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RESUMO

A busca por fontes de energias renovaveis tem
aumentado a demanda por biodiesel impactando
diretamente na disponibilidade de glicerina obtida
como subproduto de sua producdo. Afim de evitar o
acumulo dessa glicerina e tornar a sintese de
biodiesel mais competitiva, aumentado o valor
agregado desse subproduto, esse estudo propds o
tratamento da glicerina com acido fosférico seguido
da purificagdo com adsorvente. Foi feito uma anélise
comparativa entre os resultados obtidos utilizando
como adsorventes 0 bagaco da cana de aglcar e a
fibra de coco verde. Observou-se que o maior teor de
glicerol é obtido ao utilizar a fibra de coco verde,
chegando a aproximadamente 89%. A pureza
alcancada é viavel para aplicacdo na alimentacédo
animal e em processos biotecnoldgicos.

The search for renewable energy sources has
increased the demand for biodiesel directly
impacting the availability of glycerin obtained as a
by-product of its production. In order to avoid the
accumulation of this glycerin and make biodiesel
synthesis more competitive, increasing the added
value of this by-product, this study proposed the
treatment of glycerin with phosphoric acid followed
by purification with adsorbent. A comparative
analysis was performed between the results obtained
using sugar cane bagasse and green coconut fiber as
adsorbents. It was observed that the highest glycerol
content is obtained when using green coconut fiber,
reaching approximately 89%. The purity achieved is
feasible for application in animal feed and in
biotechnological processes.

Esta obra esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuigdo-Nao Comercial-Compartilha Igual 4.0 Internacional. Brazilian
Journal of Production Engineering, Sdo Mateus, Editora UFES/CEUNES/DETEC.



https://doi.org/10.47456/bjpe.v7i2.34607

-2-

Citagdo (APA): Peruch, K. F. C., & Velloso M. H. R. (2021). Estudo comparativo entre o bagaco da cana de aglcar e fibra de coco verde na
purificacéo da glicerina obtida da sintese de biodiesel. Brazilian Journal of Production Engineering, 7(2), 1-15.

1. INTRODUCAO
1.1 BIOCOMBUSTIVEIS

Fatores como a crise econdmica, altas no preco do petroleo, e a percepcao de que 0S recursos
naturais podem se esgotar, influenciaram a busca por fontes alternativas de energia no Brasil e
no mundo. Nesse sentido, os biocombustiveis surgem como alternativa para uma das fontes
energéticas renovaveis com maior potencial de substituir os combustiveis fosseis (Azevedo &
Lima, 2016).

Os biocombustiveis sdo uma fonte renovavel de energia utilizada através da queima de
biomassa ou de seus derivados, tais como o etanol (alcool para combustivel), o biodiesel, o
biogas, o 6leo vegetal, dentre outros, sendo que a biomassa é qualquer material de
constituicdo orgéanica, que pode ser utilizado para producdo de energia. (Azevedo & Lima,
2016).

Ha vérias vantagens na utilizacdo de biocombustiveis, tendo menor indice de polui¢do com a
sua gueima e processamento, podem ser cultivados, logo, sdo renovaveis; geram empregos em
sua cadeia produtiva; diminuem a dependéncia em relacdo aos combustiveis fdsseis e
proporcionam o aumento dos indices de exportacdo do pais (Azevedo & Lima, 2016).

Dessa forma, entra em cena o biodiesel, um biocombustivel com caracteristicas quimicas
semelhantes ao diesel mineral, podendo ser utilizado puro ou misturado ao 6leo diesel em
motores de ciclo diesel e outros tipos de equipamentos sem que eles necessitem de alteragdes.
Um estudo feito testou em um motor a utilizacdo de Oleo diesel de baixo teor de enxofre
(ULSD), o biodiesel a base de soja, e misturas de diesel. Resultados experimentais mostraram
que o biodiesel pode ser utilizado no lugar do combustivel ULSD sem quaisquer alteragdes no
sistema de combustivel do motor (Resit Sera¢ et al., 2020).

O biodiesel é comumente produzido via processo de transesterificacdo no qual o0s
triglicerideos sdo convertidos em ésteres (biodiesel) (Muniru et al., 2016). Nesta reacdo tem-
se um mol de triacilglicerol (TAG) reagindo com trés mols de alcool na presenca de um
catalisador, dando origem ao biodiesel e a glicerina como coproduto, conforme mostra a
Figura 1 (Ramos et al., 2011).

Figura 1. Reacgdo de transesterificacdo do 6leo de soja.
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Fonte: Adaptado de Mota et al. (2009).

Na nomenclatura das misturas de biodiesel e 6leo mineral, é utilizado a letra B e um nimero
em seguida, sendo que o numero significa a porcentagem de biodiesel presente na mistura, ou
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seja, 0 combustivel “B5” possui 5% de biodiesel e 95% de diesel, ja 0 “B100” é combustivel
feito com biodiesel puro (Azevedo & Lima, 2016).

O grafico 1 mostra o crescimento e consumo da producdo de biodiesel nos Gltimos dez anos,
com destaque para 2018 quando a producdo de B100 no pais cresceu 25% em rela¢do ao ano
anterior atingindo o montante de 5.350.036m3. O percentual de biodiesel adicionado
obrigatoriamente ao diesel mineral atingiu 10% (caracterizando o B10) durante 2018. A
principal matéria-prima utilizada na sua producdo foi o 6leo de soja (63%), seguido pelo sebo
bovino (12%) (Empresa de pesquisa energética - EPE, 2019).

Graéfico 1. Producéo e consumo de biodiesel em 10°m?3 no periodo de 2009 a 2018.
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Fonte: Adaptado de Empresa de Pesquisa Energética - EPE (2019).

A Tabela 1 traz a projecdo de cenarios de algumas instituicdes conhecidas no setor de
biocombustiveis e em bioenergia, mostrando que o biodiesel continua sendo um dos mais
promissores da area de energia renovavel.

Tabela 1. Projecdes de cenarios para o biodiesel.

Empresa de No Plano Decenal de Energia do (PDE 2024), o consumo de biodiesel no Brasil devera
Pesquisa crescer 29% de 2014 até 2024. Em termos de volume, a expectativa da EPE é que o
Energética (EPE) mercado brasileiro absorva pouco mais de 5,62 bilh&es litros no ano de 2024.
[ETTETorE] No Panorama Energético Global 2014 (World Energy Outlook), a entidade projeta que a
Energy Agency d d dial bi bustivei is d inlicara até de 2040
IEA emanda mundial por biocombustiveis mais do que triplicara até o ano de .

Comité Cientifico
para Problemas
do Meio
Ambiente
(SCOPE)

Shell
International

A bioenergia podera chegar a prover um quarto da energia mundial até 2050, reduzindo
poluentes e a emissdo de gases do efeito estufa e promovendo desenvolvimento
sustentavel, entre outros beneficios econdmicos e sociais. Os biocombustiveis de primeira
geracdo deverdo continuar na lideranga com praticamente 80% do mercado.

De acordo com projegdes elaboradas pela petroleira anglo-holandesa Shell, o consumo de
biocombustiveis vai crescer de 5 a 10 vezes até 2060 tanto em termos absolutos, quanto
em sua participacdo dentro do mix total de fontes primarias de energia.

Fonte: Adaptado de Fernandes et al. (2015)

Com a projecdo de aumento da disponibilidade do biodiesel, também h& aumento da glicerina
visto que a reacdo de transesterificacdo produz biodiesel e glicerina em uma propor¢édo
volumétrica de 10:1, ou seja, a cada 10m® de biodiesel sdo produzidos 1m?3 de glicerina
(Knothe et al., 2006). Assim, a fim de evitar problemas devido ao acimulo de glicerina e
tornar a producdo de biodiesel mais competitiva, € necessario alternativas para o uso da
glicerina gerada nesta reacao (Peiter et al., 2016).
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1.2 GLICERINA

O glicerol foi descoberto por Scheele em 1779. Na época, ele o batizou de “o doce principio
das gorduras”. O glicerol ocorre naturalmente em formas combinadas, como os triglicerideos,
em todos os Oleos e gorduras animais e vegetais, sendo isolado quando estes dleos séo
saponificados com hidroxido de sédio ou potassio, no processo de manufatura de sabdes
(Mota et al., 2009).

O termo glicerol aplica-se somente ao componente quimico puro 1,2,3-propanotriol. J& 0s
produtos comerciais contendo pelo menos 95% de glicerol, sdo denominados glicerina. Ha
varios niveis e designac6es de glicerina disponiveis comercialmente, se diferenciando em seu
conteudo de glicerol e em outras caracteristicas, tais como cor, odor e impurezas (Knothe et
al., 2006).

Além destes termos ha outros trés que classificam a glicerina. O primeiro ¢ “glicerina bruta”,
que € obtida como coproduto da producao do biodiesel. Esse tipo de glicerina contém grande
quantidade do catalisador e do alcool utilizados na reacdo de transesterificacdo, agua, acido
graxos e sabdo (Peiter et al., 2016). O segundo ¢ “glicerina loira”, obtida a partir de um
processo de neutralizacdo do catalisador e remocao dos &cidos graxos da glicerina bruta. Em
geral, a glicerina loira contém cerca de 80% de glicerol, além de &gua, alcool e sais
dissolvidos (Mota et al., 2009). E por ultimo a “glicerina de grau farmacéutico”, com 99% de
pureza, obtida a partir da glicerina loira através de um processo de bidestilacdo a vacuo e
tratamento com absorventes (Peiter et al., 2016).

A glicerina purificada de grau farmacéutico tem grande aplicagdo nos setores de cosméticos,
higiene pessoal, alimentos, medicamentos e fumo (Ardi et al., 2015).

Outras aplicacOes da glicerina estdo na producdo de ragdo para a alimentacdo animal devido
seu valor energético; no propeno para producéo de polimeros biodegradaveis; no propanodiol
na formulacdo de varios produtos industriais; na producdo de etanol e hidrogénio por
processos biotecnoldgicos; producdo de acido férmico a partir da oxidacéo do glicerol, além
de outros produtos, como éteres, acroleina, gas de sintese e epicloridrina (Peiter et al., 2016).
A Figura 2 relaciona as aplicac6es do glicerol com os respectivos percentuais de consumo.

Figura 2. Distribuicdo do consumo de glicerol em diferentes produtos e industrias.

" Esteres
Esteres de poliglicerol 12% 11%

Tabaco 4%
Comidas e bebidas 8%

Resinas alquidicas 6%¥%

Cosméticos, saboes,
farmacéuticos Outros usos

26% 12%

Fonte: Adaptado de Ardi et al. (2015).
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1.2.1 TRATAMENTO DA GLICERINA

Estudos de purificagdo de glicerina indicam a necessidade de desenvolvimento de novos
métodos para purificacdo considerando o tipo de transesterificagdo, pardmetros fisicos e a
qualidade da glicerina. A escolha do método adequado para a purificacdo depende de muitos
fatores, como: custos empregados e qualidade do produto final. Algumas das técnicas de
purificacdo da glicerina mais utilizadas s&o: recuperacdo, concentracgdo, refino, destilacéo,
branqueamento e troca i6nica (Pereira & Souza, 2019).

Geralmente, os processos de purificacdo da glicerina sdo compostos de trés etapas conforme o
indicado na Figura 3 (Ardi et al., 2015):

Figura 3. Etapas do processo de purificacdo da glicerina.

~ 32) Purificagdo—
12) Remogdo de a o ) ) unheac
. e 22) Concentragaoda Destilagao a vacuo, troca
substanciasque nao sao - ~ a ~
. . solugdo - Evaporagao idnica,separagao por
glicerol - Precipitagao ~
membrana e adsorgdo

Fonte: Adaptado de Ardi et al. (2015).

Lopes et al. (2014) estudaram a purificacdo da glicerina obtida do 6leo de soja novo, de 6leo
de soja usado, de éleo de origem animal e de 6leo de frangos, no qual foi realizado o processo
de uma Unica passagem pela resina catidnica e uma Unica passagem pela resina anionica.
Pode-se observar que o teor de glicerol das amostras aumentou depois do tratamento com as
resinas de troca ibnica, no qual todas apresentaram percentuais acima de 90%, sendo que o
teor da glicerina sem tratamento era menor que 65%. Porém apesar de apresentar elevado teor
de glicerol as amostras ainda ndo podem ser consideradas glicerina comercial, para o qual o
teor de glicerol deve ser no minimo de 95%.

Um estudo utilizando carvdo como adsorvente foi realizado por Mota et al. (2012), no qual a
glicerina bruta oriunda da producdo do biodiesel foi purificada. Foram avaliados trés tipos de
adsorventes (carvao ativado, silica gel e alumina), nas mesmas condi¢cGes de concentracdo
(com valores dentro da faixa de 0,1% a 2,0% g de adsorvente/g de glicerina bruta),
temperatura (40 a 80 °C) e tempo (0, 5, 10, 20, 30, 45 e 60 min). Os melhores resultados
foram para carvéo ativado (2,0%), a 40 °C por 60 minutos, apresentando um teor de glicerol
de 95,5%.

Além disso Medeiros et al. (2019) estudaram a remocdo de cor da glicerina bruta por
adsorcdo em carvdo ativado vegetal, no qual concluiram que é possivel remover 100% da cor
da glicerina utilizando carvao vegetal a uma concentracéo de 200g/L e a uma temperatura de
60°C (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados de pesquisas no tratamento da glicerina bruta.

Pesquisador Objetivo Método % Purif. % Remocdo Cor
Lopes et al. (2014) Purificar glicerina bruta Troca ibnica >90,0% -
Mota et al. (2012) Purificar glicerina bruta Adsorc¢éo (Carvéo Ativado) 95,5% -
Mota et al. (2012) Purificar glicerina bruta Adsorcdo (Silica Gel 60) 41,2% -
Mota et al. (2012) Purificar glicerina bruta Adsorc¢do (Alumina) 43,0% -

Medeiros et al. (2019) RSW:;?{:;;&:&I Adsorcdo (Carvao Ativado) - 100%

Fonte: Adaptado de Lopes et al. (2014), Mota et al. (2012), Medeiros et al. (2019)
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Outra alternativa de adsorvente é a fibra de coco. O Brasil € um dos maiores produtores
mundiais de coco verde e a regido Nordeste destaca-se pela producdo e consumo, sendo
responsavel por 74% da producédo nacional (Brainer, 2018).

A casca de coco se mostra uma matéria-prima interessante para ser utilizada como adsorvente
Visto que possui uma estrutura rica em carbono e baixo teor de cinzas quando calcinada, além
te possuir uma grande disponibilidade. Varias pesquisas ja foram realizadas utilizando a casca
de coco para remogdo de diversos agentes quimicos organicos e inorganicos (Nascimento et
al., 2019).

Zhao et al. (2018) utilizaram a casca de coco no estudo de adsorcdo, em fase gasosa, de
tolueno e clorobenzeno. Ja Karri et al. (2017) empregaram o carbono ativado e modificado
com H2S0O4 na remogdo de fenol de efluentes aquosos. A fibra de coco in natura foi utilizada
por Chwastowski et al. (2017) na remocgdo de cromo hexavalente de solugdo aquosa e por
Aljeboree et al. (2017), no tratamento de efluente contaminados com corantes industriais.

Além da fibra de coco, estudos foram feitos para avaliar a capacidade de adsorcdo do bagaco
da cana de acucar. Silva et al. (2007) utilizaram o bagago da cana como biomassa adsorvente
de hexano, heptano e iso-octano, hidrocarbonetos contaminantes, presentes em diversos
efluentes (foi utilizado dispersdo agua/éleo com concentracGes de hidrocarbonetos variando
em 6,0 a 30%). Foram realizados experimentos em coluna de leito fixo, para determinar o
desempenho da biomassa na purificacdo dos efluentes. Neste estudo, os resultados de
adsorcdo em coluna de leito fixo, comprovaram a eficiéncia do bagaco da cana-de-acucar
como adsorvente, no qual foi possivel extrair no minimo 30% dos hidrocarbonetos para o
sistema estudado com concentracdes altas, e chegando proximo a 100% para sistemas com
concentracdes baixas (6% de hidrocarbonetos).

Pimentel et al. (2018) utilizaram o bagaco de cana de agUcar no tratamento de &guas
residuarias de lavanderias industriais que apresentavam elevadas concentracdes de corantes.
Foram alcancados resultados satisfatorios visto que a cor aparente do efluente foi reduzida em
mais de 90% apds o tratamento de adsor¢do com o bagago de granulometria 3,0 e 1,5mm.

Assim, visto que ndo foi encontrado estudos utilizando a fibra de coco verde e o bagacgo de
cana-de-acUcar na purificacdo da glicerina bruta, este trabalho tem o objetivo de comparar a
eficiéncia entres esses dois materiais residuais como adsorventes no processo de purificacéo
da glicerina obtida da sintese de biodiesel de soja.

2. METODOLOGIA
2.1 SINTESE DE BIODIESEL

A glicerina bruta foi obtida através da reacdo de transesterificacdo de 6leo de soja novo
conforme procedimento descrito por Santos (2010). Foi utilizada uma razdo molar
6leo:metanol de 1:6 e 1,0% (em relagdo a massa do 6leo) de KOH como catalisador. Ou seja,
foi adicionado a um bal&o de fundo redondo 200g de 6leo de soja e uma solugdo composta de
60mL de metanol e 2g de KOH. O sistema foi mantido em refluxo, a uma temperatura de
45°C, com agitacdo, por 2h. A reacdo produziu biodiesel como produto principal e glicerina
como subproduto. Em seguida, para a separacdo da glicerina do biodiesel, a mistura foi
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transferida para um funil de separacdo, onde permaneceu em repouso por 24 horas. Ao final
desse periodo pode-se observar duas fases: na superior tém-se o biodiesel e na inferior a
glicerina bruta.

2.2 PRE-PURIFICACAO DA GLICERINA BRUTA

Para a pré-purificacdo da glicerina bruta, foi realizado o procedimento de hidrolise acida
utilizando o &cido fosforico (H3PO4) 85% conforme descrito por Farobie et al. (2012), com
adaptacdes. Na hidrolise &cida, o &cido reage com os sabdes presentes na glicerina formando
acidos graxos e com o glicerato de sddio, também presentes na glicerina, formando o fosfato
tripotdssio (Costenaro, 2009). Para isso a relagdo utilizada foi 0,06mL de HsPOas/g de
glicerina bruta. A amostra permaneceu em aquecimento (50°C) e agitacdo por 30 minutos.
Em seguida manteve-se o aquecimento (50°C) mas sem agitacdo por mais 30 minutos. Ao
final desse periodo pode-se observar a formacdo de trés fases, sendo que a glicerina pré-
purificada (fase intermediaria) foi separada para posterior purificacéo.

2.3 PURIFICACAO DA GLICERINA COM ADSORVENTES

O procedimento utilizado nesta etapa foi o descrito por Silva et al. (2009). Todas as amostras
de adsorventes desse estudo foram gentilmente cedidas pela professora Gilmene Bianco do
CEUNES. Sua utilizacdo ocorreu da forma que foram cedidas, ou seja, sem tratamento, como
calcinacdo ou ativacdo, e constituida somente por fibras que passaram em peneira com
granulometria de 35 mesh. Antes de iniciar o tratamento da glicerina, as amostras de
adsorventes (bagaco da cana de agucar e fibra de coco verde) foram previamente secas em
estufa por 2h a 120°C. Em seguida foi adicionado em 6 béqueres diferentes, 10mL de
glicerina pré-purificada e, a fim de comparacdo com o estudo de Mota et al. (2012), foi
utilizado 0,1g do adsorvente (ou seja, 1% m/v). As misturas foram submetidas a agitacao
magnética por tempos iguais a 5, 10, 30, 60, 120 e 180 minutos com aquecimento direto de
40°C. Apods, foi realizada filtragdo simples para separar o adsorvente da glicerina purificada.

2.4 DETERMINACAO DO TEOR DE GLICEROL

Apos a purificagdo da glicerina pré-purificada, o teor de glicerol foi determinado conforme
método estudado por Valdez et al. (2012). O método utiliza a espectroscopia na regido do
ultravioleta-visivel e baseia-se na oxidacdo do glicerol a formaldeido com metaperiodato de
sodio, seguido da Reacdo de Hantzsch entre o formaldeido obtido com a acetilacetona,
formando o composto colorido 3,5-diacetil-1,4-dihidrolutidina (DDL) que absorve na regido
do visivel em 410nm, Figura 4.
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Figura 4. Reacg0es para a formagdo do composto 3,5-diacetil-1,4—dihidrolutidina (DDL).
OH

O (e}
o Lo I oL
+ NalOy ——» H H T NalO3 + OH
Glicerol Metaperiodato Formaldeido lodato de sédio Acido Glicélico
de sédio
(e} (e}
(6] O (0]

)J\ +  NHy + 2 M | | + 3H0

H H
|

Formaldeido Amonia Acetilacetona H

3,5-diacetil-1,4-dihidrolutidina
(DDL)

Fonte: Adaptado de Bondioli e Della Bella (2005).

Para preparacgdes das solucdes utilizadas nas reacdes, foi seguido o esquema da Figura 5:
Figura 5. Etapas do preparo das solugdes para reacdo de Hantzsch.

4 ~ I 4 ~ I
SOLUCAO 1: SOLUCAO 1:
21mg de metaperiodato de Apos dissolucdo, adicionar
sodio + 5mL 4cido acético 5mL de acetato de amdnio
9 1,6M ) L 4M )
4 SOLUCAO 2: h ( SOLUCAO 2:
5mL de &cido acético 1,6M + Apos adicionar 0,2mL de
5mL de acetato de amonio acetilacetona PA
4M N
- J

Fonte: Adaptado de Valdez et al. (2012).

Tanto a solucdo de acetilacetona quanto a de metaperiodato de sodio ndo permanecem
estaveis com o tempo devendo, portanto, ser preparada diariamente.

Para obtencdo da curva de calibracdo foi preparado uma solucdo de glicerol P.A. com
concentracdo igual a 0,03mg/mL, utilizando solucdo agua:etanol 95% (1:1) como solvente.
Essa solucdo foi adicionada a diferentes tubos de ensaio nas seguintes quantidades: 0,0, 0,25,
0,5, 0,75, 1,0, 1,25, 1,5, 1,75 e 2,0mL. As amostras foram diluidas utilizando a solucédo
agua:etanol 95% (1:1), até completar um volume de 2,0ml em cada tubo de ensaio.

Apbs, foi adicionado em cada tubo, 1,2mL da solucdo de metaperiodato de sodio, agitando-se
a solucdo manualmente por 30 segundos. Apds esse periodo, adicionou-se 1,2mL da solucéo
de acetilacetona e o tubo foi colocado em um banho termostatico a temperatura de 70°C, sob
agitacdo manual, durante 1 minuto. Em seguida, a amostra foi imediatamente resfriada
inserindo-se o tubo em um béquer contendo &gua, que deve ser trocada constantemente a fim
de que permaneca na temperatura ambiente.

Em seguida as medidas de absorbancia das amostras de cada tubo foram feitas no
espectrofotometro UV/Vis, Genesys™ 10S para um comprimento de 410nm. A curva de
calibracdo foi construida toda vez que foram realizadas as medidas de teor de glicerol das
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amostras. A preparacao dos tubos contendo as amostras das glicerinas bruta, pré-purificada e
purificada seguiram o mesmo procedimento descrito para obtencdo da curva de calibracdo
com uma unica diferenga: cada tubo de ensaio continha 1mL da solucdo da amostra, com
concentragdo de 0,03mg/mL, e 1mL da solugdo agua:etanol 95% (1:1). Todas as medidas
foram feitas em triplicata.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 SINTESE DE BIODIESEL

Na reacdo de sintese de biodiesel, para cada 200g de 6leo de soja utilizado, foi obtido cerca de
409 de subproduto (glicerina bruta), ou seja, a transesterificacdo teve um rendimento de
glicerina de 20% em relacéo a massa de 0Oleo utilizada.

3.2 PRE-PURIFICACAO DA GLICERIA BRUTA

O processo de pré-purificacdo da glicerina bruta com acido fosforico 85% gerou 3 fases,
Figura 6, onde foi possivel separar a glicerina pré-purificada (fase intermediaria) dos acidos
graxos (fase superior) e do fosfato tripotassio (fase inferior).

Figura 6. Separacdo de fases apds hidrolise acida. Acidos graxos livres na parte superior,
glicerina na fase intermediaria e o precipitado de fosfato de sddio na fase inferior.

Fonte: Autores (2020).
Para uma massa total de glicerina bruta igual a 1302g, foi obtido cerca de 680g de glicerina
pré-purificada, representado um rendimento do tratamento com &cido fosférico igual a 52%.
O resultado se mostrou satisfatorio em relacdo a um estudo anterior no qual Farobie et al.
(2012) obtiveram, apds 0 mesmo tratamento, um rendimento percentual méssico de 40%.

3.3 PURIFICACAO DA GLICERINA COM ADSORVENTES

Antes de realizar a determinacdo do teor de glicerol foi possivel perceber visualmente uma
mudanca de cor significativa na amostra de glicerina apos os tratamentos com acido fosforico
e adsorventes (bagaco da cana de acgucar e fibra de coco verde), como mostra a Figura 7.
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Figura 7. Glicerina bruta (a), glicerina pré-purificada (b) e glicerina tratada com

adsorvente SCZ

b

Fonte: A(ut)ores (2020).
A cor escura caracteristica da glicerina bruta (sem tratamento) é devido a presenca de
impurezas originadas de acidos graxos produzidos por processos de decomposicdo do éleo
neutro. Alguns acidos graxos volateis se associam com bases utilizadas na transesterificacao,
formando sais sollveis que diminuem a qualidade da glicerina bruta, sendo necessarias etapas
de pré-purificacdo (Lopes et al., 2014). Assim, ap0ds o tratamento com o acido fosférico foi
possivel perceber a alteracdo na cor, como mostra a Figura 7 (b), devido a remocéo de acidos
graxos e sais.

Porém a glicerina pré-purificada ainda possui uma cor amarelada, sendo necessario
tratamentos com adsorventes para a remocao de pigmentos, odor, e para adsorver parte dos
possiveis ions metalicos presentes (Lopes et al., 2014). E possivel perceber na Figura 7 (c)
como o tratamento com adsorventes promove uma glicerina com aparéncia mais préxima ao
transldcido.

3.4 DETERMINAQAO DO TEOR DE GLICEROL

O método para determinagdo do teor de glicerol consistiu na reacdo de oxidagdo do glicerol
por periodato de sodio que produzindo formaldeido, na presenca de acetilacetona (2-4-
pentanodiona) com amonia, forma um composto de cor verde, o 3,5-diacetil-1,4-
dihidrolutidina, um cromdforo que absorve em 410nm. Assim, foi feito primeiramente uma
varredura utilizando as mesmas amostras da curva de calibracdo e verificou-se que o
comprimento de onda obtido para maior absorbancia do croméforo esta de acordo com o
valor descrito por Bondioli e Della Bella (2005), sendo este igual a 410nm (Gréfico 2).

Grafico 2. Espectro UV-Vis de varredura das amostras de glicerina P.A. em diferentes

concentracoes.

——0,00386mg glicerol/mL
< 0,900
'E ==(),007725 mg glicerol/mL
«3
2 .
§ 0,400 . 0,01169 mg glicerol/mL
2
< F‘-ﬁ ———0,01545 mg glicerol/mL

-0,100530 350 400 450 ——0,0193 mg glicerol/mL

Comprimento de onda (nm)

Fonte: Autores (2020).
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Em seguida, para a determinacdo dos teores de glicerol, foram construidas curvas de
calibracdo, utilizando glicerol P.A., para cada dia em que foram realizadas as medidas no
espectrofotometro. Por meio dessas curvas determinou-se as equagdes das retas utilizadas
para quantificar o teor de glicerol existente nas amostras (purificadas com adsorvente, pre-
purificadas e brutas).

Com os resultados de teor de glicerol em cada amostra foi possivel comparar qual adsorvente
promoveu maior purificagdo, aumentando o teor de glicerol da amostra purificada em relagéo
a amostra pre-purificada em funcdo do tempo, visto que a glicerina pré-purificada apresentou
um teor de glicerol de 71%. Os resultados sdo apresentados na Tabela 3 e Gréafico 3.

Tabela 3. Teor de glicerol das amostras purificadas com adsorventes em relagdo ao tempo de

agitacao.
TEMPO TEOR DE GLICERQL
Bagaco De Cana De Acucar Fibra De Coco Verde
5 min 72% 73%
10 min 80% 75%
30 min 82% 74%
60 min 74% 74%
120 min 77% 89%
180 min 72% 81%

Fonte: Autores (2020).

Gréfico 3. Teor de glicerol das amostras purificadas com adsorventes em relacdo ao tempo
de agitacao.

Tempa ()

o 100, 005

FIBRADE COCOVERDE NEAGACO DE CAMADE ACTUCAR

Fonte: Autores (2020).

Com os resultados obtidos é possivel perceber que para tempos de adsorcdo menor que 60
minutos, 0 bagaco da cana de acucar foi mais eficiente. Aos 60 minutos ambos atingem a
mesma capacidade de adsor¢do resultando em um mesmo teor de glicerol de
aproximadamente 73%. Para tempos maiores que 60 minutos a fibra de coco verde adsorveu
maior quantidade de impurezas chegando a aumentar em 18% o teor de glicerol da amostra
pré-purificada, o que resultou em uma amostra com teor de glicerol de aproximadamente
89%.

Os resultados do bagaco de cana de agucar segue 0 mesmo comportamento estudado por
Alves (2017) no qual ao realizar a adsor¢do com argila, terra diatomacea e carvéo ativado foi
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observado que o tempo necessario para o sistema alcancar o equilibrio foi inferior a 60
minutos para os trés adsorventes. O mesmo acontece para 0 bagaco de cana de agucar
utilizado nessa pesquisa, que obteve seu equilibro em 30 minutos, e ap6s houve adsorcéo de
glicerol, pois ainda ha uma quantidade de poros e area superficial disponivel que pode acabar
adsorvendo o glicerol.

A remocdo rapida do adsorbato e o alcance do equilibrio em um periodo curto de tempo sédo
uma das indicagdes de que o adsorvente é eficiente e também possibilita que a purificacdo do
glicerol seja mais econdmica (Alves, 2017).

Por outro lado, embora o tempo para atingir a capacidade maxima de adsorcdo tenha sido
maior, a fibra de coco propiciou maior purificagdo. O fato de a fibra de coco adsorver mais
impurezas em tempos maiores quando comparado ao bagaco de cana de acUcar, pode estar
relacionado ao fato de a fibra de coco conter ~20% a menos em compostos hemicelulose e
celulose, possuindo muito mais lignina e outros constituintes mais estaveis a degradacdo
térmica. A lignina é um polimero amorfo constituido de derivados aromaticos, com diversos
grupamentos funcionais, atuando como um cimento entre a celulose e hemicelulose
proporcionando a parede celular rigidez e impermeabilidade a agua. (Yamaura et al., 2003)

O teor alcancado nessa pesquisa (89%) se mostra satisfatorio em relacdo ao resultado obtido
por Santos et al. (2013) que obteve um teor de glicerol final de aproximadamente 63% apos o
tratamento da glicerina com argila bentonita a uma propor¢do de 1% m/v. J& a pesquisa
realizada por Mota et al. (2012) alcancou um resultado de 85% utilizando a alumina como
adsorvente e 92% utilizando carvéo ativado para um tempo de adsor¢do de 60 min e 1% m/v
de adsorvente. Esses resultados se encontram na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados da literatura no tratamento da glicerina bruta e presente estudo.

PESQUISADOR ADSORVENTE Teor de glicerol
Santos et al. (2013) Argila bentonita 63%
Mota et al. (2012) Alumina 85%
Mota et al. (2012) Carvao ativado 92%
Presente estudo Fibra de coco verde 89%

Fonte: Adaptado de Santos et al. (2013), Mota et al. (2012).

E interessante observar que para o presente estudo foram utilizadas matérias-primas residuais
e sem tratamento, ou seja, foi reaproveitado adsorventes (bagaco da cana de agUcar e fibra de
coco verde) que seriam descartados por serem residuos da agroindistria, sendo vantajoso por
ter baixo custo.

Embora o teor de glicerol de 89% alcangado nesse estudo nao tenha atingido o limite minimo
de 99% para que seja aplicado em cosméticos e produtos farmacéuticos, hd oportunidade de
aplicabilidade na alimentacdo animal. Ledo et al. (2012) concluiram que a glicerina com 80%
de glicerol e <0,01% de metanol pode ser incluida até 24% da matéria seca total nas dietas de
novilhos e vacas de aptid&o leiteira sem comprometer o desempenho dos animais e apresentar
toxicidade.

Esta obra esta licenciada com uma Licenca Creative Commons Atribuigdo-N&o Comercial-Compartilha Igual 4.0 Internacional. Brazilian
Journal of Production Engineering, Sdo Mateus, Editora UFES/CEUNES/DETEC.




-13-

Citagdo (APA): Peruch, K. F. C., & Velloso M. H. R. (2021). Estudo comparativo entre o bagaco da cana de aglcar e fibra de coco verde na
purificacéo da glicerina obtida da sintese de biodiesel. Brazilian Journal of Production Engineering, 7(2), 1-15.

Outra aplicagdo é utilizar a glicerina como matéria-prima para processos biotecnolégicos com
Aspergillus niger. Os produtos que podem ser citados para a producdo por A. niger a partir da
glicerina do biodiesel sdo: acido oxalico, lipideos, lipases, acido citrico e solucdo acida para
branqueamento de minerais industriais (Victorino et al., 2016). André et al. (2010), estudando
a producdo de lipideos, utilizou glicerina purificada com teor de glicerol de 70% m/m.

4. CONCLUSAO

Com a metodologia proposta foi possivel comparar a eficiéncia do bagaco da cana de agUcar e
fibra de coco verde como adsorventes na purificacdo da glicerina obtida da sintese do
biodiesel de soja. Os dois adsorventes se mostraram eficientes pois proporcionaram um
aumento no teor de glicerol, porém a purificacdo com fibra de coco verde resultou em teor
mais alto chegando a aproximadamente 89% com o tempo de adsorcdo de 120 minutos, 0 que
representa um aumento de 18% nas amostras pre-purificadas com acido fosforico.

O bagaco da cana de acucar alcangou melhor resultado de 82% para o tempo de 30 minutos,
enquanto para tempos maiores o teor diminuiu, ou seja, 0 bagaco comecgou a absorver o
glicerol, ndo sendo objetivo. Ja a fibra de coco obteve melhor teor para tempos de adsorcéo
maiores, com tempo 6timo em 120 minutos, sendo igual a 89%.

Assim, se o objetivo for atingir maior purificacdo em tempos menores, o bagaco de cana de
acucar se torna mais viavel, enquanto a fibra de coco atinge melhores resultados, porém é
necessario um tempo de adsor¢do maior.

Embora o teor obtido ndo esteja dentro do limite para sua utilizacdo na area de produtos
cosméticos e farmacéuticos, foi possivel concluir que a glicerina obtida poderia ser aplicada
na alimentacdo animal, sendo necessaria anélise do teor de metanol, amenizando os danos
causados pelas alteracdes sazonais dos precos dos alimentos concentrados tradicionais. Outra
alternativa de aplicagcdo esta em processos biotecnoldgicos para producéo, por exemplo, de
acido oxalico, lipideos, lipases, acido citrico e solugdo &cida para branqueamento de minerais
industriais.
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