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RESUMO

A crescente dependéncia humana de energia aliada a escassez dos combustiveis
fésseis e 0 agravamento dos problemas ambientais causados pela emisséo de gases
toxicos na natureza tem como consequéncia o aumento da demanda por fontes
renovaveis de energia. Uma das alternativas sdo a produgdo de biocombustiveis a
partir do 6leo residual, que nao traz somente um combustivel alternativo como o
biodiesel, mas também uma destinag¢ao para o 6leo residual. Porém um dos entraves
de se utilizar o 6leo residual como matéria-prima € o alto indice de acidez. Portanto o
objetivo do trabalho foi realizar o método de adsorgao utilizando como adsorvente a
argila bentonita, os ensaios foram realizados a partir do delineamento estatistico
rotacional (DCCR) variando trés condigdes, massa de adsorvente, temperatura e
rotacdo os melhores resultados foram apresentados no presente trabalho com
51,48%, 48,98% e 51,47% concluindo-se assim uma alta eficiéncia do material como
adsorvente.

PALAVRAS-CHAVE: Oleo residual; Adsorcdo; Argila Bentonita.

1 INTRODUGAO

Segundo Salazar (2002), a crise energética vem forcando a busca de
alternativas energéticas no mundo todo, o que resulta na realizacdo de inumeras
pesquisas em outras fontes ndo-dependentes do petroleo. A investigacao do potencial
combustivel dos O6leos vegetais constitui-se em uma destas alternativas e vem
apresentando resultados animadores.

Desta forma, a produgéo de biodiesel vem aumentando significativamente, e o

Brasil por ser um pais de grande biodiversidade apresenta um elevado potencial para
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se tornar um grande exportador deste biocombustivel (LIMA, 2004). Porém a escolha
da matéria prima é um fator primordial que afeta diretamente a qualidade do biodiesel.

A utilizagao de 6leos residuais como matéria-prima para producéo de biodiesel
pode diminuir até 80% dos custos, entretanto essa matéria-prima apresenta alta
degradagao devido processo de fritura, que sdo submetidos a elevadas temperaturas,
e por isto apresentam elevada degradacédo. Um dos parametros geralmente verificado
€ 0 grau de oxidagdo. A suscetibilidade dos dleos e gorduras a oxidagdo esta
intimamente relacionada com o nivel de instauracdo da cadeia carbdnica. No
combustivel, a oxidagdo pode provocar mudancas principalmente na acidez e no
aumento da viscosidade devido a formagdo de gomas insoluveis, o que torna o
combustivel inadequado para uso veicular (LUNA, 2012).

O processo de adsorgao possui caracteristicas de facil implantagao e operagao
de baixo custo, e possibilidade a reutilizacido de adsorventes apresentando uma boa
alternativa no tratamento de efluentes, para remocédo de compostos organicos
(SANTOS, 2005).

Os principais fatores que influenciam o equilibrio de adsorgédo séo a estrutura
porosa do sélido, sua heterogeneidade e suas propriedades quimicas superficiais. O
fendbmeno de adsorcdo também depende das diferencas entre as propriedades
quimicas do solvente e adsorvato (BARBOSA, 2014).

Argilas tém sido usadas pela humanidade desde a antiguidade para a
fabricacdo de objetos ceramicos, como tijolos e telhas e, mais recentemente, em
diversas aplicagdes tecnologicas. As argilas sdo usadas como adsorventes em
processos de clareamento na industria téxtil e de alimentos, em processos de
remediacao de solos e em aterros sanitarios. Sao usadas para ajustar as propriedades
reologicas de fluidos de perfuragcdo de petréleo e de tintas, como carreadoras de
moléculas organicas em cosmeéticos e farmacos e como suporte para catalisadores
(SOUZA, 1968).

O interesse no uso da argila bentonita vem ganhando forca devido a busca por
materiais que n&o agridam o meio ambiente quando descartados, a abundancia das
reservas mundiais e ao seu baixo prego, também algumas pesquisas ja estudaram a
possibilidade de modificacdo quimica das argilas permite o desenvolvimento do seu
uso para diversos tipos de aplicagdes tecnoldgicas, agregando valor a esse abundante

recurso natural.
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Cerca de 62% das reservas nacionais de bentonita, estao localizadas no estado
da Paraiba. Enquanto que o estado de Sao Paulo possui cerca de 28% e os estados
da Bahia, Minas Gerais e Parana ficam com os 10% restantes (ANDRADE, 2003).

As argilas sdao empregadas numa série de produtos acabados, por possuir
propriedades adequadas, pela abundancia e por ser de facil manuseio. Apresentam
poder adsorvente, podem ser empregadas como peneiras moleculares, como agentes
descorantes e clarificantes de 6leos vegetais e minerais, como suportes cataliticos,
como agente de filtracdo, como adsorventes de 6leos em agua (SOUZA, 2000).

O presente trabalho tem como objetivo realizar o processo de adsor¢ao para
diminuicdo do indice de acidez do éleo residual utilizando como adsorvente a argila
bentonita. A pesquisa foi realizada a partir de um delineamento estatistico (DCCR)
com 17 ensaios, as condi¢gdes dos ensaios variaram temperatura, massa de

adsorvente e rotagéo.

2 MATERIAIS E METODOS

A argila bentonita in natura apresenta uma determinada quantidade de agua
que interfere no processo de adsorgao. Segundo SOUZA (2002) a caracterizagéo de
argila bentonita apresentou uma porcentagem de agua de 8,5%. Por isso realizou-se
a secagem em estufa a 110°C por 24 horas.

A secagem em estufa é justificada pela propriedade de higroscopia da argila,
ou seja, a argila com 8% de ferro em sua composigao possui uma elevada capacidade
de adsorcdo, entretanto se exposta, essa capacidade de adsorcido sera
comprometida, pois a argila absorvera a umidade do meio, diminuindo assim a sua

capacidade de adsorgao.

3 INDICE DE ACIDEZ

O indice de acidez é a massa de hidréxido de potassio (KOH) em miligramas,
consumida na neutralizagédo dos acidos graxos livres presentes em um grama de
amostra de d6leo. O calculo foi realizado em funcdo do volume de solucado basica de
KOH gasta na titulagdo. A acidez de um 6leo ndo pode ser entendida como uma
constante, uma vez que provem da hidrélise parcial dos triglicerideos e, por isso, €
associada ao grau de degradacéo do oleo (DA SILVA, 2013).
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A determinacédo do indice de acidez foi realizada através do método do Instituto
Adolfo Lutz, onde pesou-se 2 gramas da amostra em um frasco erlenmeyer de 125
ml, adicionou-se 25 ml de solucéao éter de petroleo/alcool etilico (2:1) v/v, e duas gotas
de indicador fenolftaleina, a amostra foi titulada com uma solugcdo de hidréxido de
sodio 0,1 mol/L para fazer a leitura da mudanca de coloragcéo rosada. A equacéao 1

utilizada para calcular a porcentagem de reducéo de acidez na amostra.

z:uxloo (1)
X

z= valor de porcentagem do indice de acidez
x= valor do indice de acidez do 6leo bruto

y= valor do indice de acidez apds a adsorg¢ao
4 PRE TRATAMENTO DO OLEO RESIDUAL

O dleo residual foi coletado do comércio de Palotina-PR oriundo do processo
de fritura e o pré tratamento foi realizado a partir de peneiras com diferentes
espessuras de malhas de mash.

O Delineamento Estatistico Composto Centro Rotacional utilizado neste estudo
€ composto por trés variaveis e cinco niveis, por este motivo optou se por utilizar como
variaveis a massa de adsorvente, a temperatura e a agitagdo em rpm. De acordo com
0s cinco niveis foram calculados que a melhor variacao a ser utilizada para as massas
de adsorvente séo de 0,75g a 3,75g, as velocidades de agitacdo sdo de 50 rmp a 200
rom e a temperatura € de 18°C a 32°C. A quantidade de dleo residual utilizado no

experimento € de 33g.
5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os melhores resultados de indice de acidez dos ensaios da argila bentonita
estdo apresentados nas figuras abaixo. Na Figura 1 estdo apresentados os resultados
obtidos no ensaio 4, a estabilizacdao deste ensaio se deu com 360 minutos com

maxima reducao de 51,48%.

Figura 1: Reducéo do incide de acidez para o ensaio 4.
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.

O processo de adsorgao consiste em troca catiénica neste ponto comegam a
ocorrer interagdes entre as particulas de argilas adsorvidas chegando a um ponto
onde existe a atracdo de muitas particulas de argilas adsorvidas ocorrendo a
floculagdo da argila com a amostra (ROSSETTO, 2009). Observamos que neste
processo realizado com o 6leo residual ocorre a clarificagcdo além da diminui¢cao do
indice de acidez.

As condicbes deste ensaio foram submetidas a uma temperatura de 29,83°C,
massa de adsorvente de 2,74 gramas e uma rotagao de 80,36 rpm. Na Figura 2 estao

apresentados os resultados do ensaio 7.

Figura 2: Reducéo do indice de acidez para o ensaio 7.
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.

O resultado do indice de acidez para este ensaio apresentou-se inferior em

relagcao ao ensaio 4 e 9 com 49,78% e sua estabilizagao se deu em 240 minutos, esse
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fator pode estar vinculado as condicdes de temperatura 20,83°C, massa de
adsorvente de 2,74 e agitagao de 169,64 rpm.

De acordo Uiliana (2014) um dos fatores que desfavorece a adsorgéao pode ser
devido ao fato delas apresentarem uma estrutura lamelar, que dificulta a adsorgéo
interna do oleo por ser um material altamente viscoso.

Na Figura 3 estdo apresentados os resultados do ensaio 9 com redugao do
indice de acidez de 51,47%.

Figura 3: Redugéo do indice de acidez para o ensaio 9.
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.

O teor de acidos graxos livres indica o grau de hidrolizagdo das gorduras devido
a acao de alimentos congelados que liberam agua, a elevada temperatura. Mesmo
com niveis elevados de acidez e pequenas quantidades de massa de adsorvente
obteve-se uma reducao significativa. As condi¢cdes deste ensaio foram realizadas com

a temperatura de 18°C massa de adsorvente de 2,00 gramas e rotagdo de 125 rpm.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Podemos observar pelos resultados apresentados nas figuras acima que ouve
uma reducgéo significativa da acidez. As porcentagens iniciais relativamente elevadas
de acidos graxos nesses experimentos correspondem a alta degradacdo do 6leo
residual.

A argila bentonita se mostrou viavel no processo de adsor¢dao com um alto
indice de reducgéo de acidez do 6leo residual, devido suas caracteristicas fisicas e
quimicas de troca catidnica, baixa densidade e alta porosidade.
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USE OF BENTONITE CLAY AS ADSORBENT MATERIAL FOR REDUCTION OF
ACIDITY INDEX OF WASTE OILS

ABSTRACT

The increasing human reliance on energy coupled with scarcity of fossil fuels and the
aggravation of environmental problems caused by the emission of toxic gases in nature
is leading to increased demand for renewable energy sources. One alternative is the
production of biofuels from residual oil, which brings not only an alternative as
biodiesel, but also a destination for the waste oil. However one of the obstacles to
using the residual oil as a feedstock is the high acid number. Therefore the aim of the
study was the adsorption method using as adsorbent bentonite clay adsorbent, assays
were performed from the rotational statistical design (CCRD) ranging three conditions,
adsorbent mass, temperature and spin the best results were presented in this study
with 51.48%, 48.98% and 51.47% concluding thereby a high efficiency of the material
as adsorbent.

KEYWORDS: residual oil; adsorption; Bentonite clay.
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