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RESUMO: O presente trabalho tem como objetivo geral contribuir para o desenvolvimento
sustentavel do processo de producgdo de biodiesel pelo desenvolvimento de tecnologias inovadoras,
envolvendo: o desenvolvimento de tecnologia para producdo de biodiesel utilizando irradiacdo por
ultrassom. Este trabalho propde ainda a utilizacdo de 6leos oriundos de processos de fritura de
alimentos, que quando descartados de forma incorreta podem ocasionar sérios problemas ambientais.
Os Oleos provenientes de fritura de alimentos, por se tratarem de residuos, apresentam boas
caracteristicas para utilizacdo como matéria-prima alternativa na producdo de biodiesel, evitando,
assim, gque os 6leos vegetais considerados commodities da indUstria alimenticia, tais como éleo de soja
e de girassol, sejam usados para este fim. Como diferencial competitivo do projeto desenvolvido,
ressalta-se o desenvolvimento proprio das tecnologias utilizadas na concepcdo da Usina Modular de
Producdo de Biodiesel, além do conceito de producdo de biodiesel a partir de 6leos e gorduras
residuais, em pequena escala, a um baixo custo, de forma que pequenos produtores possam atender
suas necessidades energéticas de forma segura e confiavel.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiesel, 6leos residuais, usina movel.

LIVING OIL - DEVELOPMENT OF PROCESS FOR PRODUCTION OF BIODIESEL
FROM FRYING OIL.

ABSTRACT: The present work has as general objective to contribute to the sustainable development
of the biodiesel production process by the development of innovative technologies, involving: the
development of technology for the production of biodiesel using ultrasound irradiation. This work also
proposes the use of oils from food frying processes, which when discarded incorrectly can cause
serious environmental problems. Oils from food frying, because they are waste, have good
characteristics for use as an alternative raw material in the production of biodiesel, thus avoiding that
vegetable oils considered as commodities of the food industry, such as soybean oil and Be used for
this purpose. As a competitive advantage of the developed project, the development of the
technologies used in the design of the Modular Biodiesel Production Plant is highlighted, as well as
the concept of biodiesel production from small scale residual oils and fats at a low cost, So that small
producers can meet their energy needs safely and reliably.
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INTRODUCAO
A fritura é um procedimento muito utilizado na preparacdo de alimentos e gera um volume
significativo de 6leos e gorduras cuja destinagéo, se torna um problema de dificil solucéo.



Muitos estabelecimentos comerciais (restaurantes, bares, lanchonetes, pastelarias, hotéis) e
residéncias jogam o éleo usado na rede de esgoto. O 6leo, mais leve que a agua, fica na superficie
criando uma barreira que dificulta a entrada de luz e a oxigenacdo da agua, comprometendo assim a
base da cadeia alimentar aquética.

Além de gerar graves problemas de higiene e mau cheiro, a presenca de 6leos e gorduras na rede
de esgoto causa entupimento, atrai pragas urbanas (ratos, baratas, etc.) que se alimentam deste rejeito e
acarretam o mau funcionamento das estacGes de tratamento. Para retirar o 6leo sdo empregados
produtos quimicos altamente toxicos, o que acaba criando uma cadeia perniciosa. Além de causar
danos irreparaveis ao meio ambiente, constitui uma pratica ilegal punivel por lei (Alberici, 2004).

As necessidades atuais de promover um combustivel renovavel, que pudesse fomentar o
desenvolvimento regional, reduzir as desigualdades sociais, gerar emprego e renda no campo e reduzir
a necessidade de divisas para importacdo de Diesel, contribuiu para que o biodiesel exerca um papel
importante na matriz energética, e nao seja apenas um complemento marginal ao diesel mineral. Sdo
necessarias inovagoes para que alguns paradigmas sejam quebrados, a fim de reduzir o seu custo de
producdo, empregando-se matéria-prima de alta produtividade que ndo seja alimento, ou seja, 6leos e
gorduras residuais.

O mercado de biodiesel atual oferece solugdes em processamento de 6leos vegetais (in natura)
para producéo de biodiesel em grandes escalas, a precos finais superiores a um milhdo de reais, o que
deixa impraticavel a aquisi¢do desses equipamentos pelos pequenos produtores. O mercado brasileiro
esta carente de tecnologias de producdo do biodiesel em pequena escala, acessiveis e seguras, para que
prefeituras, cooperativas e empresas possam atender suas demandas energéticas com fontes limpas.

Neste sentido, o projeto teve como propdsito inicial o desenvolvimento de tecnologia propria
para producdo de biodiesel a partir de matérias-primas de baixo valor comercial (6leos e gorduras
residuais, 0leos de elevada acidez) em pequena escala, trata-se de uma excelente alternativa para que
empresas, cooperativas, prefeituras, etc. possam suprir suas necessidades energéticas de forma
sustentavel.

Figura 1. Coleta e armazenamento do 6leo residual de cozinha

MATERIAIS E METODOS

Os primeiros trabalhos foram realizados em 2009 em escala laboratorial. Em abril de 2010,
com o apoio financeiro da Biominas, foi langado o produto “Usina de Biodiesel Didatica e Simulacdo
Industrial” (depdsito sob o n° PI 1002618-5 A2). Esta unidade foi utilizada para simulacdo dos
processos industriais de produgédo de biodiesel e como ferramenta para transposi¢cdo de escala. Em
2011, apo6s o desenvolvimento do reator ultrassénico, foi depositado a patente “Usina para Simulagéo



de Processos Industriais de Producdo de Biodiesel por Irradiacdo por Ultrassom”, pedido n° PI
1105959-1. Posterior a realizagdo dos experimentos e analise das amostras de biodiesel produzido foi
desenvolvido em 2012 o projeto “Usina Moével de Biodiesel” e sua respectiva apresentacdo na
Conferéncia Rio +20. Em 2013 surgiram as demandas dos supermercados e lanchonetes de renome.

Apds a participacdo em VAarios eventos nacionais e internacionais foi entregue, em 2014, para o
Supermercado Verde Mar em Belo Horizonte a primeira Unidade Industrial para producdo de
biodiesel a partir de 6leos residuais oriundos do préprio supermercado. Em 2015 apds assinatura de
contrato com a FIAT Automoveis e desenvolvimento duas familias de catalisadores sélidos
reutilizaveis (depdsito sob o n° BR 102014004548-1), iniciou-se 0 projeto para producdo dos novos
catalisadores BChem em planta industrial.

Em paralelo a construcdo da tecnologia para producdo de biodiesel a partir de matérias-primas
de baixo valor comercial, foi instalado na regido da cidade de Itaina-MG, o projeto que visa 0
recolhimento e armazenar de forma correta o 6leo de cozinha usado e a possibilidade de seu
aproveitamento para producéo de biodiesel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A principal inovacdo estd relacionada ao conceito de pequenas usinas e pequena escala de
producdo de biodiesel a partir de 6leos e gorduras residuais utilizando reator ultrassnico, catalisador
heterogéneo sélido e purificacdo a seco.

A situacdo anterior mostra 0 mercado brasileiro oferecendo solugdes para producéo de biodiesel
em grande escala a partir de 10.000 litros por dia e precos finais superiores a um milhdo de reais,
permitindo apenas a utilizacdo de matéria-prima de boa qualidade (6leos vegetais in natura) como
insumo para producéo de biodiesel.

Como diferencial competitivo do projeto desenvolvido, ressalta-se o desenvolvimento préprio
das tecnologias utilizadas na concepcédo da Usina Modular de Produgdo de Biodiesel, além do conceito
de producéo de biodiesel a partir de 6leos e gorduras residuais, em pequena escala, a um baixo custo,
de forma que pequenos produtores possam atender suas necessidades energéticas de forma segura e
confiavel.

No que diz respeito a aplicacdo industrial do reator ultrassénico, e avaliando seu design robusto,
0 aspecto considerado mais importante na transposicéo de escala foi a garantia da homogeneidade da
atividade da cavitagdo ultrassonica em todo o volume de trabalho do reator. Testes preliminares foram
realizados para o desenvolvimento dos equipamentos de irradiagdo por ultrassom e, posteriormente,
adequacOes foram realizadas para aplicacdo em processo de pequena escala de produgdo de biodiesel
em uma Usina Modular de Producéo de Biodiesel.

Os resultados apresentados na Tabela 1 foram obtidos de uma Usina para Producéo de Biodiesel
a partir de Oleos Residuais por Irradiagio Ultrassdnica, uma aplicagdo em pequena escala de producéo
de biodiesel. A unidade de processamento apresentou-se capaz de atender os limites estabelecidos
pela resolugdo ANP n° 45, de 25/08/2014. A figura 2 apresenta uma foto da usina modular de
biodiesel.

Tabela 1. Resultados obtidos na anélise da amostra do biodiesel segundo a resolu¢do ANP n° 45.

Pardmetros Limite Resultado  Und. Método
Teor de éster (min.) 96,5 98,6 %(m/m) EN 14103
Glicerina livre (max.) 0,02 <0,01 %(m/m)  NBR 15908
Monoglicerideos 0,70 0,56 %(m/m)  NBR 15908
Diglicerideos 0,20 0,07 %(m/m)  NBR 15908
Triglicerideos 0,20 0,02 %(m/m)  NBR 15908

Glicerina total 0,25 0,16 %(m/m)  NBR 15908



Figura 2. Usina modular para producdo de biodiesel.

CONCLUSOES
Intenso trabalho tem sido desenvolvido no mundo para reduzir o custo de producdo do

biodiesel, e considerando que a matéria-prima representa entre 70 e 80% do custo do biodiesel, o
presente trabalho apresenta o recente desenvolvimento na producdo de biodiesel em reatores
ultrassdnicos diversos através de catalise homogénea e heterogénea. Para tal procedimento foi
considerado o inconveniente da imiscibilidade dos reagentes (&lcool e 6leo), o uso da energia
ultrassdnica para emulsionar os reagentes de processo de forma a intensificar a reacdo de
transesterificacdo, com consequente reducdo da quantidade de catalisador, da razdo molar alcool: dleo,
do tempo e da temperatura da reacdo. A energia ultrassdnica também negligencia as limitagdes no uso
de certas matérias-primas, além de possibilitar a redu¢do do tamanho das plantas industriais, e
consequente diminuigdo dos investimentos. Em todos os campos mencionados, avangos significativos
foram feitos, oferecendo subsidios para que o biodiesel possa competir com o diesel de petréleo.

O carater socioambiental do projeto foi fundamental para o sucesso da iniciativa, ou seja, 0
projeto visa a destinacdo de forma ecologicamente correta dos 6leos e gorduras residuais (poluidor
potencial) com proposito de geracao de energia limpa.
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