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RESUMO

Os combustiveis renovaveis possuem algumas vantagens sobre os fdsseis, tais
como renovabilidade, pronta disponibilidade, portabilidade, menor contetddo de
enxofre e compostos aromaticos, maior eficiéncia, maior nimero de cetanos,
manuseio mais seguro, e menor custo de producao. A utilizacao de sebo bovino
para a producdo de biodiesel € uma boa alternativa para o descarte desse
residuo animal, ja que quantidade de residuos de fabricas de processamento de
carne animal tem aumentado consideravelmente e, tais gorduras animais
dessas fontes nao sao adequadas para consumo humano e, portanto, sao
usados como alimentacao de baixo custo para animais ou descartados como um
produto residual de baixo custo, auxiliando na solugao de descartes ambientais
inadequados, além de contribuir para a demanda de energia, evitando
competicdo com Oleos comestiveis e Oleos vegetais nao comestiveis,
subprodutos de refinarias de 6leo comestivel, observa-se um aumento na
biodegradabilidade, maior eficiéncia de combustdo, menor emissao de
hidrocarbonetos nao gueimados, mondxido de
carbono, sulfatos, hidrocarbonetos aromaticos  policiclicos, e material
particulado e menor teor de enxofre e aromaticos do que o diesel derivado de
petrdleo.
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Industriais.
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ABSTRACT

Renewable fuels have some advantages over fossil fuels, such as renewability,
ready availability, portability, lower sulfur and aromatics content, higher
efficiency, higher cetane numbers, safer handling, and lower production cost.
The use of beef tallow for the production of biodiesel is a good alternative for
the disposal of this animal waste, since the amount of waste from animal meat
processing plants has increased considerably and such animal fats from these
sources are not suitable for human consumption and , therefore, they are used
as low-cost animal feed or discarded as a low-cost waste product, helping to
solve inappropriate environmental disposals, in addition to contributing to
energy demand, avoiding competition with edible oils and inedible vegetable
oils, by-products of edible oil refineries, there is an increase in biodegradability,
greater combustion efficiency, lower emission of unburned hydrocarbons,
carbon monoxide, sulfates, polycyclic aromatic hydrocarbons, and particulate
matter, and lower sulfur and aromatics content than the petroleum-derived
diesel.

Keywords: Biofuel; Industrial Waste; Renewable Fuels.
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1. INTRODUGAO

Desde o inicio do século XX, predomina uma crescente exploracdo do
petrdleo para a produgdao de combustiveis, justamente pela necessidade de
expansao tecnologia da sociedade. O crescimento da populacdo, e o aumento
no numero de automoveis, causa um aumento exagerado na emissao de gases
poluentes como hidrocarbonetos nao queimados, mondxido de carbono,
material particulado e dxidos de nitrogénio, dentre outros que sdo muito
perigosos para o ser humano e o meio ambiente, causadores do efeito estufa,
aliados a fatores abidticos e eventos cdsmicos, como por exemplo o ciclo solar
descrito por Gleissberg em 1958 (MARTINS, et a/, 2011; ZUFFO, 2014; SINGH,
et al,, 2019).

Os combustiveis fdsseis sdo recursos nao renovaveis, que levam milhdes
de anos para se formar com reservas limitadas e altos precos. A producao e uso
de combustivel féssil em motores com combustdao interna causa problemas
ambientais, como aumento niveis de didxido de carbono na atmosfera,
aumentando a média temperatura ambiente da Terra (BANKOVIC-ILIC, et al,
2014).

Desde entdo, com os atuais habitos de vida em sociedade, surge a
necessidade da busca por fontes alternativas de energia renovaveis, tornando-
se uma questdo indispensavel a sustentabilidade, abrangendo aspectos sociais,
econdmicos e ambientais, relacionados a diminuicdo das descargas de didxido
de carbono (CO,) e consequente redugao dos gases de efeito estufa (MARTINS,
et al., 2011; BANKOVIC-ILIC, et 4., 2014, BARCELLOS & PEREIRA, 2015).

Nesse ambito, de 2007 a 2030, o nivel de CO, foi estimado para aumentar
em 80%, fazendo com que varios paises enfatizem e encorajem o uso de
formas alternativas de energias renovaveis, em especial, as atreladas ao
segmento de transportes, o etanol e o biodiesel. Os combustiveis renovaveis
possuem algumas vantagens sobre os fosseis, tais como renovabilidade, pronta
disponibilidade, portabilidade, menor conteido de enxofre e compostos

aromaticos, maior eficiéncia, maior nimero de cetanos, melhor perfil de
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emissd0 e manuseio mais seguro, € menor custo de producdo (BANKOVIC-ILIC,
et al., 2014; BARCELLOS & PEREIRA, 2015; SINGH, et al,, 2019).

No Brasil, a producdo e uso de etanol é impulsionada na década de 1970,
colocando o pais entre os principais produtores e consumidores mundiais desse
biocombustivel. (DELATORRE, et a/., 2011; MATINS, et a/., 2011; BARCELLOS &
PEREIRA, 2015).

Por se tratar de um tema relevante quando tratamos de sustentabilidade e
diminuicao de emissao de poluentes, o biodiesel possui caracteristica renovavel,
reduz a demanda por petrdleo, reaproveita residuos que seriam descartados,
oferecendo-lhes novos usos a partir do rejeito, ja que apenas 1 gota de dleo é
o suficiente para poluir 25 litros de agua. Ainda este é um 6timo lubrificante e
pode aumentar a vida Uutii do motor. Tem facil transporte e facil
armazenamento, devido ao seu menor risco de explosao. O uso como
combustivel proporciona ganho ambiental para todo o planeta, pois colabora
para diminuir a poluicao e o efeito estufa. Assim, esta revisao foi realizada
utilizando as bases de dados do Google Académico, Web of Science e PubMed,
além de livros e artigos de diferentes paginas web destacados no tema central,
tendo como critério de inclusdo inicial artigos em inglés e portugués publicados

nos ultimos 10 anos.

2. CARACTERISTICAS E PROCESSOS DE OBTENGAO DO BIODIESEL

O biodiesel € composto por ésteres alquilicos de acidos graxos (FAAES)
derivados de fontes renovaveis de triglicerideos de cadeia longa, apresenta alto
nimero de cetanos (o0 correspondente a octanos na gasolina) e &
biodegradavel. Tais 6leos e gorduras sdo basicamente triacilglicerdis (TAG)
compostos por trés acidos graxos de cadeia longa. Esses triacilglicerdis tém
maior viscosidade e, portanto, ndo podem ser usados como combustivel em
motores a diesel comuns.

A fim de reduzir a viscosidade, os triacilglicerdis sao convertidos em
ésteres por reacao de transesterificacdo, desta forma, trés moléculas menores

de éster e uma molécula de glicerina sao obtidas a partir de uma molécula de

Alimentos: Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente — Vol.3 — N.2



4

G il

AUMENTOS

INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

gordura ou odleo. A glicerina é removida como subproduto e os ésteres sao
conhecidos como biodiesel (JUNIOR, et al., 2012; SOUZA, et al., 2019).

O
—
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' Catalisador \
O + 3ROH —— 3RCOOR + HO
0:<
R 0; HO
R
(@]

Figura 1. Esquema de reacao de transesterificacao na producao de Biodiesel.

Em geral, as matérias-primas basicas para a producao de biodiesel podem
ser divididas em quatro grupos, dleos vegetais (comestiveis e ndo comestiveis),
gorduras animais, oleos de cozinha usados e algas. Dez paises no mundo,
incluindo Malasia, Indonésia, Argentina, EUA, Brasil, Holanda, Alemanha,
Filipinas, Bélgica e Espanha, coletivamente respondem por mais de 80% da
producdo total de biodiesel potencial. As principais matérias-primas para a
producdo de biodiesel em esses paises sao gorduras animais (20%), dleo de
soja (28%), 6leo de palma (22%) (BANKOVIC-ILIC, et al., 2014; BARCELLOS &
PEREIRA, 2015).

Residuos ndo biodegradaveis, como os residuos plasticos, também podem
ser considerados e processados em biodiesel por meio da adocao do processo
de pirdlise, e os combustiveis obtidos sdo caracterizados e testados em motor
diesel (RAVIKUMAR, et al., 2021).

Tem-se utilizado dleos de cozinha residuais baratos (WCOs), subprodutos
da refinaria de dleo comestivel, dleos nao comestiveis e residuos de gorduras
animais (WAFs), constituidos de ésteres monoalquilicos buscando melhorar a
economia de producdo desse produto sustentavel e ecologicamente aceitavel,
j@ que ndo sdao economicamente competitivos com o dleo diesel a base de
petréleo, apresentando um preco da matéria-prima entre 70 - 95% do total

custo do biodiesel. O tipo de dleo vegetal usado na producdo de biodiesel é
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determinado pela regidao, como 6leo de soja nos Estados Unidos e Brasil, 6leo
de palma em Sudeste Asiatico e dleo de coco na Tailandia (BANKOVIC-ILIC, et
al, 2014; SINGH, et al., 2019; ZHONG, et al., 2020).

A reciclagem do 6leo de fritura ndo somente tiraria um composto poluente
do meio ambiente, mas também permitiria a geracdo de uma fonte de energia
renovavel e mais limpa. Por isso, o biodiesel tem se tornado uma promissora
alternativa, ndao apenas por ter sua producao oriunda de oleaginosas, mas
principalmente pela possibilidade de reaproveitamento de dleos residuais para
obtencdo de éleo combustivel (SOUZA, et al., 2019).

Rossi, et al (2018), avaliaram a purificacdo do 6leo de soja refinado,
quanto para o 6leo residual de fritura (com e sem tratamento), realizou-se um
tratamento via esterificacdo. Apds realizada a sintese do biodiesel proveniente
de cadadleo em estudo, foi realizado o método do periodato para determinar o
rendimento do biodiesel e obteve-se um rendimento de aproximadamente
98,45%, 98,10% e 90,77% para o biodiesel proveniente do dleo refinado de
oleo residual sem tratamento e do dleo residual tratado, respectivamente.

Souza, et al. (2019), avaliaram a ativacao térmica da argila residual, na
purificacdo de Oleo residual nessa argila recuperada e produzir via
transesterificacao acida o biodiesel do 6leo residual e do d6leo purificado. Foram
realizadas analises fisicas-aglomeradas apds a ativacao térmica da argila,
obtendo-se resultados de umidade de 1,07%, acidez de 0,16 g a&cido
oleico.100g™ e peréxidos 19,01 meq.kg™. Para os insolliveis em éter n3o foram
buscados valores, além de, por meio da técnica de NIR, ficar nitida a diferenca
existente entre a argila residual recuperada e a argila virgem. De posse dos
resultados, os valores de acidez no dleo purificado e no dleo residual se
mantiveram dentro dos padrdes estipulados pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa), concluindo-se que ativar termicamente a argila proveniente
do processo industrial com o dleo residual € uma boa alternativa para a sua
reutilizacao, pois contribui para que esse material nao seja perdido e
possivelmente descartado de forma incorreta, e, ainda, traz vantagens em

relacdo a producao de biocombustivel por meio de transesterificacdo acida.
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Queiroz e Silva., et al (2020) avaliaram a purificacao do 6leo de fritura
empregando inicialmente, os residuos agricolas passaram pelo processo de
producdo dos adsorventes naturais e o sintético, e carvao ativo com a
finalidade de remover os acidos graxos livres presentes no o6leo. Apds a
purificacdo do dleo, foi realizada a sintese do biodiesel por meio da reacdo de
transesterificacdo e os parametros utilizados para avaliar a producao e
qualidade do biodiesel foram Espectroscopia de Infravermelho, analise de
Espectroscopia de Ressonancia Magnética Nuclear de Hidrogénio, indice de
acidez, indice de iodo e rendimento. As técnicas de caracterizagdo mostraram
que houve a conversdo dos triglicerideos em ésteres metilicos (biodiesel). Além
disso, que houve uma redugdo no indice de acidez e de iodo do dleo apds a
purificacao com os diferentes adsorventes. E todas as amostras de biodiesel
com o oleo purificado, com os bioadsorventes, apresentaram rendimento
superior a 80%.

O biodiesel tem caracteristicas de combustivel semelhantes ao diesel e
pode ser completamente miscivel em qualquer proporcdo. B20 e B5 (indica a
proporcao de biodiesel) sao as misturas mais comuns e podem ser usadas em
motores sem quaisquer modificacdes. Além disso, biodiesel tem melhor
biodegradabilidade, maior eficiéncia de combustdo, menor emissao de
hidrocarbonetos ndao queimados, mondxido de carbono, sulfatos,
hidrocarbonetos aromaticos policiclicos, hidrocarbonetos aromaticos policiclicos
nitrados e material particulado e menor teor de enxofre e aromaticos do que o
diesel derivado de petrdleo (BANKOVIC-ILIC, et al, 2014; ZHONG, et al,
2020).

Apesar disso, tem-se observado que o desempenho do biodiesel de
origem vegetal, em condicdes de regides climaticas mais frias, é claramente
pior do que o diesel de petrdleo, em funcdo de compostos insoliveis
(brassicasteril-glicosideo, estimasteril-glicosideo, campesteril-glicosideo e
sitosteril-glicosideo), que podem se formar, acarretando assim, depdsitos
destes compostos nos filtros de combustiveis e bicos injetores, causando

entupimento, turvacdo, alta viscosidade, aumento na emissdo de Oxidos de
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nitrogénio, menor volatilidade, menor conteludo de energia e caracteristicas de
pulverizacdao e outros problemas de desempenho em motores de veiculos,
evidenciando que, a natureza do precipitado em biodiesel esta relacionada ao
tipo e pré-tratamento da matéria-prima e a tecnologia de produgao do biodiesel
(JUNIOR, et al., 2012; SINGH, et al., 2019).

Outra desvantagem de utilizar déleos de cozinha para a producgdo de
biodiesel, é afetar diretamente a cadeia alimenticia, influenciando a escassez de
6leo de cozinha e contribuindo para a inflagdo econdmica. Além disso, usando
oleos vegetais como fonte de producdo de biodiesel podem representar alguns
desafios, como compras, custo, transporte e armazenamento de matéria-prima,
0 que inibe o uso de dleos vegetais frescos (RAVIKUMAR, et al., 2021).

A experiéncia brasileira com o Biodiesel é recente, iniciado em 2005, no
Programa Nacional de Producao e Uso de Biodiesel (PNPB) tem por objetivo
implantar a producdao e o uso de biodiesel no Brasil de forma sustentavel,
promovendo a inclusao social, garantindo precos competitivos, qualidade,
suprimento e producao, a partir de diferentes fontes oleaginosas em regioes
diversas (MARTINS, et al., 2011., DELATORRE, et al., 2011).

Neste cenario, as pesquisas em biocombustiveis cresceram mundialmente
e o Brasil apresenta-se como um dos grandes produtores, justificado por sua
grande extensao territorial e, principalmente, pelo clima favoravel (BARCELLOS
& PEREIRA, 2015).

Segundo a Agéncia Nacional de Petréleo Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP), o Brasil € um dos maiores produtores consumidores de biodiesel do
mundo, produzindo, em 2012, cerca de 2,71 milhdes de m* de biodiesel .

Como ja mencionado outrora, a soja é a principal matéria-prima usada
para a producao de biodiesel no Brasil, com 69,24% de participacao, € o sebo
bovino vem em seguida com 26,18% de participacao, sendo a segunda
matéria-prima mais usada no Brasil para a producao de biodiesel (ANP, 2022).

O biodiesel é geralmente obtido por transesterificacdo de triglicerideos
com alcoois, incluindo metanol, etanol, propanol, etc. Entre estes alcoois, o

metanol é o mais utilizado devido ao seu baixo custo. A transesterificagdo € um
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processo que consiste em usar um alcool (metanol ou etanol) na presenca de
um catalisador (hidréoxido de sodio ou hidréxido de potassio) para quebrar
quimicamente a molécula do dleo natural em ésteres metilicos ou etilicos,
obtendo como subproduto o glicerol (DELATORRE, et al, 2011; BARCELLOS &
PEREIRA, 2015).

Ri

1. Triacilglicerido (TAG) + ROH =— Diacilgliceridea (DAG) + R'COOR;

ks
kz
2. Diacilgliceridec (DAG) + R'CH -:-"' Monoacilglicerideo (MAG) + R'COOR:
]
ka
3. Monoacilglicerideo (MAG) + ROH =— Glicerol (GL) + R'COOR;
ke

Figura 2. Reacdo de transesterificacao de dleos vegetais com alcool formando
ésteres e glicerol (COLLA, et al., 2012).

Uma vez que os catalisadores podem acelerar significativamente a taxa de
reacao, o foco da pesquisa do biodiesel é direcionado para avaliar o
desempenho de diferentes catalisadores e seu impacto nos processos de
producao de biodiesel. Os catalisadores mais comumente usados na producao
de biodiesel sdo catalisadores basicos, como KOH, NaOH, que tém atividade
catalitica robusta, tempos de reacdo curtos e alta produtividade. No entanto,
processos alcalinos exibem algumas desvantagens, como altos requisitos de
energia, dificil recuperacao do catalisador e do glicerol e poluicdo do meio
ambiente (BANKOVIC-ILIC, et a/, 2014; ZHONG, et al., 2020).

As etapas de produgdo de biodiesel incluem preparacao da matéria-prima,
reacdo de transesterificacdo, separacdao de fases, recuperacdo do alcool da
glicerina e dos ésteres, desidratacdo do alcool, purificacdo dos ésteres e

destilacao da glicerina, como observado na Figura 3 abaixo.
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Figura 3. Etapas de producdo do biodiesel (ENCARNAGAO, 2008).

Parte importante do processo de obtencdo de biodiesel, € a matéria-prima
utilizada. Segundo Hamza, et a/ (2020), o teor de acido graxo livre presente
nos Oleos interfere diretamente na producao do biodiesel, porque o FFA reage
com o alcali e causa saponificacdo e emulsificacdao que diminui o rendimento e

torna o processo de separagao mais dificil.

2.1 TRANSESTERIFICACAO ENZIMATICA

Nos Ultimos anos, a transesterificacdo enzimatica usando lipase tem
atraido o interesse de pesquisadores para a producao de biodiesel. As lipases
sao hidrolases que atuam na hidrolise dos trigliceridios em digliceridios,
monogliceridios, acidos graxos livres e glicerol, atuando em ligacdes éster do
grupo carboxilico, tais como reacdoes de esterificacdo, interesterificacdo e

transesterificacdo em meios ndao aquosos, glicois e sintese de peptidios. Em
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eucaridticos, as lipases estao envolvidas em varios estagios do metabolismo de
lipidios, incluindo a digestdo, absorcao, reconstituicdo de gorduras e o
metabolismo de lipoproteinas. Em plantas, as lipases sdao encontradas em
tecidos de reserva de energia (COLLA, et al, 2012).

A habilidade da lipase (EC 3.1.1.3, triacilglicerol hidrolases) para manter a
notavel atividade catalitica em meios ndo aquosos torna possivel o uso em
producdo de biodiesel. Comparado com a catdlise quimica, a produgdo de
lipase apresenta inUmeras vantagens, como alta pureza do produto final, menos
ou nenhuma geracdao de agua residual, purificacao simples e condices de
reacao moderadas com menor consumo de energia. Além disso, as lipases sao
capazes de converter triglicerideos e acidos graxos livres (FFA), o que lhes da a
vantagem de poderem ser usadas tanto para matérias-primas de alta qualidade
quanto para matérias-primas de baixa qualidade féacil separacao de produtos,
requisitos minimos de tratamento de aguas residuais, facil recuperacdao do
glicerol e auséncia de reacdes colaterais, € a baixa temperatura, ja que, o
ambiente de alta temperatura necessario para a catalise alcalina pode promover
a hidrdlise de triglicerideos, produzindo uma grande quantidade de acidos
graxos livres (FFAs) em residuos de oOleo de cozinha, o que causa alguns
problemas na producdo catalitica alcalina de biodiesel (ZHONG, et al., 2020;
PASHA, et al.,, 2021).

A lipase tem a capacidade de converter FFAs e triglicerideos em FAAEs
(ésteres alquilicos de acidos graxos), entdo pode ser usado para produzir
biodiesel a partir de matérias-primas com alto teor de FFAs em condicdes de
reacao moderadas (ZHONG, et al., 2020; PASHA, et al., 2021).

De acordo com Gog, et al. (2012), ha uma atencao especial ao uso de
lipases como biocatalisadores devido a sua taxa de conversdo favoravel para
purificacao de biodiesel. Porém, se comparada aos processos convencionais, 0s
maiores obstaculos sdo o alto custo das lipases, taxa de reacdo mais lenta e

inativacao das enzimas causada pelo metanol e glicerol.
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[nacilgliceraf gliceral acidos graxos
Figura 4. Esquema geral da transesterificagdo de TAG enzimatica via lipase
para producao de biodiesel (FEDDERN, et al., 2011).

Mais de 60 espécies de microrganismos podem produzir lipases, como
Aspergillus oryzae, Rhizopus oryzae, Thermomyces lanuginosus, Candida
antarctica, Pseudomonas cepacia, entre outros. As lipases de bactérias e
fungos sao as mais comumente usadas para transesterificacao. No geral, as
melhores enzimas sao capazes de atingir conversdes acima de 90% e
temperaturas que variam de 30 a 50°C, ja o tempo de reacdo pode variar de 8
a 90 horas. Portanto, a origem da lipase, a atividade de agua ideal, a
temperatura de reagdo e a escolha das relacdes molares de alcool para dleo
influenciam o rendimento maximo de biodiesel (NARWAL & GUPTA, 2013).

As baixas temperaturas podem inativar a enzima, enquanto que a alta
temperatura pode causar desnaturagao de sua estrutura molecular. Assim como
o pH e o conteldo de agua ideal sao necessarios para manter a atividade e
estrutura da enzima. O conteudo de agua precisa ser controlado em virtude de
0 excesso de agua causara reagao de hidrélise sendo mais favorecida do que a
transesterificagao, reduzindo assim o rendimento (SU & WEI, 2008).

A obtencdo de biodiesel via rota enzimatica costuma demandar mais
tempo, embora uma alta quantidade de lipase seja capaz de encurtar a reacao,
nao € aconselhavel pois a enzima tem elevado custo. Entdo, uma quantidade
moderada de lipase seria ideal para produzir uma boa conversao com custo

menor. Varios testes foram feitos no sentido de diminuir o periodo de reacdo
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enzimatica incluindo pré-tratamento com lipase e adicdo de solvente
(NORJANNAH et al., 2016).

A comunidade de pesquisa esta continuamente desenvolvendo muitas
solucOes para aumentar a produtividade do biocatalisador e reduzir o custo da
enzima. Entre essas solucdes, a recuperagao de enzimas e seu uso em varios
lotes, juntamente com novas técnicas de preparacdo de enzimas baratas e
métodos de producdo de biodiesel foram estudados extensivamente na
literatura. Imobilizacdo enzimatica, imobilizacdo de células inteiras, lipases
livres, métodos em duas etapas e lipases combinadas sdo alguns dos métodos
potenciais de sintese de biodiesel utilizados com o objetivo de aumentar a
produtividade e reduzir custos com tempo de reacao otimizado (PASHA, et al.,
2021).

3. SEBO BOVINO COMO MATERIA — PRIMA PARA PRODUCI\O DE
BIODIESEL

Nos Ultimos anos, a producdao de carne aumentou significativamente,
atingindo 237,7 milhdes de toneladas em 2010, das quais 42,7%, 33,4%,
23,9% corresponde a respectivamente suinos, aves e bovinos.
Consequentemente, uma quantidade maior de residuos de fabricas de
processamento de animais tem sido gerada em paises com producao pecuaria.
Trata-se de uma matéria-prima muito utilizada pela indUstria de sabdes. Além
disso, € empregado na producdao de cosméticos, tintas e vernizes, limpeza e
higiene, fabricacao de ragdes animais, dentre outras (LEVY, 2011).

Dentro dos residuos agroindustriais, as fontes de lipidios podem ser
usadas como matéria-prima ao abastecimento de biodiesel, auxiliando na
solucdo de descartes ambientais inadequados, além de contribuindo para a
demanda de energia. (FEDDERN, et a/, 2011).

O sebo bovino é um produto obtido a partir de residuos de tecidos bovinos
(Figura 5), apds o processo de cozimento das visceras e 0ssos obtidos apds o
abate do animal, além de partes nao comestiveis ou condenadas, de residuos

gordurosos presentes na agua usada para lavar os cortes ao longo da linha de
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processamento e a consequente separacao da gordura presente nestes
compostos. A retirada da gordura pode ser feita processos em digestores de
batelada continuos, extracdao de gordura por prensas, centrifuga ou pelo

método de extracdo de solventes organicos (VARAO, et al., 2017).

Materiais cirneos | Vapore  Qssos

Energia l a5 l
| v v

5 - Caldeira 2 - Digestor 1 - Quebrador de
08508
l Torta
Torta seca Gordura liquida

4 - Moinho ¢=———— 3 -Prensa

I ou

i —» 6~ Sebo produzido
7 - Farinha produzida Centrifuga P

Figura 5. Fluxograma de producao do sebo bovino (REBOUCAS, et al.,
2010).

Para evitar competicdo com O&leos comestiveis e Oleos vegetais nao
comestiveis, como 6leo de Jatropha curcas, subprodutos de refinarias de dleo
comestivel, residuos de gorduras animais tém sido considerado um recurso
barato, e previsto para melhorar a economia de producdo de biodiesel, ja que
tais gorduras animais dessas fontes nao sao adequadas para consumo humano
e, portanto, sao usados como alimentacao de baixo custo para animais ou
descartados como um produto residual (GANDURE, et al., 2017).

O sebo residual, como as gorduras de frango e carneiro, sao matérias-
primas potencialmente sustentdveis e de baixo custo para a producdo de
biodiesel. Dentre a biomassa animal, o sebo bovino se destaca como a segunda

matéria-prima mais utilizada para a producdo de biodiesel no Brasil. A cadeia
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produtiva da carne bovina € uma das mais importantes e organizadas cadeias
do agronegdcio brasileiro, com alta escala de producao, cobertura geografica e
baixa sazonalidade. Além disso, a utilizacdo de sebo bovino para a produgdo de
biodiesel é outra alternativa para o descarte desse residuo animal, considerado
um potencial poluidor, nao entrando na discussao sobre alimento X combustivel
(BANKOVIC-ILIC, 2014).

O sebo bovino é a matéria-prima mais economicamente viavel para o
processo de fabricacao de biodiesel, devido ao seu baixo custo final, e ainda as
gorduras animais tém melhor desempenho na producao de biodiesel do que
outros substratos usados para obtencdo de biodiesel, porque eles possuem uma
ampla gama de acidos graxos saturados que podem ser processados
facilmente. Outra vantagem é que o biodiesel derivado de gorduras animais
possui alto indice de cetanos, levando a um melhor desempenho do motor
diesel e reducao de emissdoes (URIBE, et al., 2014; GANDURE, et al., 2017,
RAVIKUMAR, et al., 2021).

Em relacdo a conversao dessa matéria-prima em oleo, 01 quilograma de
sebo resulta em 01 quilograma de 6leo. Comparativamente, 01 quilograma de
soja gera 170 gramas de 6leo. A producdo de biodiesel a partir de um sebo
bovino de boa qualidade deve possuir um aproveitamento de aproximadamente
93% da reacdo (LEVY, 2011; VARAO, 2017).

Sander et al. (2018), avaliaram a sintese de biodiesel a partir de residuos
de gorduras animais: sebo bovino, banha, gordura de frango e ganso, por meio
de transesterificacdo quimica catalisada por catalisador alcalino. A extracao
liquido-liquido com solvente eutético profundo previamente preparado cloreto
de colina/etilenoglicol (razao molar 1:2,5) foi selecionado como método de
purificagao. O biodiesel foi sintetizado com sucesso, e caracterizado em suas
propriedades com a especificacdo padrao. por meio de transesterificacao
quimica usando metanol e hidroxido de sodio. A razao massica 6tima
solvente/biodiesel foi definida com base na eficiéncia de extracdo obtida em
diferentes razdes massicas. Solvente eutético profundo, cloreto de

colina/etilenoglicol (razao molar 1:2,5) é muito eficiente para extracdo de
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glicerol livre, especialmente em temperatura elevada, sendo removido pelo
solvente selecionado.

Fard, et al. (2019), investigaram a producao de biodiesel com qualidade
padrdo a partir de sebo bovino, utilizando catalisador de éxido de bario. Os
resultados dos experimentos mostraram que as condicdes otimizadas para a
producdo de biodiesel sdo 1:16 para a razao molar 6leo/metanol, 4% para a
porcentagem em peso do catalisador, 50°C para a temperatura de reacdao e 5 h
para o tempo de reacao, que rendeu 94,95% de rendimento percentual de
producdo (repeticao de 3 vezes). Os resultados da andlise FTIR no catalisador
determinaram as vibragdes relacionadas as ligacdoes Ba-O e aprovaram a pureza
do catalisador aplicado. Os estudos de ponto de chama mostram que ha um
leve traco de metanol na amostra produzida, devido ao alto ponto de chama e
todo o metanol foi consumido durante o processo de sintese, portanto esta na
faixa do valor padrdo ASTM. Além disso, as evidéncias deste estudo sugerem
que a viscosidade da amostra de biodiesel estava de acordo com as condicoes
padrao.

Erdogan, et al (2020), avaliaram o desempenho, emissoes de gases de
escape e combustao de um gerador a diesel abastecido com dois tipos de
biodiesel diferentes e suas misturas. Nos experimentos, biodiesel de gordura
animal (AFB) obtido a partir de medula dssea bovina, biodiesel de dleo vegetal
(VOB) derivado da mistura de d6leo de cartamo/canola e diesel de ultrabaixo
teor de enxofre (ULSD) foram utilizados como puros. Além disso, 50% em
volume de AFB foi misturado com ULSD (AFB50), e 50% em volume de VOB foi
misturado com ULSD (VOB50). Todos os testes do motor foram conduzidos a
uma velocidade constante do motor de 1500 rpm para trés diferentes cargas de
gerador a diesel (3,6, 7,2 e 10,8 kW). De acordo com os resultados, quando o
AFB e sua mistura foram usados como combustivel em um gerador a diesel,
determinou-se que os valores de pressao do gas do cilindro (CP) e taxa de
liberacao de calor liquido (HRR) foram maiores e aumentaram mais cedo em
todas as cargas em comparacao com VOB e ULSD. Além disso, os valores da

temperatura média dos gases (MGT) e da temperatura dos gases de escape
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(EGT) foram aumentados com o uso do AFB em comparacao com outros
combustiveis de teste, enquanto a eficiéncia térmica (TE), mondxido de
carbono (CO) e emissao de hidrocarbonetos (HC) diminuido em geral. A
emissao de didxido de carbono (CO2) também foi maior que ULSD, mas
permaneceu menor que VOB. A emissdao de 6xido de nitrogénio (NOx) mostrou

uma mudanca semelhante em todos os tipos de combustivel.

4. CONCLUSAO

O sebo como matéria-prima detém grande potencial produtivo para a
cadeia produtiva do biodiesel, especialmente por se tratar de uma matéria
-prima obtida como subproduto de baixo custo, e com grande disponibilidade,
da qual se obtém um biodiesel de qualidade com boas vantagens energéticas
em comparagao com o biodiesel de origem vegetal.

A utilizacdo de sebo bovino para a producdo de biodiesel é uma boa
alternativa para o descarte desse residuo animal, ja que quantidade de residuos
de fabricas de processamento de carne animal tem aumentado
consideravelmente e, tais gorduras animais dessas fontes nao sao adequadas
para consumo humano e, portanto, sao usados como alimentacao de baixo
custo para animais ou descartados como um produto residual de baixo custo,
auxiliando na solucao de descartes ambientais inadequados, além de contribuir
para a demanda de energia, evitando competicdo com o6leos comestiveis e
oleos vegetais nao comestiveis, subprodutos de refinarias de éleo comestivel.

Gorduras animais tém melhor desempenho na producdo de biodiesel do
que outros substratos que sao usados para obtencao de biodiesel porque eles
possuem uma ampla gama de acidos graxos saturados que podem ser
processados facilmente. Outra vantagem é que o biodiesel derivado de
gorduras animais possui altos indices de cetanos, levando a um melhor
desempenho do motor a diesel e reducao emissdes de gases nocivos ao
ambiente.

Entretanto, alguns problemas necessitam ser superados, como a caréncia

de um mercado organizado e a falta de normas técnicas que regulamentem a
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sua producao e possibilitem a formacao de um padrdao de qualidade de
parametros adequadamente controlados, afim de obter-se uma maior eficiéncia
na producdao como acidez, umidade, compostos insollveis e insaponificaveis,
de modo que possibilite a industria de Dbiodiesel adquirir matéria
-prima de boa qualidade, evitando consequentemente a elevacao nos
custos de producdo e ainda a obtencdo de biocombustivel fora dos padroes

exigidos pela legislacao.
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