Vol. 7,No. 1, 45 -57

6 de abril de 2014

REVISTA AIDI

de Ingenieria y Ciencias Ambientales:
Investigacion, desarrollo y practica.

QUANTIFICACAO DOS PARAMETROS FiSICO- i pacmando ecro 5:??
QUIMICOS DOS EFLUENTES ORIUNDOS DA Alexandre Colzi Lopes'
PURIFICACAO DO BIODIESEL DE OLEO Ronaldo Ferreira do Nascimento
VEGETAL E GORDURA ANIMAL Erika AlImeida Sampaio Braga?

MEASUREMENTS OF PHYSICAL AND CHEMICAL
PARAMETERS IN THE WASTEWATER PURIFICATION
ARISING OUT OF THE BIODIESEL PLANT OIL AND
ANIMAL FAT

Recibido el 5 de julio de 2013; Aceptado el 24 de marzo de 2014

Abstract

Biofuels represent a potential to reduce environmental impacts, promote social inclusion, generation of
employments and income, diversifying energy sources, boosting agribusiness, among other benefits. However, the
minimization of environmental impacts related to the production of the biodiesel, is a real need to avoid
overshadowing the benefits already mentioned above. This study is aimed to produce the biodiesel with several
types of oils and subjecting them to wash damps with distilled water, thus, assessing and quantifying contaminants
in effluents from the purification of biodiesels and determining the physical and chemical parameters of the
aforesaid effluents. We observed that the effluents duly studied, showed high values in the parameters analyzed
when compared to the discharged standards, established by the Brazilian environmental legislation. The water
used to wash all the raw materials duly investigated, showed values from the chemical oxygen demand (COD) with
a very high decrease in subsequent washings. With reference to the parameters pH and turbidity, it was also
observed that a significant reduction in the values of the effluent from the first through the third wash in all the
raw materials, were properly used.
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Resumo

Os biocombustiveis representam um potencial para diminuir os impactos ambientais, promover a incluséo social,
geracdo de emprego e renda, diversificar a matriz energética, impulsionar o agronegécio, entre outros
aproveitamentos. No entanto, a minimizagdo dos impactos ambientais relativos & producdo do biodiesel é uma
necessidade real para ndo ofuscar os beneficios ja citados. O trabalho teve como objetivo produzir o biodiesel com
diversas oleaginosas e submeté-los a lavagem Umida com &gua destilada, avaliar e quantificar os contaminantes
nos efluentes oriundos da purificacdo dos biodieseis e determinar os parametros fisico-quimicos dos efluentes.
Observou-se que os efluentes pesquisados apresentaram valores elevados para os parametros analisados se
comparados aos padrdes de lancamento estabelecidos pela legislagdo ambiental do Brasil. As 4guas de lavagem de
todas as matérias primas investigadas apresentaram valores de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) bastantes
elevados com diminuigéo nas lavagens subsequentes. Para os parametros pH e turbidez também se observou uma
reducdo significativa dos valores nos efluentes da primeira para segunda e terceira lavagens em todas as matérias
primas utilizadas.

Palavras-chave: Biodiesel, efluente, legislacdo ambiental, purificacdo.

Introducéo

A producdo e uso do biodiesel no Brasil representa o desenvolvimento de uma fonte energética
sustentavel sob os aspectos econémicos, social e ambiental. A dimensdo do mercado no Brasil e
no mundo assegura uma grande oportunidade para o setor agricola, assim como contribui para
o0 desenvolvimento e a ampliagdo do parque industrial, em consonéancia com o meio ambiente
(Campos, 2006).

De acordo com Vieira, (2006) a grandiosidade do projeto de utilizacdo do biodiesel devido a
geracdo de emprego e renda, inclusdo social, preservagdo de recursos naturais, utilizagdo de
excedentes agricola e outros usos, acabam criando dificuldades para avaliar seus impactos
ambientais e suas limitagdes.

A utilizacdo dos varios insumos disponiveis, incluindo novos insumos como sebo bovino, graxa
suina, mamona, borra de acidos graxos, gordura de frango, 6leos usados (advindos do uso
culinario), dendé, além do lodo de esgoto, pode ser projetada com um potencial maximo de
producéo de cerca de 14,3 bilhdes de litros em 2017 (figura 1). Entretanto, a producéo efetiva
dependeré do crescimento da demanda, (MME, 2008).

Os alquil ésteres de &cidos de graxos (biodiesel) sdo obtidos por reacao de transesterificacdo ou
alcodlise entre o glicerideo e o alcool de cadeia curta (etanol ou metanol). Esta reacdo ocorre
em temperaturas baixas (30 a 60° C) e com utilizacdo de catalisadores alcalinos ou é&cidos,
podendo atingir conversdes elevadas (95 a 99%) em tempos curtos (1 hora), razdo molar (6leo:
alcool) igual a 1:6, com separacdo espontanea das camadas de ésteres e glicerol (Freedman et
al., 1986 e Knothe, 2006).
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O Brasil dispde de mais de sessenta usinas autorizadas pela Agéncia Nacional de Petr6leo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP, 2013) e praticamente todas aplicam a reacdo de
transesterificagdo para producgédo de biodiesel em seguida do processo de lavagem (purificagdo)
umidade com adicdo de dgua para remogdo dos contaminantes remanescentes da separacao de
fases éster e glicerina no biodiesel final gerando, desta forma, grande volume de efluente
liquido com varios contaminantes (glicerina livre, sabdo, hidroxido ativo, metais, 6leo/gordura,
biodiesel).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) normatizou o langamento de efluentes
industriais por intermédio da Resolugdo n° 430/2011, fixando os limites dos parametros para
minimizar os possiveis impactos ambientais ap6s o tratamento do efluente bruto, e delegando
aos orgdos estaduais e municipais de controle ambiental a responsabilidade pelo apoio técnico
e fiscalizagdo quanto ao cumprimento da legisla¢do disponivel e aplicavel ao local. No Estado do
Ceara, o 6rgdo ambiental, Secretaria de Meio Ambiente do Ceara (SEMACE) padronizou através
da portaria N° 154/2002 o langamento de efluente industrial apds o tratamento sendo este
mais restritivo se comparado ao do CONAMA.

E importante justificar que poucos trabalhos se dedicaram & investigacdo qualitativa e
quantitativa dos contaminantes do biodiesel possivelmente devido a recente implementacéo da
industria do biodiesel e, sendo assim, este trabalho teve o objetivo de identificar e quantificar
0s contaminantes no efluente resultante da purificagdo do biodiesel obtido por reagdo de
transesterificacdo alcalina utilizando varias oleaginosas (animal e vegetal).

Materiais e Métodos

Os experimentos foram desenvolvidos no Laboratério de Saneamento (LABOSAN), do
Departamento de Engenharia Hidraulica e Ambiental (DEHA), Laborat6rio de Tragos, do
Departamento de Quimica Analitica e Fisico-Quimica ambos da Universidade Federal do Ceara
(UFC) e Laboratorio de Referéncia em Biocombustiveis, Eng. Prof. Expedito José de Sa Parente
(LARBIO), da Fundacéo Nucleo de Tecnologia Industrial do Ceara (NUTEC).

Os reagentes utilizados foram: &lcool etilico para anélise (P.A), &lcool metilico P.A, glicerina
bidestilada P. A., e hidroxido de sédio P.A. todos da marca VETEC. Os 6leos (tabela 3) foram
adquiridos em diferentes estabelecimentos comerciais em Fortaleza/CE e outros foram cedidos
gentilmente pelos proprietarios de estabelecimentos geradores de 6leos e gorduras de fritura.

Producéo e purificacdo do biodiesel

Determinou-se o indice de acidez (I.A.) e umidade das amostras de 6leo e gordura de acordo
com as normas da American Oil Chemists Society (AOCS), Instituto Adolf Lutz e procedimentos
da Empresa de Tecnologias Bioenergéticas (TECBIO). Para producao de biodiesel utilizou-se o
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volume constante de 750 ml de matéria prima (6leo/gordura) por meio da reacdo de
transesterificagdo no reator de bancada com equipamentos auxiliares da marca MARCONI,
modelo MA 502/1/FUN, nas seguintes condi¢des: razdo molar (6leo: MeOH) de 1:6, catalisador
de 0.5% (m/v) em relagdo ao volume do Oleo/gordura, tempo de reacdo de 60 minutos,
temperatura de 60° C e agitagdo mecanica de 350 rpm. O tempo de separacdo da mistura
reacional (fase éster e glicerina) ap6s o termino da reacdo foi fixado em duas horas, permitindo
assim, que ocorresse a maior separagdo da glicerina livre e demais impurezas contidas na
mistura reacional da fase éster, isto é, que fosse atingido o equilibrio entre as fases.

A purificacdo da fase éster (biodiesel) consistiu primeiramente da recuperacdo do excesso de
metanol utilizado na reagdo por destilagho com evaporador rotativo, nas condi¢Oes de
temperatura de 75° C, acoplado a uma bomba de vacuo a -350 mm Hg. Em seguida a fase éster
(730 ml) foi submetida a trés lavagens sucessivas com agua destilada (10% de H20 em relacdo
ao volume do biodiesel) sob agitagdo mecéanica (350 rpm) por cinco minutos e deixado em
repouso por duas horas. Apos o termino das lavagens e separacao da fase aquosa do biodiesel
este dltimo foi finalmente submetido ao processo de secagem e as aguas de lavagem foram
armazenadas num frasco ambar de 250 ml, refrigeradas na geladeira e em seguida utilizadas na
pesquisa conforme os parametros descritos na tabela 1.

Tabela 1. Parametros e métodos de analises fisico-quimicos dos efluentes brutos

Ensaios  Pardmetro Método e referéncia
1 pH Potencidmetro — APHA, 2005
2 Turbidez (NTU) Turbidimetro 2100P HACH — APHA, 2005
3 Condutividade (uS/cm)  Sonda multiparametro — HI 9828/HANNA
4 DQO (mg O2/L) Método Colorimétrico por refluxo fechado — APHA, 2005
5 Glicerina livre (%) NLBA — 0101 — TECBIO
6 Alcalinidade (meq/q) NLBA — 0301 — TECBIO

Fonte: APHA — American Public Health Association, TECBIO — Tecnologias Bioenergéticas

Resultados e discussdes

Determinacdo dos parametros fisico-quimicos das matérias primas utilizadas

A tabela 2 apresenta os resultados da caracterizacdo das matérias primas (6leos/gorduras)
utilizadas na producdo do biodiesel e percebe-se que todas apresentaram valores tanto de
acidez, quanto de umidade abaixo do recomendado para fabricagdo do biodiesel por
transesterificacdo alcalina e, portanto, as interferéncias indesejaveis no processo produtivo do
biodiesel serdo amenizadas.
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Matéria prima indice de acidez Umidade
(mg KOH/g) (mg/L)

Soja 0.343+0.06 133.9+1.12
Milho 0.472+0.03 316.1+3.86
Girassol 0.253 +0.05 253.7+6.98
Algodao 0.493 +0.02 249.4 + 4.57
Visceras de tilapia 0.447+0.0 321.8+3.21
Sebo bovino 0.296 + 0.0 402.7 + 8.66
Gordura suina 0.451 £ 0.02 249.2 +18.7
Gordura de frango 0.528 £0.0 398.1+51.3
Oleo e gordura residual 0.496 £ 0.03 377.6+4.01

Segundo Knothe (2009) e Marques & Fontoura (2010), na producéo do biodiesel, o aspecto mais
relevante € a extensdo com que a reacdo de transesterificacdo pode ser realizada para atingir
uma elevada conversao dos reagentes em alquil ésteres de acidos graxos. Os parametros como
indice de acidez e umidade deverdo ser monitorados e mantidos em limites méximos (2.0 mg
KOH/g e 500.0 mg/L respectivamente), para que estes ndo interfiram negativamente na reagdo
de transesterificagdo, isto é, para que favoreca a reacdo paralela de saponifica¢do e desativacao
do catalisador, acarretando baixo rendimento do processo e além de incorporar impurezas tais
como sabdo, catalisador, umidade, dentre outras na mistura reacional e consequentemente
aconteca a sua posterior transferéncia para fase aquosa durante a purificagdo Umida do
biodiesel, pois tais contaminantes sao hidrofilicos.

As diferencas observadas nos parametros indice de acidez e umidade para as matérias primas
utilizadas ja eram esperadas, pois estes dependem de varios fatores como o processo de
obtencdo do Oéleo/gordura, método de pré-tratamento e purificacdo, condi¢des de
armazenamento, entre outras.

Determinacdo de contaminantes no efluente bruto oriundo da purificacdo do biodiesel

A tabela 3 apresenta os parametros glicerina livre (GL) e alcalinidade total (AT) encontrados nos
efluentes oriundo da purificacdo dos biodieseis de diversas oleaginosas e percebe-se uma
reducdo significativa nas lavagens subsequentes, indicando a migracdo dos contaminantes do
biodiesel para os efluentes brutos gerados.

O processo de lavagem com agua proporciona maior contato entre as impurezas presentes na
fase éster e a agua adicionada permitindo assim, que estes sejam removidos para a fase aquosa
que se forma no processo de separacdo. Os experimentos realizados mostraram que, para se
obter menor quantidade de glicerina livre no efluente bruto oriundo da purificagdo do biodiesel
€ necessario que a mistura reacional seja colocada em decantagdo por um tempo suficiente
para que a fase biodiesel e a fase glicerina entrem em equilibrio e este ultimo seja retirado por
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drenagem e possa, assim, proporcionar menor quantidade de glicerina na fase aquosa durante
as lavagens. Ja para alcalinidade livre e combinada € recomendavel que as matérias primas
utilizadas na producéo do biodiesel tenham baixa acidez e umidade condicionando desta forma
uma 6tima conversdo de tri, di e monoglicerideos em metil ésteres de &cidos graxos (biodiesel).

Tabela 3. Resultados dos contaminantes dos efluentes oriundo da purificagdo do biodiesel

Matéria prima G.L.(%) A.T. (meq/q)
Lavagem Lavagem
12 22 32 12 22 32

Soja 0.27 0.037 0.010 0.028 0.0025 0.00012
Algodao 0.45 0.015 0.007 0.031 0.0051 0.0003
Milho 0.40 0.015 0.0013 0.061 0.0029 0.0
Girassol 0.33 0.019 0.0035 0.021 0.00025  0.00024
Visceras de Tilapia 0.23 0.022 0.0074 0.041 0.00025  0.00025
Gordura de frango 0.38 0.015 0.0037 0.010 0.00025 0.0
Sebo bovino 0.12 0.018 0.0011 0.022 0.00048  0.00025
Gordura suina 0.23 0.037 0.0015 0.032 0.00025  0.00024

Oleo/gordura residual 0.12 0.029 0.0074 0.290 0.00073 0.0

Resultados de parametros fisico-quimicos do efluente bruto oriundo da purificacdo do biodiesel
A tabela 4 apresenta os parametros fisicos dos efluentes oriundos do processo de purificacdo do
biodiesel obtidos com diversas oleaginosas (6leo e gordura) e observa-se que as primeiras aguas
de lavagens (efluentes) de todas as matérias primas apresentam valores elevados dos
parametros analisados se comparados aos da segunda e terceira lavagem respectivamente. O
efeito de diminuicdo nas concentracdes dos contaminantes j& era esperado, j& que estes
contaminantes sdo hidrofilicos, isto é, tendem a migrar para a fase aquosa.

O pH é uma medida da intensidade do carater &cido, basico e neutro de uma solucéo (Pohling,
2009) e percebe-se que todas as primeiras aguas de lavagem apresentam os valores de pH
acima do limite superior fixado pela legislagdo ambiental (CONAMA 430/2011 e SEMACE
154/02), que € pH de 9 e 10 para fins de langcamento. Berrios e Skelton (2008) e Jaruwat et al.,
(2010) encontraram valores de pH de 6.7, 9.25 e 10.8 respectivamente nos efluentes oriundos
da purificacdo de biodiesel. As diferencas de pH entre os autores e 0s obtidos nesta pesquisa
podem ser explicadas possivelmente pelo procedimento adotado na purificagdo de biodiesel,
isto €, a utilizacdo de um acido inorganico durante o processo de lavagem de biodiesel, o que €
comum nas industrias de biodiesel e contribuindo desta forma, para neutralizar os vestigios de
hidroxido utilizado como catalisador na producdo de biodiesel. Granjeiro (2009), obteve os
valores do pH de 10.26, 9.62 e 8.56 no efluente de biodiesel de soja e 10.65, 9.97 e 8.62 no
efluente de biodiesel de 6leo de fritura residual para primeira, segunda e terceira dgua de
lavagem respectivamente. Braga (2012) pesquisando os efluentes oriundos do processo de
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purificacdo de biodiesel de 6leo e gordura de visceras de tilapia obteve os valores de pH de
10.43 + 0.29, 9.24 + 0.38 e 8.94 + 0.34 nas aguas de primeira, segunda e terceira lavagem
respectivamente. Percebe-se que os resultados dos dois Ultimos autores citados sdo
semelhantes e corroboram com os resultados encontrados nesta pesquisa, demonstrando a
eliminagdo e diminui¢do dos contaminantes com sucessivas de lavagem do biodiesel.

Tabela 4. Resultados dos parametros fisicos dos efluentes brutos oriundos da purificagao de biodiesel

Parametros
Matéria prima Lavagens Turbidez H Condutividade
(NTU) P (uS/cm)
17 1095+ 7.10 10.7£0.08 447.5+6.40
Biosoja 22 152.3+0.73 7.7040.03 16.0+0.0
32 285071 6.64+025 2.0+0.0
o 12 1140.0 + 4.90 11.040.03 571.0+7.07
Biogirassol 22 256.0 + 1.41 8.29+0.05 315+2.12
32 44.0+4.24 6.55+0.18 8.50+0.71
o 12 1350.0+12.10 1114001  627.049.90
Biomilho 23 275.0+5.40 8.96+0.11 80.0+0.0
32 60.0+11.40 7204005 125+0.71
_ i 12 2440.1+42.50 11.3+0.54 281.7+2.08
Bioalgodé&o 22 190.9 +3.80 8.30+1.40  46.0+0.00
32 10.3+5.70 6.59+0.73 33.3+0.58
o 12 2543.1+2.93 10.3+0.53  453.7+4.30
Biofritura 22 132.8 + 0.08 0.47+0.08 21.9+1.50
32 21.6+0.43 711400 5214076
, o 12 1951+3.10 11.2+0.14 571.0+1.14
Visceras de tilapia 22 733+1.11 8.0+0.32  25.0+3.10
32 6.0+142 740400 12.0+0.0
12 1310.0+13.00 10.9+0.17 432.0+1.21
Gordura de frango 22 5604081 8.90+1.05 82.4+0.28
32 44.0+4.24 6.70+0.0  6.65+0.0
_ 12 2350.0+12.3 11.040.01 397.0+1.10
Sebo bovino 22 302.0+15.10 761+00  80.0+0.0
32 40.0+1.90 7.01+050 23.4+3.20
, 12 2190.1+22.00 1114091 411.2+0.01
Gordura suina 22 130.0+3.75 7.99+2.10 76.0+0.0
32 19.9+2.10 6.39+1.30 13.4+0.18
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Para o parametro turbidez os valores observados apresentaram comportamento semelhante
aos de pH, isto €, nos efluentes de primeira e segunda lavagem os valores de turbidez foram
elevados e estdo acima dos limites estabelecidos para o padrao de lancamento tendo assim, a
necessidade de proceder com o tratamento de efluente para adequa-lo as exigéncias legais,
cujo limite recomendado para este parametro varia de 40 a 100 NTU, dependendo da classe do
corpo hidrico (CONAMA, 430/2011). Granjeiro (2009) obteve valores de turbidez de 2295, 1510
e 595 UNT para aguas de lavagem de biodiesel de soja e 2550, 1725 e 675 UNT para aguas de
lavagem de biodiesel de 6leo de fritura residual na primeira, segunda e terceira lavagem
respectivamente reforgando os resultados encontrados nesta pesquisa.

O parametro condutividade elétrica € uma medida da habilidade de uma solu¢do aquosa de
conduzir corrente elétrica devido a presencga de ions (POHLING, 2009). Percebeu-se que todos
os efluentes pesquisados apresentaram a presenca deste parametro, possivelmente devido a
residuos de hidroxido de sddio utilizado como catalisador e reagente neutralizante dos acidos
graxos livres presente nas matérias primas utilizadas na producao de biodiesel. Berrios e Skelton
(2008) encontraram valores de condutividade de 1119 puS/cm na agua de lavagem do biodiesel
de dleo residual de fritura, corroborando com os resultados encontrados nesta pesquisa, com
todos os efluentes (dguas de lavagem) das matérias primas pesquisadas. Vale ressaltar que este
pardmetro ndo consta na legislacdo ambiental brasileira, mas é importante a sua avaliacdo e
quantificacdo no efluente, pois 0os compostos inorganicos, principalmente os metalicos, podem
apresentar efeito toxico aos microrganismos aquéticos.

A tabela 5 apresenta os valores da demanda quimica de oxigénio (DQO) dos efluentes brutos
oriundos do processo de purificacdo de biodiesel de diversas matérias primas. Segundo Sperling
(2005) e Pohling (2009), DQO é a medida da quantidade de oxigénio requerida para oxidar
quimicamente a matéria organica presente em uma amostra e geralmente €, na pratica, 0
dobro do valor de demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e este ultimo foi fixado na legislacao
ambiental brasileira variando de 3, 5 e 10 mg O/L para as aguas de classe 1, 2 e 3,
respectivamente (CONAMA, 430/2011). No entanto, a legislacdo ambiental do Estado do Ceara,
estabeleceu o valor de 200 mg/L para a DQO (SEMACE, 154/2002) e percebeu-se que os todos
os efluentes pesquisados, mesmo com significativa diminuicdo de DQO no efluente da primeira
lavagem para segunda e terceira lavagem, ainda assim, os dois Gltimos ultrapassam o limite de
langcamento.

Para os valores de DQO era esperada uma diferenca significativa e foi observada entre as aguas
de lavagens (primeira, segunda e terceira lavagens) para diferentes matérias primas
pesquisadas. Observou-se que houve para todas as matérias primas investigadas, uma
diminuicdo da demanda quimica de oxigénio nas aguas de lavagens de primeira < segunda <
terceira respectivamente.
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A diminuicdo de DQO pode ser explicada devido a uma possivel diminui¢cdo dos contaminantes
na fase éster (biodiesel) na sequéncia das lavagens, ja que os contaminantes sédo hidrofilicos e
tendem a serem removidos com as lavagens e também devido a uma possivel diferenca das

matérias primas utilizadas.

Tabela 5. Resultados de Demanda Quimica de Oxigénio de efluentes brutos oriundo do processo de purificagdo do

biodiesel

. DQO (mg O2/L)

Matéria prima Lavagens —

Média DP cv

1a 15790 109.6 0.69

Biosoja 2a 7077 49.9 0.71

32 686 7.01 1.02

1a 17092 51.0 0.30

Biogirassol 22 9144 27.4 0.30

32 1936 37.2 1.92

1a 22441 71.1 0.32

Biomilho 2 11106 35.2 0.32

32 467 1.48 0.32

1a 26084 82.63 0.32

Bioalgodéo 2 10935 34.6 0.32

32 679 21.2 3.12

1a 21248 67.3 0.32

Biofritura 2 11427 147.7 1.29

32 884 37.5 4.24

o 1a 18772 643.1 3.4

Biotilapia 22 6607 58.6 0.90

32 713 22.6 3.20

_ 1a 23412 103.8 0.40

Biofrango 2 10287 30.9 0.30

32 2411 39.6 1.60

_ _ 1a 22873 713 0.30

Biobovino 2 9285 166.4 1.80

32 735 25.2 3.40

o 1a 23260 72.5 0.30

Biosuino 2 10965 67.8 0.60

32 656 3.50 0.50

DP — desvio padréo; CV — coeficiente de varia¢io
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Na figura 1 € notdrio que as lavagens subsequentes de biodiesel foram satisfatorias na medida
em que os valores de DQO apresentaram uma reducdo significativa com todas as matérias
primas (oleaginosas). Percebe-se que somente o efluente oriundo do processo de purificagéo de
biodiesel de algodéo (bioalgodédo) apresentou um valor de DQO (26084.0 + 82.6 mg O»/L) maior
no efluente da primeira lavagem e isso pode ser atribuido a fatores como: maior presenca de
residuos remanescentes de metanol, glicerina livre, 6leo, biodiesel, dentre outros no bioalgodéo
sendo arrastado posteriormente para a fase aquosa.
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Figura 1. Resultados de Demanda Quimica de Oxigénio de efluentes brutos oriundo do processo de purificagdo do
biodiesel

Diversos autores relataram em suas pesquisas com efluentes provenientes do processo de
purificacdo Umida do biodiesel de diversas oleaginosas (animal e vegetal), valores elevados de
demanda quimica de oxigénio. Braga (2012), utilizando efluente oriundo da purificacdo de
biodiesel metilico de 6leo e gordura de visceras de tilapia encontrou a DQO de 25140.58 +
1415.44, 21376.81 + 3285.78 e 16275.83 £ 2132.93 mg O,/L para primeira, segunda e terceira
dgua de lavagem respectivamente. Granjeiro (2009) encontrou valores de DQO de 8000.0,
7200.0 e 5500.0 mg O2/L para o efluente de biodiesel etilico de soja e 9500.0; 8000.0 e 6400.0
mg O2/L para efluente de biodiesel etilico de 6leo de fritura residual para primeira, segunda e
terceira agua de lavagem respectivamente. Zanetti (2011) obteve o valor de DQO de
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1150289.63 mg O./L para efluente oriundo da purificacdo de biodiesel metilico de girassol.
Berrios e Skelton (2008) obtiveram DQO de 18362.0 mg O2/L na agua de lavagem do biodiesel
de dleo residual de fritura. Jaruwat et al., (2010) obtiveram valores altissimos de DQO na faixa
de 312000.0 a 588800.0 mg O2/L para efluente do biodiesel de dleo de fritura residual.

As diferengas observadas nos valores de DQO entre os pesquisadores podem ser atribuidas a
varios fatores, tais como: origem das matérias primas, suas caracteristicas fisico-quimicas
(indice de acidez, umidade e outras impurezas), tipo de alcool utilizado na reacdo, processo e as
condi¢des de purificacdo de biodiesel empregada, isto &, com e/ou sem a recupera¢do do alcool
antes do inicio da lavagem do biodiesel.

Os valores dos parametros fisico-quimicos obtidos por varios autores corroboram com o0s
encontrados nesta pesquisa, isto €, observou-se uma variabilidade grande entre os efluentes
oriundos do tratamento do biodiesel com matérias primas de diferentes 6leos e gorduras
pesquisadas. Observou-se que ha uma necessidade de proceder com o tratamento dos
efluentes antes do seu langamento em recursos hidricos e este fato serve de alerta para
industria do biodiesel e seus possiveis impactos ambientais, visando atender a legislagdo
ambiental do Brasil, (CONAMA, 430/2011 e SEMACE, 154/2002).

Conclusdes

Pode-se concluir que o processo de lavagem (purificacdo) umida do biodiesel obtido por reagédo
de transesterificagdo alcalina remove os contaminantes remanescentes na fase éster gerados
no processo de producdo de biodiesel apds a decantagdo da mistura reacional.

O elevado valor encontrado da demanda quimica de oxigénio (DQO) poderd impactar o
ambiente se lan¢ado em recurso hidrico sem tratamento adequado, indicando a necessidade de
tratamento dos efluentes da indUstria de biodiesel para adequa-los aos padrées de langamento
estabelecidos pelos 6rgaos ambientais do Brasil.

O paréametro condutividade embora nédo controlado pelos 6rgdos ambientais foi observado nos
efluentes, indicando a necessidade de estudos para avaliar os seus efeitos adversos nos
organismos aquaticos.

Os resultados mostraram que, independentemente da matéria prima empregada na producao

de biodiesel, os efluentes gerados apresentam valores elevados de carga inorgénica e organica
sendo necesséria aplicacdo do tratamento do efluente antes do seu langamento.
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