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Caracterizacao e viabilidade de subproduto do tratamento
de efluente de laticinios para producao de biodiesel
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Resumo

O Brasil esta entre os maiores produtores de leite do mundo. A industria la-
ticinista disponibiliza no mercado inumeros produtos processados derivados
de leite. No entanto, a fabricagao desses produtos gera residuos contaminan-
tes que poluem os recursos hidricos, com altas taxas de matéria organica e
alta concentracédo de dleos e graxas. Para minimizar os impactos gerados,
€ necessaria a realizagao de estudos visando adquirir informacdes sobre
esse residuo e a proposi¢ao de alternativas ambientalmente corretas para
sua destinacao ou aproveitamento. O estudo desenvolvido nesse trabalho,
objetiva caracterizar a gordura extraida de residuo, retirado da caixa de gor-
dura do Laticinio Coopagro/Assproleite, no municipio de Montes Claros/MG.
As analises realizadas foram: indice de acidez; indice de iodo; composi¢ao
dos acidos graxos; teste de solubilidade; além de teores de proteinas, extrato
etéreo, umidade e cinzas. Para o indice de acidez foi obtido valor de 56,61
mg de KOH g de amostra, para o indice de iodo teor de 40,83 g I, por 100 g
de amostra e a cromatografia gasosa acoplada ao espectrémetro de massas
permitiu identificar dez acidos graxos presentes na gordura, dentre eles os
mais abundantes foram os acidos palmitico, elaidico, estearico e miristico. A
partir desses resultados concluiu-se que o residuo apresenta potencial para
producao de biodiesel.
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Characterization and viability of by-product dairy wastewater treatment
for biodiesel production

Abstract

Brazil is among the largest producers of milk in the world. The dairies offer
in the market numerous processed products derived from milk. However, the
manufacture of these products generates waste contaminants that pollute wa-
ter resources, with high rates of organic matter and high concentration of oil
and grease. To minimize the impacts generated is necessary to conduct stud-
ies to acquire information on this matter and the proposition of environmen-
tally correct alternatives for disposal or recovery. The study developed in this
work aimed to characterize the extracted fat residue, taken from the grease
trap of dairy Coopagro/Assproleite in Montes Claros/MG. The analyzes per-
formed were: acid number; iodine value; composition of fatty acids; solubility
test; in addition to levels of protein, ether extract, moisture and ash. To the
acid value was obtained 56.61 mg KOH g-1 of sample, for the iodine value
12 content of 40.83 g per 100 g of sample, and gas chromatography coupled
with mass spectrometer allowed to identify ten fatty acids present in the fat,
among them, the most abundant were palmitic acid, elaidic, stearic and myris-
tic. From these results it was concluded that the dairy waste has the potential
to produce biodiesel.

Keywords: Fats. Acid Number. Waste lodine Index. Fatty Acids.

Introducgao

A agroindustria € a atividade econd6mica de industrializagdo ou be-
neficiamento de produtos agropecuarios, sendo sua principal caracteristica a
conservagao e, ou, transformagao das matérias primas (MATOS, 2010). Den-
tre as atividades agroindustriais, o setor laticinista contribui significativamente
para a economia, devido o grande numero de estabelecimentos que podem
ser encontrados no pais.

Tendo em vista o alto potencial produtivo dessas industrias, desta-
cando-se, sobretudo os laticinios, é importante salientar que cuidados am-
bientais devem ser inspirados. Elas sdo responsaveis pela geragéo de gran-
de volume de residuos, observados em suas diversas etapas ao longo da
producédo, devido ao processamento de quantidades elevadas de leite, oriun-
dos da produgao pecuaria brasileira.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2013)
a producéo de leite no Brasil, no primeiro trimestre de 2013 alcancou os 5,686
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bilhdes de litros, sendo Minas Gerais responsavel pela maior contribuicdo
com leite cru destinado a industrializagcao, representando 25,7% do total na-
cional, enquanto o Rio Grande do Sul e Parana contribuiram respectivamente
com 14,6% e 12,6%.

O estado mineiro vem se destacando no cenario nacional como gran-
de produtor ha algum tempo, em 2008 ja era responsavel por 25% do total da
producéo leiteira brasileira, com mais de 7 bilhdes de litros de leite produzi-
dos (SEBRAE, 2010).

A atividade de producao leiteira brasileira incrementa a producéo de
uma série de produtos lacteos, que interferem na economia devido ao volume
de exportagdes. Os principais produtos importados pelo Brasil sdo o leite em
po, pasteurizado e desnatado, queijos, creme de leite, manteiga, iogurte e
bebidas lacteas, gerando grande quantidade de residuos (MAGANHA, 2006).

Além disso, esse setor possui importancia econdémica e social para o
pais e representa uma atividade que envolve mais de um milhdo de estabe-
lecimentos. No Brasil, encontramos numero elevado de laticinios de médio e
pequeno porte, sendo que as micro e pequenas empresas representam cerca
de 90% das industrias de alimentos do pais (CARVALHO, 2010).

No ambito produtivo, os laticinios, sdo caracterizados pela diversi-
dade de produtos e linhas de producdo. Grande numero de operagdes sao
realizadas para obtengdo dos mesmos. Estas se referem a: recepcéao do leite,
transporte realizado em veiculos e recipientes apropriados; posteriormente,
ocorre o processamento do leite in natura por meio de filtragao, clarificagao,
padronizagao e pasteurizacao/esterilizagao para remocao de impurezas e de
gordura; o tratamento térmico para remog¢ao de organismos patogénicos; pre-
paracao dos produtos; envase, embalagem e armazenamento (MAGANHA,
2006).

Na produgdo dos produtos derivados dos laticinios, sdo geradas
quantidades significativas de residuos, e quando néo tratados de forma ade-
quada, se tornam fontes potenciais de poluicdo. Os estabelecimentos comer-
ciais, alimenticios e domésticos geram elevada quantidade de efluente rico
em Oleos e graxas residuais. Estes devem ser retirados antes do inicio do
tratamento, pois reduzem a eficiéncia do processo (OLIVEIRA et al., 2014).

Dentre os estabelecimentos que originam quantidades significativas
de lipideos nos sistemas de tratamentos, tem-se industrias de 6leos comesti-
veis, laticinios, curtumes, matadouros, efluentes domésticos e de restauran-
tes (MENDES et al., 2005). Em laticinios, a agua residuaria produzida é rica
em material gorduroso que é retirado por meio de flotadores, visando melhor
desempenho do sistema de tratamento (SILVA, 2010).
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Os niveis de 6leos e graxas residuais em industrias lacteas pode va-
riar de 200 a 4680 mg L', enquanto em esgoto sanitario observa-se valores
entre 55-170 mg L' (OLIVEIRA et al., 2014). De acordo com a Resolugdo n?
430 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA, 2011), os teores de
Oleos e graxas permissiveis para liberagado de aguas residuarias apos trata-
mento, nos corpos hidricos, sdo de 50 mg L.

As atividades de limpeza de tanques, pasteurizadores, silos, homo-
geneizadores e tubulacdes realizadas nas industrias lacteas, geram significa-
tiva carga poluidora devido ao volume de agua utilizado, produzindo grande
quantidade de efluentes. Essa carga orgénica € composta basicamente de
leite, gerando elevadas Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), teores expressivos de 6leos e graxas e ni-
trogénio na agua residuaria (BRIAO; TAVARES, 2007; SILVA, 2010; SILVA;
EYNG, 2012). Os residuos podem conter poluentes organicos, por isso indi-
ca-se que devem ser direcionados para uma estagao de tratamento adequa-
da (SILVA; EYNG, 2012).

Conforme Von Sperling (2005), um laticinio com queijaria produz
uma vazao especifica entre 2 e 10 m3de esgoto por m* de leite processado,
uma DBO entre 500 a 8000 mg L e utilizando-se o conceito de equivalente
populacional, essa agua apresenta a mesma carga poluidora de 100 a 800
habitantes. Outros impactos referem-se a alteragdo da qualidade da agua,
producado de gases de efeito estufa e residuos provenientes de embalagens
plasticas, cinzas de caldeiras e gorduras.

Residuos ricos em gorduras provenientes dessa atividade podem
causar grandes danos ao ambiente, levando a formacéao de filmes de dleo
nas superficies aquaticas, inibindo a passagem do oxigénio para o interior
dos corpos d’agua e permitindo a mortalidade de inumeros organismos aqua-
ticos. Além disso, ocasionam estragos nas estagdes de tratamento e nos cor-
pos de agua que serdo os receptores da carga organica. Os lipideos séo
denominados acidos graxos de cadeia longa, considerados compostos orga-
nicos instaveis e de dificil degradagao, por isso causam grande problema ao
processo de tratamento de efluentes (MENDES et al., 2005). Eles sao facil-
mente perceptiveis nas caixas de gorduras, locais ricos em 6leos e graxas
e que apresentam alto rendimento de remocéo. A gordura adere facilmente
as paredes das tubulacdes das estagdes de tratamento ocasionando entupi-
mento e dificultando o processo (OLIVEIRA et al., 2014).

Uma das alternativas empregadas para aproveitamento dos éleos e
graxas residuais € a utilizagao para produgao de biodiesel. O biodiesel € um
biocombustivel derivado de fontes renovaveis como d6leos vegetais, gorduras
animais e Oleos e graxas residuais. As caracteristicas apresentadas por ele
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sdo muito proximas ao diesel, porém com a vantagem de reduzir a emissao
de compostos de enxofre durante a etapa de combustdo (BORSATO et al.,
2010).

Um dos principais métodos utilizados para a obtengdo do biocom-
bustivel é a transesterificagao alcalina, mas isso exige que a matéria-prima
esteja isenta de umidade, para impedir a formagao de sabdo e com baixo
indice de acidez, ou baixo teor de acidos graxos livres. Outro método baseia-
-se na esterificacdo dos acidos graxos livres, utilizando catalisadores acidos.
Além destas, outras tecnologias podem ser utilizadas como o craqueamento
térmico que necessita de altas temperaturas para que a reagdo acontecga
(DABDOUB; BRONZEL; RAMPIN, 2009).

O indice de acidez é um importante parametro relacionado com a
natureza e qualidade da matéria-prima analisada em suas condicdes fisico-
-quimicas (SILVA, 2008). Ele demonstra o estado de conservagéo ou degra-
dacdo do dleo ou gordura; é representado pela quantidade em miligramas
de hidréxido de potassio (KOH), necessaria para neutralizar a presenga de
acidos graxos livres em um grama de amostra (SANTOS et al., 2013).

O indice de iodo permite determinar o grau de insaturagao de éleos e
graxas, pois o iodo reage com as duplas ligagdes dos triglicerideos e quando
estes sdo utilizados para produgao de biodiesel, permite avaliar a tendéncia
para oxidacdo. O indice de iodo esta relacionado diretamente com a insatu-
racao dos acidos graxos, quanto maior o grau de insaturagao maior o indice
de iodo (GRACA, 2010).

O excesso de insaturagdes na amostra, quando utilizada para a pro-
ducédo de biodiesel, tende a formar depdsitos de carbono. Quando o indice
de iodo ultrapassa o valor de 135 g de |, para cada 100 g de amostra, pior &
a instabilidade do mesmo a oxidac&o. Esses valores demonstram a existén-
cia de um biodiesel improprio para fins carburantes, ou seja, para utilizagdo
em automoveis, pois podem causar danos ao mesmo (LEAL, 2008; GRACA,
2010).

Diante dos problemas ambientais causados pelo descarte dos dleos
e gorduras no ambiente, solugbes devem ser propostas a fim de minimizar
os problemas causados por estes residuos gerados nas atividades da agroin-
dustria leiteira. E necessario que seja feito o estudo de sua composicao,
para posteriormente buscar solugdes visando sua destinacao correta ou
aproveitamento. Assim sendo, objetivou-se com esse trabalho realizar a ca-
racterizagao do residuo proveniente do processo de tratamento de efluente
de laticinio, localizado no municipio de Montes Claros/MG, e avaliar sua pos-
sivel potencialidade para producgao de biodiesel.
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Material e métodos
Caracterizagao experimental

O residuo utilizado nesse estudo foi proveniente do laticinio Coopa-
gro/Assproleite localizado na area urbana da cidade de Montes Claros/MG.
Possui um funcionamento diario de oito horas e processa os seguintes pro-
dutos: doce de leite, manteiga, queijo, leite pasteurizado, requeijao e bebidas
lacteas. O tratamento do efluente é realizado através de uma ETE, para que
o0 mesmo tenha reduzido o percentual poluidor antes do langamento no corpo
receptor, nesse caso o Cérrego do Cintra.

A matéria-prima foi retirada da caixa de gordura do sistema de tra-
tamento de efluentes (FIGURA 1), responsavel pela retengcao dos dleos e
gorduras oriundos do efluente industrial. Esse sistema é composto por dois
reservatorios de fibra de vidro com uma capacidade de 10 m?3 cada, isso per-
mite a passagem de um efluente com menor carga poluidora para as etapas
posteriores do tratamento. Foram realizadas duas coletas na ETE, no primei-
ro semestre de 2014, e a retirada desse material foi realizada manualmente,
utilizando luvas de borracha, pois o material fica na parte superior da caixa e
a agua na parte inferior, isso facilita o processo de retirada do residuo. Foram
coletados 30 Kg de residuos para realizagdo das analises.

Figura 1 - Residuo extraido da caixa de gordura do laticinio.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.

Para a caracterizagao do residuo proveniente do laticinio, foram reali-
zadas analises fisico-quimicas nos Laboratérios de Tratamento de Residuos,
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de Bromatologia e de Quimica Instrumental, todos do Instituto de Ciéncias
Agrarias da UFMG.

Umidade e Cinzas

A umidade foi determinada em estufa. Utilizou-se para tal uma amos-
tra a uma temperatura inicial de 65°C, e posteriormente elevada para 103°C
+ 2°C, até a estabilizagdo do peso. Para a obteng¢ao do teor de cinzas e mate-
rial volatil, submeteu a amostra do residuo em mufla, marca Info Geo, modelo
Forno Gena, a temperatura de 550°C = 25°C, durante o periodo de 2 horas de
acordo com metodologia descrita pela APHA (2012).

Proteina bruta e extrato etéreo

As determinagdes da proteina bruta e extrato etéreo foram realizadas
segundo a metodologia descrita por Silva e Queiroz (2002). Para extracao
do extrato etéreo foi utilizado o Extrator de Oleos e Gorduras Soxhlet, marca
Marconi, modelo MA 044/8/50, durante um periodo de 4 horas. Foram utiliza-
dos 179,90 g de residuo para extracado (FIGURA 2).

Apods a extragdo do 6leo do residuo foram feitas as analises fisico-
-quimicas.

Figura 2 - Gordura extraida do residuo do laticinio apds aquecimento tempe-
ratura ambiente.

Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.
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indice de Acidez

Para a determinacao utilizou-se o método titulométrico, empregando
uma solugéo alcalina de hidréxido de potassio (KOH) com uma concentragéo
de 0,1 mol L' e tendo como indicador fenolftaleina. Utilizou-se 2 g da gordura
extraida e os resultados foram expressos em miligramas de KOH por gra-
ma de gordura. Essas amostras foram analisadas segundo a norma ASTM
D-664, segundo Oliveira et al. (2014).

indice de lodo

O indice de iodo foi realizado através do método modificado de Fried-
mann et al. (1924, apud Aricetti, 2010). Foi utilizado como titulante a solugéo
padronizada de tiossulfato de sédio, 0,1 mol L' em presenca de solugdo de
iodo, 0,1 mol L', em meio etandlico e como indicador foi utilizada solucéo de
amido 1%.

Teste de solubilidade

O teste foi realizado na presenga de agua, ciclohexano, éter etilico
e acido sulfurico. Foi testada a solubilidade do material extraido do residuo
para verificacdo da presenca de lipideos. Foi realizada com o material ex-
traido aquecido em banho-maria a uma temperatura de 60°C, durante 20
minutos. A agitacao foi realizada manualmente até a completa dissolugao ou
separagao das fases. Os reagentes Possuem a seguinte concentragao: acido
sulfurico 98%, ciclohexano 99%, éter etilico P.A. 99% e agua destilada. Utili-
zou-se 2 mL de material e 5 mL de cada reagente para a realizagao do teste.

Identificagcao dos acidos graxos

Apos o procedimento de hidrélise e esterificagcdo (GEOCZE, 2011),
os acidos graxos foram detectados e quantificados através da cromatografia
gasosa acoplada ao espectédmetro de massas (CG-EM). As analises croma-
tograficas foram realizadas em cromatégrafo a gas da Agilent Technologies
(GC 7890A) equipado com detector de ionizagao por impacto de elétrons
(CG-EM) e coluna capilar DB-5MS (Agilent Technologies, 30 m comprimento
x 0,25 mm didametro interno x 0,25 um espessura do filme). Hélio (99,9999%
de pureza) foi utilizado como gas de arraste a uma taxa de 1 mL min-1. Utili-
zando um auto-injetor (CTC combiPalL), 1 uL da amostra foi injetada no cro-
matografo a uma razédo de split 1:10. O injetor split/splitless foi mantido a
220°C. A coluna cromatografica inicialmente a 160°C, isoterma por 2 min.,
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foi aquecida a uma taxa de 2°C min-1 até 200°C e, em seguida, até 240°C a
uma taxa de 10°C min-1 . Apds a separacio dos compostos a temperatura foi
elevada até 300°C e permanecendo por 3 minutos (post run). A temperatura
da interface foi mantida a 240°C a ionizagao realizada com impacto de 70 eV.
A amplitude de varredura de m/z foi de 30 a 600 u.

Resultados e discussao

Apds as analises realizadas em laboratério, foram obtidos os seguin-
tes resultados dos parametros fisico-quimicos descritos na Tabela 1:

Tabela 1 - Resultados das analises fisico-quimicas do residuo coletado em
lagoa de tratamento de residuos de laticinio

PARAMETRO VALOR
Umidade (%) 8,16
Matéria seca (%) 91,84
Extrato etéreo (% MS) 20,80
Proteina bruta (% MS) 31,13
Material volatil (%) 99,87
Teor de cinzas (%) 0,13

Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.

O residuo retirado da caixa de gordura possui consisténcia sélida e
pastosa, foi encontrado em local aberto e por isso observou-se a presenca
de restos de folhas e detritos plasticos junto ao mesmo. Na analise realizada
no Laboratério de Bromatologia, da porcentagem da matéria seca, 20,80 %
representa o teor de extrato etéreo, isso corresponde ao percentual de dleos
e graxas extraido da matéria-prima e que foi utilizado para realizacdo das
analises seguintes.

Conforme observa-se na Tabela 1 foi encontrado umidade de 8,16%.
Esse valor refere-se ao volume de agua utilizado durante o processo produ-
tivo e limpeza, que culminara nas etapas de tratamento, momento em que o
residuo foi retirado para realizacado das analises.

Oliveira et al. (2014) realizando a caracterizagao de escumas retirada
de caixas de gorduras de diferentes locais, encontraram 12,2% de umidade
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para o residuo proveniente de industria alimenticia, e para a escuma retirada
de caixa de gordura de restaurante universitario, foi encontrado teor de umi-
dade de 33,3%.

O alto teor de sdlidos volateis encontrado, 99,87%, significa que o
residuo estudado € rico em material orgéanico e desse modo, contribui de
maneira significativa para a poluicdo dos corpos hidricos. Demonstra ainda
condigbes favoraveis para utilizagdo de tratamento biolégico para o efluente
gerado, visando o descarte posterior, geralmente realizado em corpos hidri-
cos de acordo com a legislagao vigente.

A porcentagem de proteina obtida possui relagao direta com a origem
do residuo analisado. Este é originario do processamento de produtos deri-
vados do leite, fonte de proteinas. Na constituicao do leite, em torno de 12%
corresponde aos solidos totais, destes 3,3 a 3,5% representa a quantidade
de proteina bruta, enquanto a maior parte do leite € constituida por agua, em
torno de 87% (ALMEIDA et al., 2013). A porcentagem de proteina encontrada,
31,13%, na analise realizada pode ser atribuida a concentragcédo do residuo
gerado durante o tratamento, devido a quantidade de leite processado diaria-
mente pela empresa.

No queijo, um concentrado lacteo, encontrou-se em sua composi¢cao
valores referentes a quantidade de proteinas, lipideos, vitaminas, dentre ou-
tros. Para um queijo que apresente teor maior de gordura, a porcentagem de
proteina geralmente varia de 23 a 25%. Para o queijo cottage, foi encontrado
valor de gordura de 15,41 g, enquanto a proteina apresentou 10,15 g do peso
(FRANCISQUETI; BRAGA; GOMES, 2009).

O teste de solubilidade permitiu analisar que apenas o ciclohexano e
o éter etilico solubilizaram o produto oriundo da extracido da amostra, isso de-
monstra a existéncia de lipideos no mesmo, devido a solubilizagdo ocorrida
em compostos organicos. A agua e o acido sulfurico permitiram a formagao
de duas fases distintas, isso devido a baixa solubilidade de lipideos em agua
e solventes inorganicos.

O indice de acidez obtido para o residuo foi considerado elevado,
apresentando valor de 56,61 mg de KOH g'de amostra. Esse indice eviden-
cia o estado de degradacao da gordura, pois reflete seu grau de processa-
mento, oxidagdo e decomposicdo. Esse teor de acidez quando calculado em
porcentagem representa 32,86% de acidez em acido oléico.

O valor de indice de acidez se aproxima daqueles descritos por Oli-
veira et al. (2014). Para gordura extraida de escumas retiradas da caixa de
gordura de restaurante foi encontrado um valor de 168,2 mg de KOH g de
amostra, ja a gordura extraida de escumas provenientes de industria de ali-
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mentos possui acidez de 45,3 mg de KOH g' de amostra e a gordura origina-
ria da amostra de escuma de estagao de tratamento apresenta acidez de 37
mg de KOH g' de amostra. Esses elevados indices de acidez inviabilizam a
producao de biodiesel através de catalise basica, pois para isso € necessario
que o teor de acidos graxos livres ndo exceda valores em torno de 1%, pois
o catalisador basico reage com os acidos graxos livres, levando a formacéao
de sabdo e agua e influenciando na separagdo e rendimento do biodiesel
(OLIVEIRA et al., 2014). Quando o indice de acidez é elevado, o processo é
realizado em duas etapas, inicialmente é feita uma esterificagado acida para
reducdo dos acidos graxos livres e posteriormente procede-se a transesterifi-
cagao basica dos triglicerideos restantes da amostra (WUST, 2004).

Conforme Barros, Wust e Meier (2008), ao analisarem gordura prove-
niente de caixa de gordura de um Shopping Center, depararam com valores
elevados de indice de acidez, estes variaram entre 76 € 78%. O indice eleva-
do é fruto da exposi¢cao da gordura a altas temperaturas, e da submisséo da
mesma a presencga de grande quantidade de agua, proporcionando alto grau
de hidrolise aos acidos graxos.

Gongalves et al. (2009) ao analisar éleos e gorduras residuais de
frituras encontrou valores de 2,7 £ 0,1 mg de KOH g de acidez, e isso é de-
corrente das condi¢des de uso e armazenamento dos 6leos. Para a produgéo
de biodiesel, 6leos com altos indices de acidez, quando aplicados diretamen-
te no processo de transesterificagdo ndo permitem a separagdo das fases,
glicerina e éster, mesmo quando ocorre a recuperagao do alcool no processo.

O indice de iodo encontrado foi de 40,83 g de |, por 100 g de amostra,
e isso indica uma medida do grau de insaturagao da gordura, pois o iodo rea-
ge com as duplas ligagdes e quanto maior o numero de instauragées maior o
indice de iodo. O valor encontrado caracteriza a gordura obtida com um baixo
teor de insaturagdo. Isso pode ser observado no fato da gordura apresentar
estado solido a temperatura ambiente, caracteristica predominante de gordu-
ras saturadas. De acordo com Ribeiro e Seravalli (2007), na gordura do leite
podem ser encontrados valores significativos de acidos graxos saturados de
cadeia curta, de quatro a dez carbonos, um dos principais € o acido butirico,
representando de 3 a 5% do total.

Silva e Gioielli (2006) estudando a estruturacéo de lipideos obtidos
a partir de banha de porco e 6leo de soja observaram indices de iodo para
a banha de 54 g de |, para 100 g de amostra, e para o éleo de soja de 129
g de |, para 100 g de amostra. Esse valor de indice de iodo para banha se
aproxima daquele encontrado por O’Brien (1998) apud Silva e Gioielli (2006),
que descreveram valores para banha entre 46 e 70g |, para 100 g de amostra.

Gracga (2010) estudando o indice de iodo em diferentes 6leos de ori-
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gem vegetal encontrou valores para o 6leo de soja de 127 g |, para 100 g
de amostra. No mesmo trabalho afirma que elevadas quantidades de acidos
graxos insaturados podem formar depdsitos ou deteriorar a qualidade do bio-
diesel, valores de indice de iodo acima de 135 g I, para 100 g de amostra
podem produzir biodiesel com caracteristicas inaceitaveis para uso como
combustivel, pois tendem a formar depdsitos de carbono e alto poder de de-
gradabilidade.

A cromatografia do residuo permitiu identificar o perfil dos acidos gra-
xo0s encontrados nos 0Oleos e graxas extraidos, os quais estdo apresentados
no cromatograma da Tabela 2 e na Figura 3.

Tabela 2 - Composi¢cao dos acidos graxos de gordura extraida de residuo
obtido em lagoas aeradas de laticinios.

TR Area Area
Pico Abreviagao . Composto Relativa
(min.) Absoluta N
(%)
1 14:1 7.103 Acido miristoléico 460.661 0,5525
2 14:0 7.386 Acido miristico 11.840.213 14,20
3 12-Me-14:0 8947  1¢ido12-metil acido 184.015 0,2207
miristico
4 12-Me-13:0 9.148 Acido isomiristico 414.669 0,4973
5 15:0 9.956  Acido pentadecandico 8.286.68 0,9938
6 16:1 12.30 Acido palmitoléico 5.805.53 0,6963
7 16:0 13.04 Acido palmitico 37.175.572 44 59
8 18:1 n-9t 19.12 Acido elaidico 16.963.309 20,34
9 18:1 19.53 Acido oléico 1.388.401 1,665
10 18:0 20.19 Acido estearico 13.545.140 16,25
Area 83381201 1000
total

Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.

A partir do cromatograma obtido para os OGRs extraidos do residuo,
observa-se existéncia de picos bem definidos para os acidos graxos identifi-
cados. Na Tabela 2 estdo descritos os acidos graxos detectados, por CG-EM,
no residuo. Foram observados 10 acidos graxos, dentre eles os que obtive-
ram maior area relativa foram os acidos palmitico (44,59 %), elaidico (20,34
%), estearico (16,25 %) e miristico (14,2 %). Os acidos oléico (1,66 %), estea-
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rico (16,25 %), palmitico (44,59 %) e miristico (14,2 %), detectados através
da CG-EM extraidos do residuo, também foram encontrados em escumas
de caixa de gordura de restaurante universitario, de estagdes de tratamento,
industria de alimentos e apresentaram as maiores porcentagens dentre os
acidos graxos observados (OLIVEIRA et al., 2014).

Figura 3 - Cromatograma de ions totais, obtido da analise de cromatografica
(CG-EM) da gordura do residuo obtido de lagoas aeradas do siste-
ma de tratamento de Laticinios derivatizada.

5 B &

wbmmd ymana
B @

-

[,

Temgs
Fonte: Elaborada pelos autores, 2015.

Ambrdésio, Guerra e Mancini Filho (2003) ao analisarem a compo-
sicdo de acidos graxos presentes em manteigas de garrafa sob diferentes
tempos de armazenamento, encontraram as maiores porcentagens de acidos
graxos para o acido palmitico (44,59 %), com valores que variam de 28,6 a
36, 35 %, seguidos do acido oléico (1,66 %) oscilando entre 17,66 a 24,56 %
e 0 acido miristico com proporgdes entre 10,72 a 11,48%.

Esses acidos graxos também foram encontrados na identificagdo dos
acidos graxos realizada com a gordura extraida do residuo, e quando obser-
vada a area relativa de cada acido graxo percebeu-se que encontraram-se
dentro da faixa de maiores valores obtidos, como, por exemplo, o acido pal-
mitico (44,59 %) que apresenta maior valor para este parametro 44,59%,
enquanto o acido miristico (14,2 %) possui valor de area absoluta de 14,20%.
Somente o acido oléico (1,66 %) apresenta valor menor de area com 1,66%,
se comparado com aqueles obtidos na analise da manteiga de garrafa.

Segundo Ribeiro e Seravalli (2007), o leite apresenta porcentagens
significativas de acidos de cadeia longa, dentre eles os acidos palmitico com
25 a 32%, oléico com 30 a 40% e o estearico variando de 10 a 15%. Compa-
rando esses compostos com aqueles encontrados na cromatografia da gor-

Caderno de Ciéncias Agrarias v.7 n. 1 jan./abr. 2015




59

CARACTERIZACAO E VIABILIDADE DE SUBPRODUTO DO TRATAMENTO DE EFLUENTE DE LATICINIOS PARA PRODUGAO DE BIODIESEL

dura extraida do residuo, percebe-se a presenca desses acidos com areas
relativas expressivas. O acido palmitico obteve area relativa de 44,59%, o
estearico 16,25% e o oléico 1,665%.

Oliveira et al. (2013), analisando diversas matérias-primas, e dentre
elas o0 sebo bovino e a banha de porco, encontraram porcentagens de alguns
acidos graxos que também foram encontrados nesse trabalho, para o acido
palmitico (7) observou-se 22,6 e 25,2 % respectivamente, para o acido es-
tearico valores de 9,2 e 15,7% e para o acido oléico teores de 41,8 e 42 %.

De acordo com Oliveira et al. (2014), para a producéo de biodiesel,
o0 numero reduzido de duplas ligagbes nos acidos graxos indicara maior nu-
mero de cetano no biodiesel obtido, caracteristica que proporciona melhor
qualidade de combustéo. Porém, o biodiesel gerado a partir de elevados teo-
res de acidos graxos saturados pode ocasionar problemas em sua utilizagéo
em regides de baixa temperatura. Por isso, a composi¢céo heterogénea dos
acidos graxos encontrados, € ideal para a producédo de biocombustivel de
boa qualidade.

Conclusao

O residuo proveniente da caixa de gordura de estacao de tratamento
de laticinio pode ser utilizado para producéo de biodiesel por apresentar pro-
priedades quimicas e fisicas semelhantes a outros produtos utilizados como
matéria-prima para producao deste biocombustivel. Como exemplos tém-se
Oleos e graxas residuais extraidos de escumas de caixas de gordura, 6leos
residuais de fritura e sebo bovino, utilizados como matéria-prima para fabri-
cacgao do biodiesel.
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