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Resumo: A presente pesquisa tem como objetivo purificar a glicerina proveniente do
biodiesel para uma futura aplicagdo industrial. Primeiramente, foi feito biodiesel metilico
utilizando 6leo residual de cozinha. Entéo, a glicerina obtida passou por processos de
caracterizagdo,; foram observados: aparéncia, pH, densidade, umidade, indice de acidez
e indice de glicerol. A purificagdo consiste em: lavagem com hexano, acidificagdo,
neutralizagdo, adsor¢gdo por carvdo ativo, precipitagdo por anti-solvente, e destilagéo.
Depois destes processos, a glicerina passou passar por um processo de caracterizagdo
novamente; foram observados: aparéncia, presencga de acroleina, glucose e substancias
amoniacais, presenca de sulfatos, presenca de sacarose, pH, densidade e teor de
glicerol. Ao fim de todos os tratamentos e analises, obteve-se um teor de glicerol de
aproximadamente 87%, e a glicerina purificada tinha tragos de acroleina e glicose, e nao
continha sulfatos, sacarose e substancias amoniacais.

Palavras-Chave:Glicerina.Biodiesel. Oleo Residual. Purificagéo.

Abstract: The present research aims to purify the glycerin that comes from biodiesel for a
future application in industry. Firstly, methyl biodiesel was made from residual cooking oil.
Then, the glycerin obtained went through processes of characterization and the following
points were examined: appearance, pH, density, humidity, acidity level and glycerol level.
The purification consists of: washing with hexane, acidification, neutralization, adsorption
by activated carbon, salting-out and distillation. After these processes, the glycerin was
characterized again; several properties were examined, namely: appearance, presence of
acrolein, glucose and ammoniacal substances, presence of sulphates, presence of
sucrose, pH, density and glycerol level. At the end of the treatments and analyzes, the
glycerol level was about 87%, and the glycerin had traices of acrolein and glucose, e
didn’t contain sulfates, sucrose and ammoniac substances.
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1 Introducao
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O odleo de cozinha utilizado para fazer frituras faz parte de um dos residuos
gerados diariamente nos lares, industrias e estabelecimentos do pais (KUNKEL, 2010,
p.51). Por nado ser biodegradavel acaba fazendo com que o seu aumento seja
preocupante. Cada litro de 6leo despejado no esgoto tem capacidade para poluir cerca
de um milhdo de litros de agua, quantidade correspondente ao consumo de uma pessoa
durante 14 anos (SABESP, 2010 Apud KUNKEL, 2010, p.53). Por isso ha grandiosa
necessidade de definir um destino ambientalmente correto para este residuo.

Um possivel produto que deriva do 6leo residual de cozinha é o biodiesel, o qual é
definido pela Lei n°® 11.097 de 13 de janeiro de 2005, como “um combustivel para uso em
motores a combustéo interna com ignicdo por compressao, renovavel e biodegradavel,
derivado de dleos vegetais ou de gorduras animais” (ANVISA, 2008 Apud SILVA, 2014).
A sintese do biodiesel envolve, basicamente, a reagao de transesterificagdo, em que um
mol de triacilglicerol reage com trés mols de alcool, na presenca de um catalisador, como
mostra a Figura 1 (RAMOS et al., 2011, p. 391). Apds a reagao, a massa reacional final é
constituida de duas fases. A fase mais densa € a glicerina bruta e a fase menos densa é
o biodiesel (MMA, 2006).
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Figura 1. Mecanismo de reagao de transesterificagao.
Fonte: RAMOS et al., 2011, p. 392.

Em 2005 o Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT) langou o Programa Nacional
de Agroenergia e o Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel. Em 2016 foi
sancionada uma lei que aumenta os percentuais de adi¢do de biodiesel vegetal ao 6leo
diesel fossil, havera o incremento de um ponto percentual a cada 12 meses, dos atuais
7% para 8% em 2017 (PORTAL BRASIL, 2016). Com isso, além de aumentar o
percentual do biodiesel no diesel, aumentard também a producéo de biodiesel, e assim
havera mais glicerina sendo gerada.

Estima-se uma oferta de 138 milhdes de litros/ano de glicerol no ano 2010 ( MME,
2007 Apud FERREIRA, 2009). No entanto, até o ano de 2006 a demanda da glicerina no
Brasil foi de 11,12 milhdes de litros/ano segundo a Associagdo da Industria Quimica
Brasileira (ABIQUIM, 2007 Apud FERREIRA, 2009 ). Diante disso, torna-se necessario
que as industrias empreguem mais glicerina com o objetivo de superar a sua oferta.

O glicerol ou propan-1,2,3-triol (IUPAC, 1993), € um composto orgéanico

pertencente a fungdo alcool com trés hidroxilas com férmula molecular C,H;O,, como
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mostra a Figura 2, (FELIZARDO et al., 2003 Apud FERREIRA, 2009). A glicerina é
conhecida por diversos nomes, dependendo do seu grau de pureza. A substancia pura é
chamada de glicerol, enquanto o termo glicerina € empregado para denominar as

misturas com diferentes graus de pureza (CORDOBA, 2011).

HO/\|/\OH
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Figura 2. Estrutura do Glicerol
Fonte: Google Imagens.

A (dlicerina bruta vegetal apresenta 30% de impurezas, o que evidencia a
necessidade de purifica-la, a fim de viabilizar seu emprego no setor industrial. As
principais impurezas presentes na glicerina oriunda do biodiesel s&do catalisador, alcool e
acidos graxos. Estas impurezas dependem da natureza da oleaginosa e do tipo de
catalise empregada na preparacao do biodiesel (FERREIRA, 2009 Apud FERRARI et al.,
2005).

Ainda, a glicerina se apresenta como um liquido viscoso, inodoro, incolor,
higroscépico, solivel em agua e alcool e insolivel em éter e cloroférmio (APOLINARIO et
al., 2012). Devido as suas propriedades fisico-quimica a glicerina consegue ser utilizada
em varios tipos de industria, podendo ser empregada em uma ampla variedade de
produtos como, cosméticos, quimicos e farmacéuticos (FERREIRA, 2009; SIMONELLI,
2011).

Entretanto, com o aumento na produgao do biodiesel, impulsionado por politicas
governamentais, a glicerina passou a ser um inconveniente. A queima em caldeiras,
visando o aproveitamento do seu poder calorifico, € uma das finalidades mais
empregadas ultimamente, porém, a liberacdo de compostos téxicos durante a queima da
glicerina, como a acroleina, € um problema ambiental (DE BONI, 2008, Apud MENDES,
2012, p. 02).

O proposito da pesquisa é a purificacdo da glicerina residual do biodiesel que
possua um nivel de pureza maior ou igual a 60% e a partir disso, identificar possiveis

utilizacbes para a industria.

2 Materiais e Métodos

2.1 Materiais

Foram adquiridos, aproximadamente, 3 L de 6leo residual de cozinha, os quais
passaram por uma filtragem com palha de ago antes da coleta, para entao iniciar-se a

sintese do biodiesel.
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Para a sintese do biodiesel e andlises da glicerina bruta e purificada foram
utilizados: hidroxido de sodio (Dindmica, 97%) alcool metilico (Dindmica, 99,8%), cloreto
férrico (97%), éter etilico (Vetec, 95%), etanol (Dindmica, 95%), fenolftaleina (1%),
periodato de soédio (Vetec, 99.8%), acido sulfurico (Alphotec, 98,08%), etilenoglicol
(Dindmica, 99,5%), nitrato de prata (Quimica Moderna, 99%), hidroxido de potassio
(Dinémica, 85%), acido cloridrico (Neon, 37%), cloreto de bario (Alphotec, 1%), reagente
de Fehling, hexano (Vetec, 65%) éacido sulfurico (Alphotec 98,7%), carvao ativado
(ALPHATEC), etanol (Dinamica, 99,8%), agua destilada, verde de bromocresol,
etilenoglicol (Dindmica, 99,5%), béquer, baldao de fundo redondo, funil de separagéo,
proveta, pérolas de vidro, manta de aquecimento, sistema de refluxo, tubos de ensaio,
erlenmeyers, buretas, densimetro, placa de Petri, pHmetro (MSTECNOPON
Instrumentagdes, modelo AC-100), estufa (BRASDONTO, modelo 3), chapa de
aquecimento (SOLAD, modelo 91), barra magnética, centrifuga (Solab,SL 702), sistemas
de evaporacao rotativa, filtracdo a vacuo, banho termostatico, phmetro (MSTECNOPON

Instrumentagdes, modelo AC-100) com agitagdo magnética e tubos Falcon.

2.2 Sintese do Biodiesel

A metodologia utilizada foi adaptada de Guedes et al. (2010), que consiste na
preparagdo do biodiesel metilico de soja. Inicialmente foram pesadas 50 g de dleo
residual em um baldo de fundo redondo de 250 mL. Em paralelo, foram dissolvidos
completamente 0,360 g de NaOH em 20 mL de metanol, procedimento que ocorreu na
capela devido a toxicidade do metanol. A solugdo de metdxido de sodio (CH,ONa) foi
adicionada ao baldo com o 6leo residual. Essa mistura reacional foi mantida sob refluxo
por, aproximadamente 1 h, a 60 °C.

Apds a mistura resfriar, o seu conteudo foi transferido para um funil de separacéo,
onde ocorreu a separagdo da mistura. Assim, foi removido a fase mais densa,

correspondente a glicerina, para a execugao da presente pesquisa.

2.3 Caracterizagao da Glicerina Bruta

2.3.1 Aparéncia

Para a analise da aparéncia da glicerina bruta, foi realizada uma comparagdo com
uma solucao de cloreto férrico a 0,8% (m/v). As solugcbes de cloreto férrico e glicerina
foram colocadas em tubos Nessler sobre um fundo branco (MORITA e ASSUNCAO, 1972
Apud FERREIRA, 2009) e foi feita uma comparacgao visual entre as duas.

2.3.2 indice de Acidez
Para a realizagdo do indice de acidez foram depositadas 5 g de glicerina bruta em

um erlenmeyer de 250 mL, este procedimento foi realizado em triplicata. Em paralelo, foi
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preparada uma solugéo de éter etilico e etanol (2:1), e posteriormente, foram adicionados
10 mL da solugao éter-alcool em cada um dos trés erlenmeyers com glicerina. Logo apds,
foram adicionadas trés gotas da solugao indicadora fenolftaleina, e entao, esta solugao foi
titulada com NaOH (0,1 M), até o pH estabilizar préximo de 7, sendo que a coloragao

deve persistir por, no minimo, 30 segundos.

2.3.3 pH
A medicdo do potencial hidrogeniénico (pH) foi realizada com um pHmetro,

calibrado com as solugdes tampdes de pH 4 e 7.

2.3.4 Densidade
A medicéo da densidade foi realizada com um densimetro, no qual a glicerina foi
adicionada a uma proveta de 250 mL e o densimetro foi depositado no mesmo local para

ocorrer a medicao.

2.3.5 Umidade

Para a medicdo de umidade foi utilizado um método gravimétrico, no qual foram
depositados 10 g de glicerina em uma placa de Petri, que permaneceu durante 1 h em
uma estufa, a 100 °C; apods a placa esfriar, a mesma foi levada a um dessecador.
Segundo Ohlweiler (1981, Apud FERREIRA, 2009) “a diferengca entre a massa da

amostra inicial e final € a quantidade de agua”.

2.3.6 Quantidade de Glicerol

O teor de glicerol foi verificado a partir do método de periodato de sodio (NalO,)
que consistiu na diluicdo da amostra previamente pesada, aproximadamente 0,1000 g de
glicerina, em 5 mL de agua destilada, com a adicdo de 2 a 3 gotas de verde de
bromocresol; entdo, foi realizada a acidificagdo da solugdo com acido sulfurico (H,SO,)
0,1 M, até atingir o pH 4. Apds esta etapa, foi feita uma neutralizagdo com hidréxido de
sédio (NaOH) 0,05 M até o aparecimento da coloragédo azul e adicionaram-se 10 mL de
periodato de sédio 0,280 M.

A amostra foi mantida no escuro por 30 min e em seguida foi adicionado 1 mL de
etilenoglicol (99,5%), e novamente a solugdo permaneceu no escuro por mais 20 min. Em
seguida, a amostra foi diluida em 30 mL de agua destilada e foi titulada com hidréxido de
sodio (NaOH) 0,125 M, sob agitagdo magnética e com auxilio de um pHmetro para a
determinacgao do pH ao final da titulagao, que deve ser igual a 8,1 (LOPES, 2012 Apud
FERREIRA, 2009). O percentual de glicerol foi determinado pela Equacéo 1.

Glicerol (% m/m)=[9,209.N . (V1-V2)]/m’ 1)

" N: concentragiio do NaOH (mol.L")
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2.4 Purificacao da Glicerina

Para a purificagdo da glicerina foram realizados tratamentos como: lavagem,
acidificagdo, centrifugagao, neutralizacdo, adsor¢cdo por carvao ativado, salting-out e
destilacao fracionada.

A lavagem da glicerina foi realizada em dois funis de separagéo de 500 mL, sendo
que sua massa foi dividida para cada um dos funis. A lavagem da glicerina foi feita trés
vezes utilizando 30 mL de hexano.

Apods a lavagem a glicerina passou por uma acidificagdo com acido sulfurico
(H,S0,) 3 M até atingir aproximadamente o pH 4; durante este processo, a glicerina foi
aquecida a, aproximadamente, 60 °C. As fases formadas foram depositadas em tubos
falcon para a que fossem centrifugados a 2500 rpm por 10 min. Algumas amostras foram
separadas por um funil de separagao, e outras foram novamente centrifugadas a 3000
rpm para um melhor rendimento das amostras, e entdo foram separadas.

Na préxima etapa, a glicerina passou por uma neutralizagcdo com hidréxido de
sédio (NaOH) 6,0 M, até atingir um pH entre 6,5 e 7,5.

Em continuidade foi realizada a adsorgcéo da glicerina por carvao ativado (1%
(p/p)). Esta etapa tem como principal objetivo retirar da glicerina odores, pigmentos e
possiveis ions metalicos. Foram utilizados aproximadamente 0,1 g de carvao previamente
seco, que foi adicionado em um béquer contendo 100 g de glicerina; a solugao foi
deixada por 1 h sob agitacdo magnética a 40 °C.

Entdo, a glicerina passou por uma etapa que contribuiu para a precipitagao de
sais ainda presentes na mesma: o salting-out (ou precipitagao por anti-solvente). Nesta
etapa foi adicionado etanol (2:1, em relagdo ao volume de glicerina). Posteriormente, a
mistura foi centrifugada para que ocorresse a separagao entre glicerina e sais. Ao fim, o
etanol foi removido por uma destilagdo a vacuo com evaporador rotativo.

Por ultimo, foi realizado um processo de destilagao fracionada.

2.5 Caracterizagao da Glicerina Purificada

2.5.1 Aparéncia, pH, Teor de Glicerol e Densidade
A metodologia utilizada para verificar a aparéncia, o pH, o teor de glicerol e a

densidade foram a mesma utilizada para caracterizar a glicerina bruta.

2.5.2 Presenca de Cloretos
Para a presenga de cloretos em uma solugdo de 10 g de glicerol foram

adicionadas 5 gotas de uma solugéo de nitrato de prata (1% m/v). Entéo, a solugao foi

V1: volume de NaOH gasto na titulagdo da amostra (mL)
V2: volume de NaOH gasto na titulagdo do branco (mL)
m: massa de amostra utilizada (g)
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agitada e foi observado se a mesma turvaria ou n&o, pois segundo Ferreira (2009) se a

solugao turvar é porque ha presenca de cloretos.

2.5.3 Presenca de Acroleina

Para a verificagdo da presenga de acroleina, glicose e substancias amoniacais
foram misturadas 5 mL de glicerol com a mesma propor¢do de uma solugcao aquosa de
hidréxido de potassio (10% m/v); essa mistura foi aquecida a 60 °C por 5 min. Ao final, a
mistura ndo deve ter coloracido amarelada, o que indicaria o desprendimento de amodnia
(FERREIRA, 2009).

2.5.4 Presenca de Sulfatos

Para presenca de sulfatos em uma amostra de 300 mL de glicerol (10%, m/v)
foram adicionadas 3 gotas de uma solugao de acido cloridrico (10%, m/v) e 5 gotas de
uma solucdo de cloreto de bario P.A. (1% m/v); ndo deve haver turbagdo nem
precipitagdo (FERREIRA, 2009).

2.5.5 Presencga de Sacarose

No teste de presenca de sacarose foram adicionados 6 mL de acido sulfurico 0,5
M em 4 mL de glicerol e a solugao foi aquecida durante 1 min. Quando resfriou, a solugao
foi neutralizada com hidréxido de sédio 0,5 M. Foram adicionados 5 mL de reagente de
Fehling® e a mistura foi aquecida até entrar em ebuligdo, ficando por mais 1 min em
aquecimento. Ao final a mistura ndo deve apresentar coloragdo avermelhada
(FERREIRA, 2009).

3 Resultados e Discussoes

3.1.Sintese do Biodiesel

Seguindo a metodologia descrita foi sintetizado o biodiesel a partir de
aproximadamente 2,8 L de 6leo residual de cozinha, previamente filtrados. Ao longo de 8
dias foram realizados 57 processos de sintese.

O biodiesel (aproximadamente 2,5 L) foi entregue a outro projeto de pesquisa do
IFSC que o utilizaria, e as 552 g de glicerina produzidas como subproduto da sintese

foram caracterizadas e seguiram para a purificagao.

3.2.Caracterizagao glicerina bruta
Em relagdo a aparéncia, a glicerina bruta apresentou uma coloragdo mais escura,

como mostra a Figura 3, que compara a solugdo de FeCl, utilizada como parédmetro de

2 Este reagente é preparado dissolvendo 35,6 g de sulfato de cobre em quantidade suficiente de 4gua
purificada, completando um volume de 500 mL.
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analise, a solugéo ficou armazenada durante aproximadamente um més em um frasco, o

motivo pelo qual apresenta esta cor mais intensa.

Figura 3. Aparéncia da glicerina bruta (esquerda) em comparagdo ao cloreto férrico
(direita).

Baseados nos parametros utilizados por Morita e Assunc¢do, (1972 Apud
FERREIRA, 2009) a cor observada nao deve ser mais intensa que a cor apresentada
pela solugdo padrdo. A coloragdo mais intensa da glicerina provém da origem do 6leo,
impurezas e excessos reacionais contidas na amostra.

Os valores obtidos através das medicbes de umidade, pH, densidade, indice de

acidez e teor de glicerol estdo apresentados na Tabela 1, em relagdo com a glicerina

comercial:
Tabela 1. Medicbes das Propriedades da Glicerina Bruta em relagéo a Glicerina
Comercial.
Analise Glicerina produzida bruta Glicerina PA
Umidade 30,09% 0,5%
pH 10,25 3,98
Densidade 1,01 g/cm?® 1,26 g/cm?®
indice de acidez 0,42 0,26
Teor de glicerol 41,44% 99,7%

A glicerina produzida nas usinas de biodiesel do Brasil possuem em média 9,7%

de umidade (OLIVEIRA et al., 2013); assim, a glicerina produzida pelo grupo apresenta
teor acima do indice. A porcentagem de agua presente na amostra pode ser provinda da
reacdo de sintese do biodiesel, no qual s&o adicionadas quantidades significativas de

solugdes aquosas.
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O pH da glicerina bruta foi basico devido a catélise basica realizada durante o
processo de sintese do biodiesel, o que ja era previsto. O teor de glicerol presente no
volume de glicerina bruta foi de aproximadamente 42%. Como o produto ainda contém
excessos reacionais além da presenca de acidos graxos, esse valor usualmente
permanece nessa faixa, como pode ser visto também nos estudos de Medeiros et al.
(2015).

3.3 Purificagao da Glicerina Bruta

Foram realizadas 3 lavagens da glicerina com hexano. Essas lavagens fizeram
com que a mistura formasse duas fases: uma de glicerina e outra de acidos graxos com
hexano. O hexano foi utilizado devido a sua polaridade, ou seja: por ser apolar, o hexano
nao se mistura com a glicerina e acaba formando uma mistura homogénea com os acidos
graxos (apolares) presentes na glicerina bruta. Assim, as fases foram separadas para a
continuagéo do tratamento. Também, notou-se que apds a separacao a glicerina adquiriu
coloragao mais clara, devido a retirada de acidos graxos.

A proxima etapa do tratamento é a acidificacdo; durante esta etapa o acido
sulfurico reage com os sabdes que estdo presentes na glicerina e acabam formando
acidos graxos e um sal, que é formado pelo anion SO, , oriundo do acido sulfurico, e pelo
cation Na*, originario do sabao (Figura 4) (BAILEY e HUI, 2006 Apud OPPE et al., s/a).
Assim, ocorre a formacgao de fases (glicerina, acidos graxos e sais), 0 que possibilita a

separagao.

ﬁ H,S0; : ‘ﬁ
NaO—C—R HO—(C—FR + NaHS0,

Acide Graxo Sal
Sabiio

Figura 4. Reacao entre acido sulfurico e o sabao presente na glicerina.
Fonte: OPPE et al. (s/d), adaptada pelo grupo.

Apoés acidificagdo (quando atingiu-se pH desejado), a mistura resultante foi
colocada em tubos falcon para que fossem centrifugadas a 2500 rpm durante 10 min,
processo realizado para aumentar a eficiéncia da separacao entre as misturas. Ao fim
deste processo, observou-se que além destes acidos graxos, também havia ocorrido a
formacdo de sabado (em razdo da acidificacdo), que foi separado juntamente com os
acidos da glicerina.

Durante o processo de neutralizagado da glicerina o grupo teve dificuldades em
chegar até o pH desejado, pois o pH oscilava entre os extremos. Esta técnica tem como
objetivo retirar da glicerina acidos graxos e substancias ndo metalicas, transformando-os

em um produto da reagdo de saponificacdo (BIODIESEL, 2007). Devido a dificuldade
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durante o processo, o grupo optou por deixar a glicerina basica antes da proxima etapa
do tratamento e realizar mais uma centrifugacao, foi possivel observar mais sais e sabao
sendo separados da glicerina, indicando que, mesmo depois dos métodos ja utilizados,
havia a presencga de acidos graxos na glicerina, mesmo que em pouca quantidade.

Apos a centrifugacao foi realizado a adsorgéo por carvao ativado; o carvao ativado
apresenta uma alta porosidade interna, contendo micro, meso e macroporos, que
auxiliam na retencao de impurezas (HOFFMANN, 2011). Porém, o carvao ativado pode
deixar de ser eficiente se todos os seus poros estiverem preenchidos (SOUZA, s/a),
deixando impurezas no meio em que fora colocado.

Ao fim deste processo, a glicerina foi separada por filtragdo simples do carvao.
Notou-se que a cor da glicerina ficou mais clara, porém, era visivel a presenca de carvao
na mesma. Entdo, optou-se por fazer uma filtracdo a vacuo, para que o carvao que
estava presente na glicerina fosse de fato eliminado, assim como possiveis impurezas.

O processo de salting-out possibilitou que diversos sais que ainda estavam
presentes na glicerina precipitassem, contribuindo para que o excesso de sais, gorduras
e acidos fossem retirados. Isso ocorre pois o0 reagente utilizado aumenta o coeficiente de
distribuicdo dos solutos, afetando o equilibrio quimico da mistura e fazendo com que as
impurezas precipitem (COSTENARO, 2009).

Ao fim, a massa de glicerina resultante dos processos de purificagdo passou por
uma destilagao fracionada, garantindo que toda a agua e etanol que foram adicionados
durante os tratamentos (acidificagdo e neutralizacao, por exemplo) fossem separados da
glicerina purificada. Por ser polar, a glicerina é fortemente solivel em agua, e quando a
mesma se apresenta em forma diluida, tem um baixo teor de glicerol, o que nao é
apropriado para a presente pesquisa.

Ao fim, obteve-se 136,98 g de glicerina purificada, tendo um rendimento de
24,83% em relagdo a massa inicial de glicerina. O baixo rendimento pode ser explicado
pelas perdas de massa que ocorreram nos processos de tratamento e caracterizacoes,
que em muitos casos ocorreram em duplicata ou triplicata e pela alta quantidade de
impurezas (acidos graxos e sabao, por exemplo) presentes na glicerina bruta. Vale
ressaltar que durante o tratamento foram retiradas 277,12 g de impurezas da glicerina, o

que contribuiu fortemente para um menor rendimento.

3.4 Caracterizagao da Glicerina Purificada

Ao final do processos de purificacdo da glicerina, a mesma passou por um
processo de caracterizacdo, onde foram observados diversos parametros. As
propriedades ja analisadas na glicerina bruta foram analisadas novamente na glicerina

purificada; os resultados estao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Medi¢bes das Propriedades da Glicerina purificada em relagédo a Glicerina Comercial.
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Analise Glicerina purificada Glicerina PA
Umidade 248¢g 0,32¢g
pH 5,03 3,98
Densidade 1,19 g/cm?® 1,26 g/cm?®
Teor de glicerol 86,33% 99,7%

O teor de glicerol obtido pelo grupo é um valor que corrobora, considerando os
resultados de outras pesquisas ja realizadas, que apresentam maiores valores de teor de
glicerol em razado de tratamentos mais desenvolvidos, com troca idnica.

Quanto a aparéncia da glicerina purificada podemos observar na Figura 5 a sua
coloragao em relagéo a solugéo de cloreto férrico, esta solugao foi refeita, pois a solugao
inicial utilizada para a caracterizagcdo da glicerina bruta apresentou precipitados, devido

ao tempo de armazenamento.

==

Figura 5. Aparéncia da glicerina purificada (direita) em relagéo a solugado de cloreto férrico
(esquerda).

Nota-se que a glicerina purificada apresenta uma coloracéo ideal, sendo mais
clara do que a solugédo de cloreto férrico. Também, a umidade da glicerina purificada
comparada a glicerina bruta diminui, o que pode indicar que a glicerina purificada contém
uma quantidade menor de d4gua em sua composi¢ao, o que € um fator positivo, pois a
glicerina é altamente soluvel em agua (ambas sao polares), porém, a agua faz com que a
concentragao de glicerol diminua.

Para a verificagdo da presenga de acroleina, glicose e substancias amoniacais,
foi realizada a adigdo de hidroxido de potassio, no qual foi possivel observar a presenca
de substancias especificas que sdo contaminantes da glicerina, o que foi indicado pela
cor amarelada. Em relagdo ao odor, consequentemente, ndo houve desprendimento de
amonia.

Para o teste de presenca de sulfatos foi adicionado a solugao de glicerina e agua,

3 gotas de uma solug&o de acido cloridrico e 5 gotas de uma soluc¢ao de cloreto de bario.
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Como resultado ndo houve turvagdo e nem precipitagcdo de substancias, ou seja, a
glicerina purificada nao possui sulfatos em sua composigao.

No teste de presenga de sacarose, a solugdo nao poderia ficar avermelhada. O
que obtivemos foi uma solugdo de coloragdo azul esverdeada. Os ions Cu*? que estavam
presentes na solugdo nao reduziram e ndo oxidaram, pois nao entraram em contato com
nenhuma carbonila do carboidrato (sacarose) que o faria tornar vermelho. Assim, é

possivel chegar a conclusdo de que na glicerina purificada nao ha presenga de sacarose.

3.5 Utilizagao da Glicerina na Industria

A glicerina purificada e com um alto teor de glicerol tem uma ampla quantidade
aplicagdes industriais. Hoje, a glicerina é utilizada em cerca de: 25% em alimentos e
bebidas, principalmente como umectante e amaciante; 50% em cosméticos e
medicamentos, e os restantes 25% em resinas e outras aplicagdes quimicas, entre elas a
dinamite (SILVA, 2010 Apud AMSTALDEN, 2009).

Cada uso demanda de niveis minimos de pureza para serem utilizados,
requerendo-se, preferencialmente, teores entre 80 a 95% e, em torno 99,5%, no caso da
chamada glicerina técnica e na aplicada na industria farmacéutica (MEDEIROS et al.,
2015).

A (glicerina pode ser utilizada, por exemplo, na alimentagcdo animal como
ingrediente de ragdes, e deve conter no maximo 150 ppm de metanol, 12% de umidade e
no minimo 80% de glicerol (LOPES, 2012 Apud SILVA, 2010).

A glicerina é utilizada na industria tabagista no armazenagem das folhas do
tabaco, que com o tempo se tornam secas e quebradigas; ja com a pulverizagdo, a
glicerina age como agente umectante tornado as folhas de tabaco mais resistentes e
plasticas. Também é utilizada na composicao de filtros de cigarros e como transportadora
de aromas.

Como o glicerol presente na glicerina nao & téxico nem causa irritagao, ele é
amplamente utilizado na industria farmacéutica e cosmético, tendo que ter um teor de
glicerol igual ou acima de 99,5%; é utilizado como umectante para cremes, capsulas de
remédios, pomadas, antibidticos e entre outros remédios, além da nitroglicerina pode ser
usada como base na fabricacdo de explosivos como o dinamite, que também é um forte
vasodilatador.

Segundo Morrison (1994 Apud FERREIRA, 2009) o glicerol pode ser usado como
umectante e agente suavizante em doces, bolos e sorvetes, retardando a cristalizacdo do
agucar; como solvente e agregador de consisténcia em flavorizantes e corantes; usado
também para conservar bebidas e alimentos tais como: refrigerantes, balas, pastas de

queijo e carne, ragao animal seca.
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A glicerina também pode ser utilizada em varias outras industrias tais como:
agricultura, polimeros e elétrica e eletrbnica. Ainda, diversas pesquisas tém se

desenvolvido para a expans&o do mercado utilizando a glicerina.

4 Consideragoes Finais

O 6leo usado na cozinha é um residuo nao biodegradavel, e para evitar danos ao
meio ambiente um destino que vem sendo apoiado por politicas governamentais € a
producdo de biodiesel a partir do 6leo residual de cozinha. Tendo em vista que a
producdo de biodiesel gera consideravel quantidade de glicerina, e que por ser impura
consequentemente nao pode ser destinada em qualquer ambiente, o presente trabalho
teve como objetivo purificar a glicerina resultante do processo de sintese de biodiesel
com oOleo residual de cozinha, afim de obter sua pureza e gerar assim um destino
eficiente e consciente.

A metodologia usada para a purificacdo resultou em uma porcentagem
relativamente alta, levando em consideracao os meios e instrumentos disponiveis. Nesse
sentido, com 86,33% de teor de glicerol presente na glicerina purificada, cumprimos com
dois objetivos especificos determinados: o de purificacéo e o de que a mesma atingisse a
pureza com valor igual ou maior que 60%.

Ainda, conseguimos cumprir o objetivo do tratamento a partir dos resultados da
caracterizacao da glicerina tanto bruta como purificada, cumprindo com o terceiro
objetivo. A glicerina purificada ndo apresentou sulfatos e sacarose; os testes também
mostraram a presenca de acroleina e glicose. Assim, é possivel concluir que a
metodologia ndo se mostrou efetiva na remogao destes compostos, 0 que pode ser o
possivel interferente para o teor de glicerol nao ter atingido um valor mais alto, além da
grande quantidade de agua que foi sendo adicionada a glicerina com as solugdes do
tratamento, que no final, apesar da destilacdo feita na tentativa de remové-la devido as
duas apresentarem polaridade, fez com que a separagao nao fosse completa.

O trabalho também trouxe como um objetivo a possivel aplicagcdo industrial da
glicerina purificada. Como as industrias exigem diferentes niveis de pureza da glicerina,
dependendo da area em que a glicerina sera utilizada, podemos proferir que o teor de
glicerol obtido pelo grupo pode ser aplicado em industrias de ragao animal (seguindo a
quantidade certa de metanol), assim como na industria do tabaco e, atualmente, muito
usado plastificante para concreto bombeado, ou pode ser aplicada como fluido para

perfuracado de pogos de petroleo.
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