiesel .........................ccooreiiiiiieniinee. 13
Espectroscopia de infravermelho do biodiesel ......................cccoiiiiiiiiiinie e, 14

CONCLUSAOQ ...ttt 15

AGRADECIMENTOS ... .ottt ettt st 16

REFERENCIAS ..ottt sttt 16

MATERIAL SUPLEMENTAR ..ottt 19

ANEXOS ettt ettt b e et b e st 22

CONSIDERACOES FINAIS ..ottt eneaeneseseseseaeseneaeaenenens 26



APRESENTACAO

O formato deste Trabalho de Conclusdao de Curso cumpre as normas aprovadas pelo
curso de Ciéncias Bioldgicas do Instituto de Ciéncias Exatas e Naturais do Pontal da
Universidade Federal de Uberlandia. Este trabalho foi redigido no formato de artigo
cientifico, em portugués, respeitando as normas da Revista Quimica Nova, as quais podem ser

acessadas no enderego eletronico: http://quimicanova.sbg.org.br/conteudo.asp?page=2.

O manuscrito representa o estudo na integra e serd submetido para publicacao somente

apos as consideragoes dos membros da banca de avaliacao.


http://quimicanova.sbq.org.br/conteudo.asp?page=2

Graphical Abstract

,05 CHiCH,OH

Biodiesel/
Glycerin

tallow Macauba coal (Phase)

~—

Beef tallow is an important raw material to obtain esters (methyl and ethyl), and can be made

by catalysts in homogeneous and heterogeneous phases.
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OBTAINING BEEF TALLOW BIODIESEL USING CATALYZERS IN HOMOGENEOUS
AND HETEROGENEOUS PHASES

The objective of this work was the use of a combined phase catalytic sequence of mixed
phase consisting of KOH/NaOH and mixed heterogeneous phase with V,Os/charcoal of

macauba woody endocarp to obtain beef tallow biodiesel. Fat samples were subjected to
physicochemical characterization, reaction planning and transesterification reactions, using
combined homogeneous and heterogeneous catalysis. The results obtained were verified and

confirmed by chromatography, infrared spectroscop, among other analyzes described in the
methodology. The use of mixed ratios of KOH, NaOH, CH3OH and CH3CH,OH
demonstrated efficiency, in homogeneous catalysis transesterification reactions, for bovine
tallow biodiesel production, using KOH, for both methanol and ethanol reactions, under
experimental conditions. adopted. However, comparatively, reactions using NaOH did not

show satisfactory results, including the occurrence of solidification of the system, preventing

the continuation of the process.

Keywords: methyl and ethyl esters; transesterification; vanadium pentoxide.



INTRODUCAO

Toda a gordura bovina residual proveniente de recortes de carnes em estabelecimentos
comerciais constitui-se em um material de dificil solu¢do e viabilidade de utilizacdo em
sequéncia produtiva, sendo conhecida como sebo bovino. Uma pequena porc¢ao deste sebo
fica agregada nos cortes de carne e acaba sendo ingerida na alimentagdo humana ou se
mistura nos 6leos de frituras tornando-se 6leos/gorduras residuais, sendo descartada nas linhas
de esgoto doméstico poluindo, desta forma, as redes fluviais, ou seja, tornando-se um
problema ambiental. Tal atitude vem contaminando, principalmente, as redes fluviais e
dificultando o trabalho nas estacdes de tratamento de agua. Pode-se dizer que a utilizagdo e a
reciclagem de residuos agricolas e agroindustriais vém ganhando espaco cada vez maior, nao
simplesmente porque os residuos representam "matérias-primas" de baixo custo, mas,
principalmente, porque os efeitos da degradacdo ambiental decorrentes de atividades
industriais e urbanas estdo atingindo niveis cada vez mais alarmantes, por vezes, se
transformando num problema ambiental irreversivel. No Brasil, parte da gordura e 6leo

(ambos, animal e vegetal) residual oriunda do consumo humano ¢ destinada a fabricacdo de

o \ ~ .. 1-3
sabdes e, em menor volume, a producao de biodiesel.

Obtencao e aspectos gerais do sebo bovino

Para a obtengdo do sebo bovino, que ¢ um subproduto da industria de carne bovina,
sd0 necessarios alguns procedimentos com os residuos de tecidos bovinos, como, por
exemplo, a prensagem, a centrifugacdo e a extracdo por solventes organicos € por

. 4-5 . . - .
cozimento. ~ A Figura 1 esquematiza o processo de obtengao do sebo bovino.
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Figura 1. Fluxograma de produgdo do sebo bovino. Fonte: Andrade Filho (2007).°

Depois de finalizado o processo, o sebo bovino obtido apresenta-se com aspecto

pastoso em temperatura ambiente, de cor esbranquicada e odor caracteristico.’
Composicio quimica do sebo bovino

Em termos gerais (média), o sebo bovino possui em sua composi¢do quimica (% em
acidos graxos que constituem a estrutura de seus triacilglicerois): acido laurico (0,1%), acido
miristico (2,8%), acido palmitico (23,3%), acido estearico (19,4%), acido oleico (42,4%),
acido linoleico (2,9%), acido linolénico (0,9%) e outros (8,2%) *’. O 4cido octadecandico
(estearico) C;gH360, (C7H3sCOOH) e o d4cido hexadecanodico (palmitico) Ci6H3,0;
(Ci5H3;COOH) proporcionam, em termos de ligagdo quimica C-C, um elevado numero de
saturagdes na composicao do sebo bovino, tornando-o sélido nas condigdes ambientais. O fato
do sebo bovino apresentar-se solido a temperatura ambiente pode dificultar as reagdes

dependendo do catalisador e condi¢des reacionais a serem utilizadas no processo. >

Biodiesel

O biodiesel pode ser obtido a partir da reacdo de oleos e gorduras (ambos, vegetais e
animais) com um dalcool (geralmente etilico e/ou metilico) na presenga de um sistema
catalitico. Com referéncia ao sistema catalitico, citam-se a catdlise homogénea, a catdlise
heterogénea e a catalise enzimdtica. O sistema catalitico homogéneo e heterogéneo, ainda

podem, dependendo do mecanismo catalitico, ser denominados de catdlise acida



(esterificacdo/transesterificacdo) e catalise basica (transesterificacdo). A conversdo geral pode

ser representada pela descricdo apresentada na Figura 2.2

GORDURA (VEGETAL/ANIMAL) 4 ALCOOL(METILICO/ETILICO)
OLEO(VEGETAL/ANIMAL)

SISTEMA CATALITICO
(HOMOGENEO/HETEROGENEO: ACIDO, BASICO OU ENZIMATICO)

FASE COM BIODIESEL + FASE COM GLICERINA

Figura 2. Representagdo da conversdo geral de matéria-prima (6leo ou gordura) em fases

contendo biodiesel/glicerina. Fonte: Rodrigues (2007).

E importante destacar que, para se ter uma produgdo eficiente de biodiesel hd uma
grande necessidade por estabelecer desenhos de processo e pardmetros operacionais que
permitam: 1- utilizar qualquer matéria-prima independente da sua origem (gorduras animais
ou Oleos de qualquer grao ou fruto) através da: 1.a- padronizacdo da matéria-prima para
empregar o catalisador escolhido de forma eficiente e satisfatoria, como, por exemplo, através
do refino completo ou simplesmente pela neutralizacdo e secagem dos lipideos, quando for
necessario utilizar catalisadores alcalinos como metoxido de s6dio (NaOCH3); 1.b- opcdo pela
catalise 4cida homogénea ou sélidos 4cidos, como catalisadores heterogéneos, caso a matéria-
prima seja constituida essencialmente, ou na sua maioria, por acidos graxos,
independentemente da origem dos lipideos; 1.c- op¢do pela combinacdo da esterificacdo
seguida da transesterificacdo ou até mesmo utilizando a sequéncia oposta destas reacoes,
iniciando-se pela transesterificagdo e posterior esterificagdo, no caso do contetido de 4cidos
graxos no Oleo ou gordura estar acima de 2%. Alternativamente pode se optar pelo pré-
tratamento do 6leo, seja ele realizado por refino fisico ou quimico. 2- Evitar a formacao de
subprodutos ou a permanéncia de intermedidrios indesejados, como mono e diglicerideos, no

produto final. 3- Minimizar ou eliminar totalmente a produgio de efluentes.’
Caracteristicas e producio do biodiesel de sebo bovino
Por ser proveniente de uma matéria-prima cujos acidos graxos constituintes sdo em

sua maioria de cadeia saturada, o biodiesel apresenta mais ésteres de acidos graxos saturados,

com maior concentracio dos acidos oleico, palmitico e estearico, respectivamente. >



Para que a comercializagdo do biodiesel seja vidvel, este por sua vez precisa atender as
especificagoes exigidas pela Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP), sendo que dentre as especificagdes estdo o baixo indice de acidez (< 0,50 mg KOH g’
") e a massa especifica a 20 °C de 850,0 a 900,0 kg m™, entre outras.’

Em 2018, o Brasil produziu cerca de 5,4 bilhdes de litros de biodiesel, tornando-se
mundialmente o segundo maior produtor e consumidor, ficando atrds apenas dos Estados
Unidos ¢ & frente da Alemanha ¢ da Argentina.'’ Ainda em 2018, a participa¢io do sebo
bovino para a producdo de biodiesel foi de 16%, perdendo apenas para o dleo de soja, que
teve uma participagio de 70%.""

O objetivo deste trabalho foi utilizar sequencias cataliticas combinadas consistindo em
KOH/NaOH e uma mistura heterogénea com V,0s/carvao do endocarpo da macatiba para

obtencao de biodiesel metilico ¢ etilico ou mistura destes.

PARTE EXPERIMENTAL

Obtencio da matéria-prima: sebo bovino

As amostras de sebo bovino foram obtidas por meio de coleta em fornecedores
comerciais (casa de carnes, restaurantes, lanchonetes, churrascarias e outros afins) localizados
na cidade de Ituiutaba-MG. Toda a matéria-prima (10 kg) foi encaminhada ao Laboratorio de
Sintese Organica e Oleoquimica da Universidade Federal de Uberlandia, Campus Pontal,

onde o biodiesel foi obtido esuas caracteristicas fisico-quimicas analisadas.

Reacodes para obtencio de biodiesel

As amostras de sebo bovino foram submetidas a reacdes de fase homogénea e
heterogénea, com catalisadores, para obtencdo de biodiesel metilico e etilico. Para a
preparagdo e realizacdo das reacdes foram adotados como protocolos de referéncia, os
seguintes métodos: I) Metodologia descrita por Rodrigues (2007)°, adaptada para
catalisadores homogéneos e heterogéneos de fase mista constituida de KOH, NaOH e
KOH/NaOH; e fase heterogénea com V,0s e V,0s/carvao de endocarpo lenhoso de fruto de
macauba (Acrocomia aculeata); 1I) Metodologia descrita por Policano e colaboradores
(2015)"%; IIT) Nova tecnologia, na qual utilizou-se carvdo de endocarpo lenhoso de macauba

(Acrocomia aculeata) e V,0s.



As reacdes de transesterificagdo, bem como seu monitoramento por cromatografia de
camada delgada (CCD), foram realizadas conforme metodologia adotada por Rodrigues 2007
2 sendo consideradas as seguintes proporcdes relativas como padrdes (m/m-sebo bovino):
sebo bovino (1000 g) / NaOH (1%) / KOH (1,4%)/ CH3;0H (16,4%)/ CH3;CH,OH (23,7%).
As reacdes de transesterificacdo (num total de 16 previstas em planejamento percentual:
0/25/50/100%) foram realizadas em sistema de agitacdo magnética e aquecimento em refluxo,
sendo controladas em temperatura de estado fisico liquido do sebo bovino e monitoradas por
CCD por periodos de 1; 5; 10; 15 e 30 minutos. Uma vez finalizadas, as rea¢des foram
acondicionadas em provetas para decantacdo, separacdo de fases e verificagdo de volumes
obtidos. As fases de biodiesel obtidas em cada reagdo foram tratadas com HCI 0,1 mol.L™" até
neutralizacgdo, filtradas e os residuos de dgua e possiveis volateis foram evaporados até a
massa constante em estufa a 120 °C.

Para a realizagdo das reacdes foram montados dois sistemas, sendo um para reagdes de

fase homogénea e o outro para reagdes de fase heterogénea, como mostra a Figura 3.

A B

Figura 3. Sistemas de reagoes de fase homogénea (A) e de refluxo para

fase heterogénea (B). Fonte: Os autores.

Caracterizacao fisico-quimica para o sebo bovino e respectivo biodiesel

As amostras de sebo bovino e seu respectivo biodiesel (metilico e etilico) foram
submetidos a andlise das caracteristicas fisico-quimicas, em termos de: I) Acidez em &cidos
graxos livres (indice de acidez), determinada pelo método AOAC (Association of Olfficial
Analytical Chemists — Ed. 1990) 940.28 (Fatty Acids Free in Crude and Refined Oils —

Tritation Method)13 ; 1) Teor de volateis, calculado pela diferenca de massa das amostras,
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apods aquecimento em estufa a 100 °C em pressdo ambiente durante 4 horas; III) Densidade
relativa, determinada com embasamento no método de analise 985.19 descrito pela A0AC
IV) Teor de biodiesel na mistura biodiesel por espectroscopia na regido do infravermelho,

obtida pelo espectrometro FTIR Cary 630 da Agilent.
RESULTADOS E DISCUSSAO
Obtencio do sebo bovino

Na preparagao do sebo, fez-se necessario o aquecimento para a retirada de impurezas,
mantendo-se assim em estado liquido e com uma massa final de 1,515 kg, correspondendo ao
rendimento de 15,15%, sendo um baixo rendimento em relagdo ao peso bruto, ou seja, se faz
necessaria uma coleta de grande quantidade da matéria-prima bruta para que haja um bom
rendimento final. O sebo foi acondicionado em 7 frascos, sem distingdes entre si, para
posteriores andlises, apresentando-se em estado fisico solido a temperatura ambiente, devido a
sua composicdo com elevado percentual de saturacdo (acido palmitico (23,3%) e acido
estearico (19,4%)%’. Embora algumas amostras obtidas tenham apresentado significativas
diferengas qualitativas na tonalidade das coloragdes (Figura 4), isso ndo tem correlagdo com

os valores do indice de acidez.

Figura 4. Amostras obtidas e acondicionadas apresentando coloracgdes distintas. Fonte: Os

autores.

Resultados das analises fisico-quimicas do sebo bovino

Os resultados obtidos, por meio de triplicatas, de indice de acidez, densidade e teor de

volateis, para as amostras de sebo bovino analisadas estdo apresentados na Tabela 1.



Tabela 1: Analises fisico-quimicas do sebo bovino, incluindo indice de acidez,
densidade relativa e teor de volateis

Indice de Acidez Densidade Relativa Teor de Volateis
Amostra

(mg KOH g'1 oleo) (kg m'3) ppm (mg kg'l)
Sebo Bovino 0,7270 £ 0,0916 825,0+ 6,5 0,1415 £ 0,0010

a. Para a média e desvio padrao foram consideradas as 7 amostras.

Fonte: autores

Considerando as amostras analisadas de sebo bovino, o valor médio do indice de
acidez encontrado (0,7270 + 0,09160 mg KOH g™ 6leo) é compativel com dados descritos por
Cunha (2008)"* (0,703 mg KOH g), embora Bento (2015)"° tenha encontrado valor superior
(7,1153 mg KOH g"). Isso ¢ justificado, uma vez que as amostras possam ter sofrido algum
processo de degradacdo, tal degradacdo pode ser observada em tonalidades mais escuras do
sebo bovino. O valor de indice de acidez do sebo bovino encontrado neste trabalho o
recomenda para reagdes por catalise basica, com previsdo de separacdo de fases biodiesel-
glicerina conforme trabalho de Rodrigues 2007.

O valor de densidade encontrado 825,0 + 6,5 kg.m'3 para o sebo bovino obtido neste
trabalho ¢ inferior aos valores obtidos por Alba e colaboradores (2010)'°, entretanto, o valor
encontrado estd dentro das faixas aceitas para este tipo de residuo. O teor de volateis
encontrado foi considerado satisfatério (0,1415 ppm), mas ndo possui pardmetro a ser

comparado para o caso de gordura.

Reacdes para obtencio de biodiesel

Catalise em Fase Homogénea

Para as reacOes de transesterificacdo catalitica em fase homogénea (R, de 1 a 16) foram
realizadas propor¢des mistas, calculadas a partir da propor¢do padrao descrita na
metodologia para obtencdo das fases: biodiesel metilico (BMS), biodiesel etilico (BES), e
biodiesel metilico e etilico (BEMS), sendo as proporgdes e os resultados descritos na Tabela

2.



Tabela 2: Proporg¢des na obten¢do de biodiesel metilico de sebo bovino (BMS) e biodiesel
etilico de sebo bovino (BES). Os resultados de verificacdo das fases (FB) das reagdes (R)
estdo expressos em % (m/m sebo bovino) de NaOH (NA), KOH (K), metanol (M) e etanol

(E).

R NA K M E FB
BMS-R1 1 _ 32 ) 0
BES-R2 1 : ; 46 0
BMS-R3 - 1,4 32 - 90
BES-R4 - 1,4 - 46 72
BMS-R5 0,5 0,7 32 - 66
BES-R6 0,5 0,7 - 46 -
BMS-R7 0,75 0,35 32 - 84
BES-R8 0,75 0,35 - 46 82
BMS-R9 0,25 1,05 32 - 0
BES-R10 0,25 1,05 - 46 0
BEMS-R11 1 - 24 11,4 0
BEMS-RI2 - 1,4 24 11,4 79
BEMS-R13 1 - 8 34,5 0
BEMS-R14 - 1,4 8 34,5 84
BEMS-RI15 1 - 16 23 0
BEMS-R16 - 1,4 16 23 88

Fonte: Os autores

Conforme a Tabela 2, o catalisador KOH apresentou maior eficiéncia (FB > 80%),
tanto em metanol quanto em etanol, sendo consideradas satisfatorias as reacdes: BMS-R3,
BMS-R7, BES-R8, BEMS-R14 ¢ BEMS-R16. Enquanto que as reagdes BMS-R1, BES-R2,
BMS-R9, BES-R10, BEMS-R11, BEMS-R13 ¢ BEMS-R15 foram insatisfatorias (FB = 0%),

com total solidificacdo de fase biodiesel, como mostra a Figura 5. Portanto a agdo combinada
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de NaOH, tanto em metanol quanto em etanol, em meio ao sebo bovino sofre solidificacao,

impedindo a continuidade do processo pela agregacao em fase solida.

BMS-R3 BEMS-R13

Figura 5. Sebo bovino em reagao BMS-R3 (90% de rendimento em fase biodiesel) e em
rea¢do BEMS-R13 (solidificacdo total da fase biodiesel-glicerina). Fonte: Os autores.

Uma explicagdo para tal ocorrido, seria a maior higroscopicidade do NaOH, no qual a
absor¢ao de agua, formada na prépria reagdo de formagao do alcoxido por este catalisador
favoreceu a rea¢do de saponificagdo. Os mecanismos das reacdes estdo representados pelas
Figuras 185, 2S e 3S no material suplementar.

Ainda de acordo com a Tabela 2, é possivel observar maior rendimento nas reagdes
com metanol. Isso, porque segundo Lopes (2006)'”, o metanol apresenta maior reatividade em
relagdo ao etanol, uma vez que a ligacdo O-H do etanol ¢ mais forte que a do metanol, devido
ao grupamento etila gerar um maior efeito indutivo de repulsdo de elétrons. Dessa forma, a

disponibilidade de catalisador na rota etilica ¢ bem menor do que na rota metilica.

Catalise em Fase Heterogénea

Para a catdlise heterogénea foram realizadas sete reacdes, sendo 6 para a gordura
bovina com baixo indice de acidez (0,7270 + 0,0916 mg KOH g™ 6leo). Das 6 reacdes, 4
foram de catédlise acida e 2 de catdlise acido-basica, sendo que apenas uma reacao de catalise
acida (BMS-R23) para gordura bovina apresentou indice de acidez mais elevado (7,5979 +
0,1332 mg KOH g 6leo). As seguintes propor¢des relativas (m/m sebo bovino) foram
consideradas: sebo bovino (50 g) / NaOH (1%) / KOH (1,4%) / V205 (1% e 5%) / Carvao de
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Macautba (10%) / CH3OH (32%; 116% e 192%) e C,HsOH (179% e 276%). Os rendimentos

percentuais para a fase biodiesel estdo representados na Tabela 3.

Tabela 3: Proporgdes na obtencdo de biodiesel metilico de sebo bovino (BMS) e biodiesel

etilico de sebo bovino (BES). Os resultados de verificagdo das fases (FB) das reagdes (R)
estdo expressos em % (m/m sebo bovino) de NaOH (NA), KOH (K), V05 (V), carvao de

macauba (C), metanol (M) e etanol (E).

R NA K v C M E FB
BMS-R17 - - 1 _ 32 ; 0
BMS-R18 - - 5 - 192 - 0
BMS-R19 - - 5 10 192 - 0
BES-R20 - - 5 - - 276 0
BES-R21 025 1,05 5 - - 179 0
BES-R22 025 1,05 5 10 - 179 0
BMS-R23 - - 5 10 116 - 0

Fonte: Os autores

Analisando a Tabela 3, conclui-se que ambos os catalisadores foram considerados
ineficientes nas condigdes reacionais utilizadas (FB = 0%, para as reagdes: BMS-R17, BMS-
R18, BMS-R19, BES-R20, BES-R21, BES-R22 ¢ BES-R23), uma vez que ndo ocorreram
separacdes de fases biodiesel-glicerina. Porém, ao analisar os resultados do monitoramento
por CCD, verifica-se a formacdo de certos teores de biodiesel, pelas manchas apresentadas na
regido de elui¢do dos monoésteres. Os resultados da andlise do monitoramento por CCD para

as referidas reagdes BMS-R17, BES-R21 e BMS-R23 estdo apresentadas na Figura 6.
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BMS-R23

Figura 6. Cromatografia de camada delgada para as reagcoes BMS-R17, BES-R21 e BMS-

R23, separando ésteres, dcidos graxos e mono e diglicerideos. Fonte: Os autores.

A auséncia de separacdo de fases pode estar correlacionada a auséncia de rendimento
suficiente em biodiesel, proporcionando o desequilibrio de fases de agregacdo do sistema. A
auséncia de rendimento em biodiesel nas reagdes BES-R21 e BES-R22, foi interpretada como
resultado de uma possivel neutraliza¢do do carater basico dos hidroéxidos (KOH e/ou NaOH)
com a acidez do V,0s. A perspectiva era de que esta neutralizacdo ndo ocorresse, em face da
diferencga de fases cataliticas mistas (homogénea e heterogénea) juntas; porém, isso ndo pdde
ser verificado. A reagdo BMS-R23 demonstra a eficiéncia do (V,0s para a esterificagdo.
Catalisadores acidos sdo indicados para gorduras com alto indice de acidez, catalisando a
esterificagdo e a transesteriﬁcag€1019. Para as reagoes com V;,05 ¢ V,0s/carvao de macauba foi
necessario maior volume de solvente em virtude de se manter o proprio sistema de agitacao.
Nao se verificou resultado satisfatorio com a utilizacdo do carvao do lenho de macauba, sendo

considerado indcuo nas condigdes experimentais adotadas.

Resultados das analises fisico-quimicas do biodiesel

A Tabela 4 apresenta os resultados obtidos das analises fisico-quimicas do biodiesel.
Duas amostras de biodiesel (etilico e metilico) analisadas apresentaram maior rendimento
relativo, sendo estes provenientes das reacoes BES-R4 e BMS-R3, respectivamente,

considerando o indice de acidez, a densidade e o teor de volateis.
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Tabela 4: Analises fisico-quimicas do biodiesel, incluindo indice de acidez, densidade
relativa e teor de volateis.

Indice de Acidez Teor de Volateis
Biodiesel 1 1

(mg KOH g 6leo) pensidade (Kgm?)  Ppm (mgKg )
BES-R4 0,1419 + 0,0284 967,5 + 3,8 0,1357
BMS-R3 0,1109 + 0,0666 968,0 = 1,6 0,0402

Fonte: Os autores.

A Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)'" estabelece

e . . .. -1
um limite para o indice de acidez no biodiesel de 0,50 mg KOH g . Como observado na

Tabela 4, ambas as amostras atendem a essa especificagdo. A ANP também estabelece um

.. -1 , . .. .
limite de 2 mg Kg = no teor de agua, que nas amostras analisadas estd junto aos demais

volateis, atendendo a especificagdo. Quanto a densidade relativa, a ANP ndo estabelece um

padrdo, sendo fornecido apenas o valor limite da massa especifica a 20°C, sendo esse de 850 a

900 Kgm™.

Espectroscopia de infravermelho do biodiesel

Através da espectroscopia foi possivel identificar a presen¢a do grupo funcional na

amostra de biodiesel. O espectro obtido na analise da amostra BMS-R3 esta representado na

Figura 7.
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Figura 7. Resultado do espectro de absor¢do na regido do infravermelho para o biodiesel

metilico de sebo bovino (amostra BMS-R3). Fonte: Os autores.

Conforme observado no espectro do biodiesel metilico de sebo bovino (amostra BMS-
R3) verificam-se as seguintes bandas caracteristicas de absor¢do: proximo a 1500 cm™
(estiramento C=C de acidos oléico e linoléico); 1730 cm™ (forte intensidade atribuida a
deformagdo axial C=0 do éster); 1170 cm™ (banda média atribuida a deformagéo axial C-O
do éster); 1450 cm™ (banda atribuida & deformagdo angular simétrica no plano do grupo
metileno 8s CH,; 1350-1400 cm™ banda com intensidade média atribuida & deformacdo

angular simétrica C-H do grupo metila (CH3).
CONCLUSAO

Conforme os resultados obtidos, conclui-se que o sebo bovino ¢ uma matéria-prima de
grande viabilidade na produgdo de biodiesel, desde que combinado com os catalisadores
certos e suas devidas propor¢des. Para a sintese de biodiesel proveniente do sebo bovino, o
catalisador KOH se mostrou mais eficiente comparado com o NaOH, e proporcionou maiores
rendimentos quando associado ao metanol, porém rendimentos proximos foram observados
quando o mesmo foi dissolvido em etanol. O biodiesel produzido por essas reagdes atende aos

padrdes da ANP, como indice de acidez e no teor de agua. Para as reagdes de fase heterogénea
mista, conclui-se que o V05 ndo apresentou resultados significativos nas condigdes

reacionais utilizadas, mas sinalizou resultados promissores para estudos futuros para obtengao

de biodiesel.
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Para que os triglicerideos do sebo bovino sejam convertidos em ésteres metilicos e
etilicos € necessario que ocorra uma reacao de transesterificagdo. Essa reacdo, por sua vez,
pode ser catalisada por acidos ou bases. Os mecanismos de reagdo de transesterificagdo por

catalise basica e catalise acida estao representados pelas Figuras 1S e 2S.
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Figura 1S. Mecanismo de reagdo de transesterificacdo alcalina. Fonte: Silva (2011)
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Figura 2S. Mecanismo de transesterificacdo por catdlise acida. Fonte: Silva (2011)

O mecanismo apresentado na Figura 1S mostra, primeiramente, a reacdo do alcool
com a hidroxila de uma base formando um alcoxido, que em seguida ataca a carbonila do
triglicerideo e gera um tetraédrico intermedidrio. Posteriormente, o tetraédrico forma o éster e
o anion correspondentes ao diglicerideo, logo apds, o ion do alcool ¢ abstraido pelo anion,
formando o ion alcoxido, responsavel pela desprotonacdo do catalisador e consecutiva

regeneracdo da base. Um novo ciclo catalitico € iniciado com a segunda molécula de alcool, e
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este se repete até que todos os diglicerideos e monoglicerideos sejam convertidos em ésteres e
glicerina, de forma andloga. Ja a Figura 2S representa uma transesterificacdo acida, que
ocorre de forma mais lenta quando comparada com a catélise alcalina, pois o alcool da
transesterificacdo por catdlise acida ¢ mais fraco que o ion alcdxido formado na reagao de
transesterificagdo basica. A vantagem de utilizar um &cido para a reagdo ¢ agregada a ndo
formagao de sabdo, uma vez que a presenca do alcool protona a carbonila e deixa o sitio mais
eletropositivo, favorecendo o ataque do 4alcool. Além disso, juntamente com a
transesterificacdo, ocorre também a esterificacdo, que converte os acidos graxos livres em
ésteres alquilicos ¢ impede a saponificagdo?’. O mecanismo de reagdo de esterificagio esta

representado pela Figura 3S.
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Figura 3S. Mecanismo de reagdo de esterificagdo. Fonte: Silva (2011) 0

Uma forma de analisar a formagao dos ésteres € através de espectroscopia na regido de
absor¢ao do infravermelho. As Figuras 4S e 5S mostram dois espectros, um do sebo bovino e

o outro de biodiesel etilico.
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Figura 4S: Espectro de infravermelho do sebo bovino. Fonte: Os autores.
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Figura 5S. Espectro na regido do infravermelho de biodiesel etilico. Fonte: Os autores.

Observando os espectros das Figuras 4S e 5S percebe-se uma grande semelhanca entre
eles, incluindo a presenca da carbonila de ésteres. Além disso, ¢ possivel dizer que ambas as
amostras estdo isentas de umidade, devido a auséncia da absor¢do larga em 2500-3300 cm’™.
Por serem amostras que possuem composi¢cdo quimica muito parecida ¢ esperado tamanha
semelhanca nos espectros, apresentando algumas diferengas de deslocamentos devido a

estiramentos e deformacdes das moléculas.

S

BMS-R3 BEMS-R16
Figura 6S. Resultado verificado em andlise por CCD (monitoramento em: 1;5;10;15 e 30
min) para as rea¢oes BMS-R3 e BEMS-RI6.

A Figura 6S apresenta os bons resultados obtidos nas reacdes BMS-R3 e BEMS-R16
no que se referem aos teores de biodiesel obtido, confirmados pelo monitoramento por

cromatografia de camada delgada (CCD).
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ANEXOS

Normas da revista Quimica Nova
Preparo dos manuscritos

Geral

Deve-se utilizar a fonte Times New Roman, tamanho de 12 pt e cor preta. O espagamento
entre linhas deve ser de 1,5x. As paginas devem ser numeradas consecutivamente, no canto
inferior direito. As linhas e os titulos e subtitulos das secoes nao devem ser enumerados. Os

titulos das secoes devem ser escritos em negrito e caixa alta, os subtitulos apenas em negrito e

os subsubtitulos apenas em italico.

[O Material Suplementar deve ser o tltimo elemento do mnjanuscrito, e deve conter

informagoes relevantes e complementares aquelas ja apresentadas no manuscrito (ver segao
Material Suplementar).

Detalhes

A primeira pagina devera conter o graphical abstract (ver secao Graphical Abstract), titulo

do trabalho, em negrito e caixa alta, nome dos autores em negrito e enderego. Se o enderego

onde o trabalho foi conduzido ¢ diferente do endereco atual de qualquer um dos autores, uma nota
de rodapé indicando a posicao atual pode ser incluida. Havendo autores com diferentes enderegos,
estes deverao ser listados em sequéncia e indicados utilizando-se letras sequénciais. O autor para
correspondéncia devera ser indicado com asterisco (*) e seu e-mail colocado logo abaixo dos
enderecos. A menor unidade do enderego deve ser o departamento. Em seguida devem ser

indicados a faculdade/instituto, a universidade, o CEP, a cidade, o estado e o pais. Laboratdrios

programas de pos-graduacao e cursos nao devem ser inclusos no

endereco. A segunda pagina devera conter o titulo e o resumo do trabalho, ambos em inglés,

com no maximo 200 (duzentas) palavras, € a indicagao de 3 a 5 palavras-chave (keywords),

também em inglé€s. O texto deve se iniciar a partir da terceira pagina do manuscrito. Ao longo

do texto, o autor deve se atentar as seguintes regras:

|ﬂ Palavras em lingua estrangeira (ingles, frances, latim, etc.) deverdo ser escritas em itélico|

[T Nomes cientificos de espécies devem ser escritos em italico, com a primeira letra do nome

em caixa alta.

Atencao: Toda a nomenclatura utilizada devera ser consistente, clara e de acordo com as
regras estabelecidas por entidades apropriadas, como IUPAC, International Union of

Biochemistry, Abstracts Service, Nomenclature Commitee of the American Chemical Society,
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entre outras. Simbolos e unidades deverao seguir as recomendagoes da IUPAC. Os autores
devem evitar o uso de unidades que nao fazem parte do SI.

Normas para elementos gridficos e tabelas

Graficos e Figuras: textos, nomes dos eixos e quaisquer outros elementos textuais que
acompanham os elementos graficos devem ser consistentes ao longo de todo o trabalho em
relagao a fonte, ao tamanho da fonte, ao espagamento e a cor. Para elementos gerados por
computador, deve-se evitar planos de fundo ou sombreamento.

Férmulas estruturais e equacgoes quimicas: todas as estruturas quimicas ou equagoes
devem ser escritas utilizando a mesma fonte ao longo do manuscrito.

Equacoes: as equagoes devem ser escritas utilizando-se um editor de equagoes (MathType,
Equation, entre outros) e devem ser numeradas sequencialmente ao longo do manuscrito.
Fotografias: As fotografias devem apresentar contraste e nao devem ser montagens. Caso
haja necessidade de uma escala, ela deve ser desenhada sobre a figura e nao abaixo. Nao

serao aceitas fotografias de equipamentos comerciais.

Tabelas: as tabelas devem ser formatadas de modo a fornecer informacgoes diretas ao leitor.
Sombreamentos e negritos devem ser evitados. Qualquer informagao extra deve vir abaixo da

tabela, na forma de nota de rodapé, utilizando-se as letras a, b, ¢ e assim por diante.

Graphical abstract (em inglés): O graphical abstract deve resumir o contetido do trabalho de

forma concisa e dedicada a capturar a atengao de um publico amplo. O autor deve apresentar

uma figura nova, usando como parametro uma estrutura chave, uma reagao, uma equacao, um
conceito, um grafico, um teorema, entre outras possibilidades. Recomenda-se que seja de

carater artistico e possua cores diversas. Nao serao aceitas fotos de equipamentos comerciais.

Atencao: a imagem deve possuir alta resolugao (em formato .tiff, .jpg ou qualquer outro de
ampla utilizagao que possa ser editado) e tamanho de 4 cm de altura por 8 cm de largura [os
elementos textuais devem ser legiveis nessas dimensoes]. Junto com o graphical abstract, o
autor devera enviar um texto explicativo em inglés (em arquivo .txt, .rtf ou .doc) de, no

maximo, 3 linhas.

Normas para citagoes e lista de referéncias

Ds elementos graficos e as tabelas devem ser numeradas e citadas no texto, utilizando-se a

primeira letra em caixa alta. Nao se deve abreviar as citagoes.

As citacoes de referéncias devem ser feitas de forma consecutiva, na forma numérica

sobrescrita (sem parénteses ou colchetes), sempre apos a pontuagao, quando houver. Citagoes

de duas ou mais referéncias devem ser separadas por virgulas. Citagoes de trés ou mais
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referéncias consecutivas devem ser agrupadas, utilizando-se o hifen (-). Nao utilizar espagos
entre as citagoes ou entre a citagao e o caractere sobre o qual esta posicionada.

A Quimica Nova nao publica notas de rodapé. Quaisquer notas do autor devem ser inclusas
na lista de referéncias e, no texto, devem seguir o mesmo padrao das citacoes, mantendo
inclusive a sequéncia numérica.

Na secao Referéncias, as abreviacoes dos titulos de periddicos devem estar de acordo com as

definidas no Chemical Abstracts Service Source Index (ver http://cassi.cas.org). Caso o

periodico nao esteja listado no CASSI, o titulo deve ser escrito por extenso.

Ds titulos da secdo sdao escritos com todas as letras maitsculas e em negrito. Deve haver
espacamento antes e depois do titulo da secao.

Subtitulo— Apenas a 1? letra maiuscula, em negrito. Deve haver espacamento antes e

depois do subtitulo

; : . a " -
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Material Suplementar.
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Verificacio comparativa de rendimentos em fase biodiesel de reacdes com sebo
bovino em catalise homogénea com proporgdes mistas.
(KOHNaOH/CH;OH/CH;CH,OH)

Anrénio Carlos Ferreira da Silva (UFU. batistaacf@ufibr), Hugo de Souza Rodrigues (UFLL herodrignesi@ufin br). Nardlia

Cinfra Medeiros (UFU, nataliacinfra20 136 hotmail.com), Andressa Tironi Viema (UFU, dewsaqtironii@yahoo.com.br).
Marcos Vinicins Fetreira (UFU, ferreifa. marcosvinicins8 8@ gmail com).

Palaveas Chave: biodiesel sebo Dovino, catdifse homogénea, proporedes nistas.

1 - Introdugio

O sebo bovino consfifi-se em una. maportants: maténa
prima para produgho de biodiesel. No Brasil o s¢bo bovino.
€ a segunda fonte de mmtéria-primia mais wilizada para a
obtengdo de biodiesel, mistura de ésteres monoalquilicos
{metilicos & etilicos). Na produglio de biodissel. o éleo de
soja € 2 matéa-prima mads utilizada. porény ¢ sebo vein se
destacando devido 8. mrande demands de gordura amimal no
mereado naciomal. Amalmente. cerea de 13% do biodizsel
produzido no Brasil & obtide a partic de reagdes de
aransesterificachio de sebo bovino. As quantidades relativas
de cada miseilglicerol. no sebo bovino. dependem da
orgem do sebo ¢ nmitas vezes até da parte do animal cujo
sebd fol retirado. (Melo &t al. 2011). Fm tarmios gerais
(média). o s2bo bovino possni ens sUn coaposichio quinmica
(% em &cfdos graxos que constiiem a estrutura. de seus
iracilglicerdisy dcido ldurico (0,1%), dcido miristico
(2.8%5), dcido palmitico (23.3%%), deido estedrico (19.4%:).
dcido oleico’ (42.4%). 4cido lmoleico (2.9%), dcide
linolénico (0.9%) ¢ outros (§.2%) (Varko ¢t al.. 2017: que
adaptou de Tan ef al.. 2010 e Aransiola et al.. 2014: Moura,
20081 O acide octadecandico (estedri¢cn) Cysklasly
(CH;CO0HY e o dcido hexadecandico (palmitico)
CisHn0p (CyHsCOOH) proporcionam. ¢w termos de
ligag¥es quimicas C=C, v elevado mimiere de sanwagbes
na composicho do sebe bovine, formande-o sélido nas
condigbes ambientais, O fato de o sebo bovino apresentars
s¢ solida a temperatura ambiente pode dificultar as reagdes
dependendo do catalisador & condigdes reacionais » serem
utilizadas no processo.

© objstive do presente wabalho fol aprestaitar verificagbes
comparativas  da utilizaglo de proporgdes nustas de
catalisadorss; hidroxido de potdssie ¢ hidrézido de sédio;
bem como proporgdes mistas de metanol (CH,OH). ¢ etamol
(CHCHOH) para obtencho de fases biodiesel a partir de
reagdes de transesterificagio de gordura bovina (seba).

2 - Material ¢ Métodos

A gordura bovina fol- obtide em comércio local
lecalizado na <idade de Itniutaba-MG. As amostras de sebo
foram emcaminhadas ao Laboratério de Sinrese Orghnica &
Cleoquiniica (LABSO) do CTINFRA II - ICENP-UFU
para realizagao dos procedinientos expernmentals. As
amosiras de sebo bovine ¢ do respective hiodissel obride
foram ‘submetidas a5 andlides fisico-quimicas (triplicatas)
em fermos de: indice de asidsz (métode: ADQAC
{Association of official mml}'neal chemistry « Ed. 1990)
940,28 (Fatty Acids (Fre¢} in Crode and Refined OQils =
Tritation Method.). indice de acider (método de analise

985.19 descrito pela Association of Official -Analyrical
Chemists Ed. 1990 (adaptado). .As reagbes de
transesterificacdio, bem como sen monitoranienio por
cromatografia’ de camada delgada  foram ‘realizadas
conforme metodologia adotada por Redrigues 2007, senda
consideradas a5 seguinfes  proporcdes  relafivas
{consideradas como padrdes) (m'mesebo bovina): sebo
bovine  (1000g) / MaOH  (1%)/EKOH(14%Y
CHOH(16.3%) CH;CH.OH{23.7%). As reagdes de
ransesterificnco (min  tofal de 16 previstas em
plaigjaments percenmal: 0/25/50/100%4) foram, realizadas
em sistemia de agiraglie magnéticn e aquecimente em
refluxo, sendo conmoladas em temperatiry de estado fisico
liquido do sebo bovino ¢ monitoradas por cromatografia de
camada delgada (CCD) por periodo de 1:5:10:15 30
minutos. Tima vez finalizadas as reagdes foram
acondicionadas em provetas para decantagho. separacio de
fases & verificagio de volmnes obtidos. A comiprovacdo de
pre&ma d:e es!em fof w.nﬁcuda pcr: Mﬂg

I! 'iE‘ 1_“. ios do Poial
(LEMUP). As nmostras de fase com biodiesel obtido foi
tratada com scluglio 0.1 mol’L de deido cloridiico ¢ lavado
comt Azna destilada aré neurralizagdo.

3 - Resaltados ¢ Discussiio

As amostras de sebo boving (Figura 1) apresentaram os
seguinres valores (médios) para as caracteristicas fisicos
quimicas analisadas: 0.7270 = 0.0916 (mgROR/g de sebo
bmmd‘r para o indice de acidez: & de 0.8925 = 0.0065
{gem’) para a densidade (priximo a 0.903-0.907 wem'
conforime Vardo ef al.. 2017}

Figura 1. Amostras de sebo bovine utilizadas no presente
traballio.

Para as reacdes de¢ transesterificachio catalitica =m fase
homogénsa (R. de 1 a 16} foram realizadas proporgbes
‘mistas, calouladas a partir da proporcho padrlio descrita na
metodologia, para obtencio dag fases: biodissel metilico de
s¢bo bovino (BMS), biodiesel erlico de sebo bovine (BES).

Floriandpolis, Santa Catarina
04 a 07 de Novembro de 2019
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& biodiesel metilico # etilico de sebe bovino (BEMS). sendo
ds proporgdes. o3 resultados descritos na Tabela' 1.

Tabela 1, Proporgdes (% em m'm-webo bovine: de
NaOH(MNA). KOHEK). metanol(M), etanol(E)) & re$pen:{mas
resultados de verficaclio das fases (FB - resultados em %

Vfase  biodieselVtotal(inchuindo  fase  glicering);
Rireacdesh
E. WA K M E FB
BME-R1 1 ~ 164 - 0
BES-R2 1 - - 237 0
BMS-R3 - 1.4 16.4 - a0
BES-F4. - L4 - 23.7 72
BMS-R3 05 07 164 - 66
BES-R& 0.5 0.7 - 23.7 54
BMS-RT 0.Y5  03% 164 - 84
BES-R% 0.75 0.35 - 237 82
BMS-R11 025 105 164 - 0
BES-R12 025 105 - 23.7 0
‘BEMS-R13 1 12.3 5925 0
BEMS-REl4 L4 12.3 5925 79
BEMS-R15 | 4.1 17,773 0
BEMS-R1§ L4 41 17775 84
BEMS-RL7 1 8.2 11.85 1]
BEME-RIE 1.4 g2 11.85 &8

Conforme os resultados obtides. verificarant-s¢ percanmais
de rendimentos de fase FB = §(0% {eficiéncia atribuida ao
KOH (tanto em metanol quanfo em etagol), portante,
considerados satisfardrios. nas reagdes BAMS-R3, BMS-RT.
BES-RS, BEMS-R16 ¢ BEMS-R13. Nas reagtes BMS-R1:
BES.RZ. BMS-E11, BES«R12. BEMS+R 13, BEMS-R15 &
BEMS-R17 o sndimento de fase foi insuficients FB = 0%,
com total sofidificaciio de fase (demomstrando que a agio
combinada de NaOH (tanto em metenol quanto-em etanol)
em meio ao. sebo bovino sofre solidificagho. paralisando a
continuidade do proceiso pela agregagio em - fase sélida.
nas condigdes realizadas no presente trabalho. A Figura 2
apresenta, o resultado de CCD para as reagdes BMS-R3 ¢
BENSRLIE demomstrando a eficiéncia qualitmiva no
resultado dos percentuais de FB.

BNS-R3 BEMS-R1G

Figwra 1 Resulnde verificado em omiliss por CCD
(monitormmento em: 1:5:10:1% & 30 min} para as reagdes
BMS-R3 ¢ BEMS-R16.

O biodiasel obtide na reac¥o BMS-R3 apresentoun os
ﬁguinles: valores (médios) para as caracteristicas fisico-
quindcas analisadas: 0.1419 = 0.0264 (meROH/g de
biodiesel mel:hw de sebo bovino] para o indice de acidez;
e de 907.5 = 38 (kg/m®) para a densidade (préxime a.
$50.0-500.0. kgrm conforme ANP (a onotar). A Figura 3
apresenta o resnltado da confirniagio da prezenga deesteres
mmoaiquillm wnﬂm pet Wﬂm

T— —
4 al l
L] \ : i
il , i
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Figura ), Besultade do sspectro de absorelio na regiio do

mﬁ:anrmelho para o biodiesel metilico de «ebo bovino.

Conforme obervade no espectro do biodiesel metilico de
sebo bovino verificam-se-as seguintes bandas caracteristicas
de absorciio: proxime a 1500 cm (emamenm = Jde
dcidas oldico e linoléico): 1730 e’ (forte mlenszdaﬂ»e
atribuida & deformacio. axial C=( do esier): 1170 ot
{banda.médin arribuida 3 defonm.;ﬁo axial C=0 do Ester):
1450 em™ (boida ateibuida. & deformaciio angular snmmca
no plano do grupo metileno &5 CHy: 1350-1400 em’® ! panda
com_intensidade média atribuida & dtfouna;ao angular
simétrica C-H do grpo metila (CH;).

4 Conclasites

A utilizagio de proporgdes mistas de KOH, NaOH.
CH;0H & CH:CH.OH demonstraram eficisncia, nas reagdes
de trangesterifitagfio em catalise homogénes, para produgfio
de biodissel de sebo bovine, utilizando-se KOH. tanto para
reagfes com metanol quanto para etanol. dentro das
condigdes experimentais adotadas. Euntretanito,

comparativamente, as reagdes com uiilizagiio de NaOH. nfio
apresentaram  resoltados safisfatérios. incluindo-ze agm
ocorréncia de solidificaglie do sistema, impedinde o
prosseguimento do processo.
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Verificacao comparativa de rendimentos em fase biodiesel de reacdes com sebo bovino em catalise -
homogénea com proporgoes mistas (KOH/NaOH/CH,OH/CH,CH,0H)

Matilia Cintra Medeiros (UFU, nafafacintra20

Ahotmad.com,
dessaglironigiyanoo.com. br); Marcos Vinicius Fermeira (UFL), fareia,

1. Introdugao

¢ abe. bovine comglitvi-es 'em ma impertants matéra pima. para produclic de biedisesl.|

Atsaimente, cerca de 15% do biodiesel produzido no Brasd & obtido a pantir de reagfes de
iranseeiarificasfo de sebo bovino, Em termes gerals (méda), o sebe bovino possus em Zua
imbca Soidos que constiuen 3 eSTUlRA S0 SRUE
Wmﬁm mﬁ {015}, mmmmammm 3}, Gcido|
wstedrico (19,4%), ackds olefeo (42.4%), dcido linoleleo [2.5%), mmpm
vatres (8.2%) (ViarSio ef ok, 20T7; que adaptou de Tan ot al, 2010 e Aranciola et al, 20r14;|
Mours, 20081 0 dcdo ocladecondico [estedico) CgHuls (GrHuCO0H) ¢ o Stide
mmmqmmmcm{c,,mc } proporcionant, Hm MEMoN de
guimizas C-C; um slevado ndmeno na composigie do seba
MMMMMM
C objetive do presente trabalho fof mwm-t.m:dn

plaper;ies.
Wawidt wﬂudammﬁmhum

2. Materiais e métodos

(02 exparimentos foram realizades no Laboratirio de Sintess Orgdnica & Olecquimica)
{[LABSO) do CTINFRA [l = KCEMP-UFL. ﬁ:mdﬁmmnntmmm

ranseaterifizagio. bem somo Seu monimramene :
proporcies relativas (comsideradas } boving): sabo
hﬁwﬂﬂﬂg}ﬂhﬁhhﬁﬂ&i{lmwﬁmﬁjirmﬁ 5 %) A reaplies
{num total om O parcentunl:|
MMJM]MMmmqu - M

jura, de sstado fizico ligeide do sebo boving &

dﬂddnmaiwachwrnépamaﬂ neviralizagio.

3. Resultados e discussao

boving apresentaram os Seguintes vilores {middics) paca as|

fisito-quimicas -andilsadas: 0,7270 & n,ms (mgKOHRg de sebd boving)|

o Indice de scidez; uwaazsmmgmmamwmaum
l““ transestriieatdo catalitiea

.ummmmua 2017 Prara as reaghes e
s faze homogénea (R, de 1 § 16) foram realizadds ndstas, caboukadas a parr
da proporcio padrio’ destrita na obten;So das fases: Liodiess! matiics

ratodologia, para
de zeho hovino (BMS), biodiesel etiiico de peboe hovine (BEF), o biodiesel mutilco ¢ stllicy
de asbo bovine (BEME), sendo o proporglies & o8 resuliados. descrfios na Tabela. 1.

Tabela 1. Proporsdes (3% em mim-sebo e NaQHNA]L KOHIK), matanolid),
wm;bw%mﬁwmmlm resiltadds am 4 v-kase
bodisaal’-totaliincloinde Tase glicerina); Rireaghes).

] e K N E TE

BMERT T - T6d - (b
BESH2 1 - . nr o
BMS-RI - 14 16.4 - £l
BES-R4 - 14 . 3T T2
BME-R5 a5 or 164 - L]
BES-RE 05 oy - 2.7 2]
BMS-RT ik 035 184 . B4
BES-RA 0,75 035 - 3T x4
BMB-R11 028 106 164 - L
BES-R12 0,26 1,05 - a7 L]
BEMS-R13 1 123 (- 0
BEME-RM 14 123 6526 8
BEMS-R15 1 41 17775 ]
BEMS.R16 14 i 17,175 i}
BEMS-RIT | B2 .68 o
BEME-RW 14 B2 11,85 ]

Conforme o8 resultados obiidos, verificaram-se percentuaiz de rendimenios de fase PB >
mmm»mﬂmm matangl quante am etancll poranio,|
eongidgrarioy satsfatinios, nas reggdes BME-R3, BMS-RT, BES-RR, BEMS-RIG ¢ DEMS-
RIS Mas reacbies EME-R), BES-R2, BME-RTI, BES-R1Z BEME-R13, BEM3-RIS o
BEIEH!?:MM;WHMM FB = 0%, «om fotal seldificagde de fase
{demonsicando que 3 a5 mﬂm&&ﬂaﬂﬂﬂmmmqﬂmmm{im,
meic a0 sebs boving sofre solldficapio, & contmuidade do processd pela
wa;iumfﬂnﬂiﬂ nas condi;bes raalzadas no presents tabalho. |

Antdnic Carlos Ferreira da Siiva [UFU, balistsacfgufu. Ann‘resaa‘ﬁm'dim{UFU
marcosviniciusSai@gmail.com

I8 HmdeSwzaaneao.ﬁFu Farodrigues@uli.br.

A! uw?mnmﬂﬁh@mamﬂnﬁﬂ#—ﬂomﬂ&
h whicidneia qualiativa no rasultade dos percentupis de FB,

BMS.R3 BEMS:R16

Figura 2. Resultado verficado em andBse por CCD (monitoramento en: 1.510:15 e 30
min} para a% reagies BM3-R3 » BEMS-RIG

@ biodiessl gbiidg na reaglio BIS-RY spresentou o8 seguinkes. valres M}m'a
carapteristicas anafikadas: 01419 = 00284 de biodisasl
mﬂknﬂsﬁnhﬂm}mnm&sﬁfm:hmiﬁtlﬂ{hgnﬁjma
densidade e @ §50,0-900.0 kaim? conforms & andidar L] tao
realltado KMMM ta presénta de m‘ hmm’ nw.mﬁﬂduwpu‘
Espacioscoply de absomSona regilo do infravemedho (FTIR).
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Figura 3. Resultade do expectrs de absorydo na mgiio: do infmvemelho pora o bicadlessd
midilict de sebo bovins.

Mmmﬂmmmmﬁmmmn
Feguinies bandas caracierisiicas de absorcio; privdome 3 1500 cov! (esfiamente CeC de
dcidos clédco » linofico); 1730 eov” (forte intensidade awibuida & deformag So adal (=0 do
estec); 1170 cv! (banda média strbuida 4 deformagio mdal C-O do éster): 1460 cmet

| (banda avibulda 4 MrMnﬂwudﬂwmﬁw
.msﬂ-l-!Dunﬂmthm & deformachs angular svéllica C-
H 9 grupe metila (CHy).

4, Conclusoes

& ullizagBo.de firoporgBes mistas da KOH, NalH, CH,O‘H@MCH,DHW
eficincly, noe reagles de ranvesierficaclio em catifise pars praduslo de
biodiezel de sebo bouing, wtlizande-se KOH, tante’para reaigies com matanc| quanto para
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