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Introducio

Apesar do biodiesel ser um combustivel renovavel e sua presenca ser obrigatoria em
14% (B14) no diesel veicular no Brasil desde mar¢o/2024, sua produgdo eficiente ainda ¢ um
grande desafio industrial, tanto sob um ponto de vista técnico quanto econdmico. Dessa forma,
novas pesquisas ainda se fazem importantes na busca de substituicao dos derivados de petroleo
e, dentro dessa perspectiva, esse trabalho propde viabilizar a produgao do biodiesel através de
tecnologia verde.

O uso de biodiesel como combustivel vem crescendo aceleradamente no mundo inteiro,
pois a cadeia de producdo deste combustivel tem um potencial promissor em varios setores, tais
como, social, ambiental e tecnoldogico. A maior parte do biodiesel ¢ produzida hoje pela
transesterificacao de triglicerideos de oOleos comestiveis usando metanol e um catalisador
alcalino homogéneo, mais especificamente o NaOMe. A reag¢do sob catalise homogénea
geralmente ocorre entre 60-80 °C a pressao atmosférica. Os produtos brutos, neste caso, o
glicerol e o biodiesel obtidos sdo separados por sedimentacdo seguida da neutralizagdo do
catalisador. No entanto, esse processamento de purificacdo do biodiesel e a impossibilidade de
reuso do catalisador, aumentam os custos de produgcdo e o torna menos competitivo
financeiramente em comparagao com o6leo diesel a base de petréleo (Di Serio e colaboradores,
2008).

O custo do biodiesel certamente poderia ser reduzido usando um catalisador
heterogéneo em vez de um homogéneo, resultando em uma maior qualidade de ésteres e
glicerol, que podem ser mais facilmente e prontamente separados, pois nesse caso, o glicerol
nao necessitaria de operagdes de refino caras (Di Serio e colaboradores, 2007). Além disso, a
maioria dos catalisadores heterogéneos possui a capacidade de reuso na sintese do biodiesel.
Segundo Maneerung e colaboradores (2016), os catalisadores heterogéneos a base de CaO tém
recebido atengdo por serem atoxicos, possuem propriedades basicas altas e baixa solubilidade
em biodiesel. O autor alicerga essas informagdes baseadas em outros estudos relacionados a
eficiéncia de catalisadores a partir de CaO de residuos naturais, como casca de ovo de pato,
concha de ostra, concha de vieira, concha de mexilhao, azeite de dendé, casca de caracol e ossos
de galinha.

Cardoso e colaboradores (2020) estudaram a respeito da atividade catalitica de
catalisadores heterogéneos de CaO obtidos por meio de residuos do sururu, caranguejo, marisco
e mexilhdo. Diante dos resultados, concluiram que os catalisadores provenientes de cascas de
caranguejo e sururu possuiam além de CaO (88,4% e 98,6% respectivamente), uma quantidade
significativa de SrO (0,84% e 0,39% respectivamente) e menores tamanhos de particulas, o que
pode influenciar em uma melhor atividade desses catalisadores. Um de seus resultados mostra
que na reagao utilizando o catalizador CaO-Sururu, em apenas 1 h de refluxo resultou em um
rendimento de 89% de biodiesel.

Os resultados trazidos nesse resumo se remetem ao aproveitamento do esterco de
galinha, porco, vaca, cabra e ovelha como precursor de catalisador heterogéneo que pode ser
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substituido pelo catalisador homogéneo utilizado comercialmente. E de conhecimento comum
que esses estercos in natura servem de adubos em plantagdes devido ao seu alto teor nitrogénio,
fosforo e potassio (NPK). Entretanto, também se encontra estudos de sua composi¢ao metélica
onde se percebe a presenca de calcio, magnésio, especialmente nos estercos de galinhas
(Severino et al, 2006), bem como metais de transicao tal qual o aluminio (Gomes, 2008). Esse
trabalho traz resultados do processamento térmico desses estercos € sua caracterizagdo para
posterior uso como catalisador heterogéneo na sintese do biodiesel.

A tecnologia apresentada neste trabalho poderd ter aplicabilidade para todos os
fabricantes de biocombustiveis, especialmente para os interessados em utilizar tecnologias
verdes, inovadoras, de baixo custo e de alta eficiéncia, a partir da reutilizacdo de uma riqueza
natural e agregando ganhos econdmicos e ambientais.

Material e Métodos

Os estercos bovino, suino, caprino, ovino e de galinha foram coletados nos currais do
Campus do IFPE em Vitéria de Santo Ant#io e levados para o Laboratorio de Oleo e Biodiesel
(LOB) da UFRPE (sede). A coleta dos dejetos como os de galinha, ovelha e cabra que estavam
mais solidos foi feita manualmente usando luvas, ja a coleta dos dejetos de porco e vaca foi
feita com o uso de vassoura e pa. Foi coletado aproximadamente 1 kg de cada esterco, e as
amostras foram armazenadas em recipientes tampados e rotulados.

Na etapa da secagem, as amostras foram aos poucos levadas para vidrarias secas, como
béqueres, copos, placas e capsulas, e levadas a estufa a temperatura de 110 °C durante 1 h. Apds
isso, foram colocadas no dessecador por 1 h sob vécuo, e em seguida, era feita uma nova
pesagem. O procedimento foi repetido até que fosse notado apenas uma pequena variagdo na
pesagem de uma secagem e outra.

ApoOs a etapa de secagem, toda a amostra foi triturada em liquidificador doméstico e
peneirada na Peneira para Analise Granulométrica Latdao Inox 304,8 Abertura em mm/pum 212,
ABNT/ASTM e TYLER-MESH 65 da Bertel. As amostras peneiradas e o residuo nao
peneirado foram pesados e guardados em recipientes diferentes de acordo com a amostra de
cada animal.

Para a calcinacdo, os estercos bovinos, caprino, suino, ovino ¢ de galinha secos foram
colocados em cadinhos de porcelana e pesados na balanga semi-analitica, e posteriormente,
dispostos dentro da mufla antes que ela fosse ligada. A calcinacdo foi realizada utilizando a
mufla Linn Elektro Therm LM 312.06. A mufla permaneceu fechada durante todo o processo.
Para a mufla atingir a temperatura de 900 °C, levava cerca de 1 h, e ao atingir essa temperatura,
eram calcinados durante 3 h. Apos o fim da calcinacdo, a mufla era aberta e ao atingir a
temperatura de aproximadamente 200-300 °C os cadinhos eram colocados no dessecador com
o auxilio de uma luva e pinca metalica, ¢ em seguida era feito vacuo. No dia seguinte, os
cadinhos eram pesados novamente e o produto era transferido para um eppendorf rotulado e
tarado. A cada calcinacdo, as amostras eram colocadas em tubos de eppendorf diferentes,
independentemente se fosse do mesmo tipo de esterco.

Resultados e Discussao

A secagem dos estercos de vaca, ovelha e cabra foi dividida em dois lotes enquanto as
de porco e as de galinha foi realizada com apenas um lote. O 1° lote das amostras de esterco de
vaca foi realizado em 9 etapas de secagens, enquanto o 2° lote houve 6 etapas de secagens; nas
amostras das ovelhas e cabras, tanto o 1° como o 2° lote foram executadas em apenas 3 etapas
de secagens. Em relagdo a amostra de galinha, o unico lote passou por 5 etapas de secagens, ja
nas do porco, o Unico lote passou por 6 etapas de secagens.
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No processo de secagem foram removidos tanto a umidade como os volateis. De modo
geral, o processo de secagem era finalizado ao se perceber pouco variacdo do percentual de
umidade/volateis entre a ultima e penultima etapa de secagem.

Natabela 1 temos o resumo dos resultados da secagem das amostras secas dos estercos bovinos,
caprinos, suinos, ovinos e de galinha.

Tabela 1: Rendimento das secagens das amostras de vaca, galinha, cabra, ovelha e porco.

Amostra Massa Umida (g) Massa Seca (g) Rendimento (%)
Vaca 846,027 678,706 80,22

Galinha 379,988 242,0709 63,70
Cabra 168,903 146,535 86,76
Porco 633,432 466,734 73,68
Ovelha 386,222 271,383 70,27

Ao analisar as secagens, constata-se o rendimento estd inversamente proporcional ao
aspecto pastoso das amostras em seu momento de coleta. As amostras do porco e da vaca foram
coletadas momentos apos de serem excretadas, no caso das amostras de galinha, por serem
espalhadas pelo galinheiro e em menor quantidade de excre¢cdo, a umidade e volateis foi
naturalmente se dissipando no ambiente nas condi¢des ambientais, a0 passo que as amostras
dos excretos das cabras e ovelhas saem na forma de bolinhas ja quase secas.

Calcinagao ¢ o tratamento térmico pelo qual a amostra ¢ submetida, no intuito de
remover carbono, hidrogénio e elementos nao metalicos na forma de CO», dgua e outros gases.
Geralmente, o produto resultante ¢ apresentado na forma de 6xidos metalicos como mostra o
exemplo a seguir:

CaCOs (s) — CaO (s) + CO2(g)

A fim de comparar a eficiéncia catalitica de nossos catalisadores, utilizamos o mesmo
procedimento adotado por nosso grupo do LOB, quando anteriormente foram calcinadas
amostras de moluscos e bivalves para produzir catalisadores heterogéneos para a sintese do
biodiesel. Portanto, os estercos foram calcinados da mesma forma, a 900 °C por 3 h (Cardoso
e colaboradores, 2020).

Apos a calcinagdo e resfriamento em dessecador, esse material foi rapidamente
transferido para eppendorf previamente rotulado e tarado a fim de se evitar demasiado contato
com a umidade do ar. Entdo a massa do produto calcinado (MC) foi medida e seu respectivo
rendimento calculado baseado na massa da respectiva amostra seca. De modo indireto foi
medido a massa de volateis (V) removido no processo de calcinagao (Tab. 2).

Na tabela 1 apresentamos o resumo dos resultados da calcinagdo das amostras secas dos
estercos bovinos, caprinos, suinos, ovinos e de galinha.

Tabela 2: Rendimento das calcinagdes das amostras de vaca, galinha, cabra, porco e ovelha.

Amostra Massa Seca (g) Massa Rendimento (%)
Calcinada (g)
Vaca 12,998 11,685 89,90
Galinha 11,207 6,651 59,35
Cabra 20,711 18,306 88,39
Porco 12,268 9,679 78,90
Ovelha 11,174 7,609 68,10




) Y - 63° Congresso Brasileiro de Quimica
x < 3 Q 05 a 08 de novembro de 2024
& - : Salvador - BA

Ao analisar os rendimentos do processo de secagem, perebe-se que quanto maior a
quantidade de volateis, menor sera seu rendimento de massa seca. Nesse caso, o esterco da
galinha apresentou maior quantidade de umidade/volateis e por isso menos rendimento. Quanto
ao processo de calcinacdo, quanto menor quantidade de matéria organica, maior sera o
rendimento da massa calcinada. Em nosso caso, o esterco da galinha apresentou maior
quantidade de matéria organica e portanto, menor rendimento de calcinagao.

Conclusoes

No presente trabalho foram propostos novos catalisadores heterogéneos obtidos a partir
da calcinagao dos residuos dos estercos de vaca, galinha, cabra, ovelha e porco.

Na tabela 3 condensamos os resultados apresentados nas etapas de processamento
térmico e calculamos o rendimento geral que envolve ambas as etapas de secagem (Tab. 1) e
calcinagdo (Tab. 2).

Tabela 3: Rendimento geral das secagens e calcinacdes dos estercos de vaca, galinha, cabra,
porco e ovelha.

Rendimento da secagem Rendimento da calcinagao Rendimento Geral
Amostra (%) (%) (%)
Vaca 80,22 89,90 72,12
Galinha 63,70 59,35 37,81
Cabra 86,76 88,39 76,68
Porco 73,68 78,90 58,13
Ovelha 70,27 68,10 47,85

Na etapa da secagem, a galinha presentou maior quantidade de umidade/volateis,
seguido da ovelha, do porco, da vaca e por fim, da cabra, sendo essa tltima a amostra mais seca
e portanto com menos volateis, apresentando o maior rendimento na etapa de secagem.
Enquanto isso, na etapa de calcinagdo, o esterco da galinha também apresentou maior
quantidade de matéria organica e portanto, menor rendimento de calcinagdo. Esses oxidos
resultantes foram usados como catalisadores heterogéneos. Em um trabalho a ser apresentado
por outra autora nesse mesmo evento, iremos abordar a eficiéncia catalitica desses catalisadores
na sintese do biodiesel.
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