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RESUMO

A Biorrefinaria Experimental de Residuos Soélidos Organicos (BERSO) do Departamento de Energia Nuclear da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) produz biodiesel a partir de rejeitos de éleos e gorduras de cozinha
produzidos na prépria Universidade. Esse tipo de producgdo do biodiesel aparece como uma alternativa para a producao
do biocombustivel a partir de utilizacéo de rejeitos. Entretanto, essa produg¢do de biodiesel gera um subproduto, a glicerina
bruta, em quantidade aproximada de 10% por litro do biocombustivel obtido. Essa alta producdo de residuos traz
problemas ambientais se a glicerina bruta for descartada no ambiente sem os devidos cuidados. Entretanto, o
aproveitamento desse residuo exige intensa purificagdo prévia, que acaba onerando o processo. Neste trabalho, é
apresentado um processo simplificado de purificacdo da glicerina bruta que permitiu aumentar o teor de glicerol inicial,
melhorando a viabilidade do processo de purificacdo. Desta maneira, 0 reaproveitamento tem o intuito de corroborar com
a consolidacdo do processo sustentavel para obtengdo do biocombustivel pela BERSO fazendo uso do subproduto obtido,
o glicerol, que através de um processo de purificacéo e refinamento da fase bruta gera-se matéria-prima com teor de
pureza acima de 80%.

Palavras-chave: Biodiesel. Biocombustivel. Glicerol. Purificagdo. Desenvolvimento sustentavel.

Simple Purification Process of Waste Glycerol from Berso-Ufpe Biorefinary
Biodiesel Production: A Sustainable Practice

ABSTRACT

Experimental Biorefinery of Solid Organic Waste (BERSO) of Nuclear Energy Department of Federal University of
Pernambuco (UFPE) produces biodiesel from waste of oils and fats produced at University. This type of biodiesel
production appears as an alternative for the production of biofuel from the use of waste. However, this biodiesel
production generates a by-product, crude glycerin, in an approximate amount of 10% per liter of the biofuel obtained.
This high production of waste brings environmental problems if crude glycerin is discarded into the environment without
due care. However, the use of this residue requires intense prior purification, which ends up burdening the process. In this
work,a simplified process of purification of crude glycerin is presented, which allowed to increase the initial glycerol
content, improving the viability of the purification process. In this way, the reuse is intended to corroborate the
consolidation of the sustainable process for obtaining biofuel by BERSO making use of the by-product obtained, glycerol,
which through a process of purification and refinement of the crude phase generates raw material with purity content
above 80%.

Keywords: Biodiesel. Biofuel. Glycerol. Purification. Sustainable Development.
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Introducéo

Segundo dados da Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP),
em 2019, o Brasil produziu cerca de 40,9 bilhdes
de litros de biodiesel. Sendo o pais, um dos grandes
lideres mundiais na producdo do biodiesel, ficando
atras apenas dos Estados Unidos. No Brasil, 70%
dessa producdo é proveniente do 6leo de soja,
porém o biodiesel € um combustivel que pode ser
produzido a partir de diferentes tipos de éleos e
gorduras, tanto de origem animal quanto vegetal
(Monteiro et al., 2018; Mahlia et al., 2020; Nezhad
et al., 2021; Yaashikaa et al., 2022; Vaidya et al.,
2022). No processo de producdo do biodiesel,
através da transesterificacdo, forma-se, como
subproduto, a glicerina bruta (Chiosso et al., 2020;
Chong et al., 2020; Thilakarathne et al., 2021).
Estima-se que seja gerado 10% de glicerina bruta
por volume do combustivel produzido. Sendo
assim, este subproduto pode se tornar um potencial
poluente ambiental caso ndo haja o descarte e/ou
reutilizacéo correta (Sander et al., 2018; Chol et al.,
2018; Barrios et al., 2021).

O termo “glicerol” ¢ aplicavel ao
componente quimico puro 1,2,3-propanotriol,
enguanto que os demais produtos comerciais sao
chamados glicerina. A classificagdo da glicerina ira
depender do teor de glicerol presente na amostra,
bem como de outras caracteristicas, como cor, odor
e impurezas (Mena-Cervantes et al., 2019; Teoh et
al., 2021). A glicerina bruta, por diversas vezes
chamada de glicerol bruto, é o termo usado para o
residuo obtido na producgdo do biodiesel. A partir
da glicerina bruta, através de um processo de
neutralizacdo do catalisador e remoc¢éo dos acidos
graxos, pode se obter a glicerina loira, que possui
cerca de 80% de glicerol, além de agua, alcool e
sais dissolvidos. A glicerina de grau técnico deve
possuir cerca de 88-98% de teor de glicerol
podendo ser usada como matéria-prima para a
inddstria, como na produgdo de materiais
poliméricos. Com teor acima de 99,5% de glicerol,
essa glicerina é considerada apta para uso na
indUstria farmacéutica e cosmética; e acima de
99,7%, tem-se uma glicerina usada como aditivo na
indastria alimenticia (Bilck et al. 2015; Mena-
Cervantes et al., 2019).

Para a producdo do biodiesel, utiliza-se
gordura animal ou 6leos vegetais que passam por
transesterificagdo através da reagdo com um tipo de
alcool (geralmente metanol ou etanol) na presenca
de um catalisador, gerando uma fase glicérica
como subproduto - esse processo  estd
esquematizado na Figura 1. A fase glicérica é
constituida de uma mistura de substancias como

acidos graxos produzidos por processos de
decomposicdo do O6leo, além de &gua, sais,
triglicerideos néo reagidos, restos do catalisador e
excesso do alcool utilizado na transesterificag&o.
Alguns acidos graxos volateis se associam com
bases utilizadas na transesterificacdo, originando
sais sollveis que diminuem a qualidade da
glicerina bruta, sendo necessaria uma combinacao
de etapas de pré-purificacdo (Bhatia et al., 2021;
Mathew et al., 2021). Lopes e Colaboradores
(2014) trataram varias amostras de glicerina bruta,
oriundas de o6leos diferentes, realizando pré-
purificacdo em cinco etapas resultando na obtengéo
de amostras de glicerina com teor de pureza entre
60 e 80%; mostrando a diferenga do teor de glicerol
obtido a depender do tipo e caracteristicas do 6leo
usado para a producdo do biodiesel e sendo
necessario realizar processos especificos de
purificacdo para obtencdo de glicerina com alto
teor de glicerol, em torno de 90%.

A composicdo da glicerina bruta ird
depender, além da origem do biodiesel produzido,
da qualidade e dos tipos de éleo utilizados, do tipo
de catalisador e razdo entre 6leo e alcool (Adeniyi
e Ighalo, 2019; Chozhavendhan et al., 2019;
Chiosso et al., 2020). Com isso, a fase produzida
como subproduto ira conter cerca de 10 a 20% do
volume total em glicerol, fazendo-se necesséario
realizar tratamento e processos de purificacdo e
refinamento, visando melhorar a qualidade e
aumentar a  concentragdo  de  glicerol
(Chozhavendhan et al., 2019; Soares Dias et al.,
2022). Assim, tem-se uma glicerina que, a
depender do grau de pureza obtido, pode ser
utilizada em diversas aplicacbes, como nas
industrias farmacéutica, cosmética, alimenticia, ou
como matéria-prima para obtencdo de polimeros
policarbonatos (Ardi et al., 2015; Ayoub et al.,
2016; Monteiro et al., 2018; Trzebiatowska et al.,
2018; Bialik-Was et al., 2021; Amala et al., 2022),
dentre outras.

Atualmente, h4& uma busca por novos
métodos para o tratamento da glicerina bruta, como
a tecnologia de separacdo por membranas, que
estdo sendo bastante pesquisadas, mas que ainda
s80 pouco Vviaveis operacional e economicamente
(Aroua e Cognet, 2020; Nomanbhay et al., 2020;
Chozhavendhan et al., 2020; Oliveira et al., 2022).
O método por purificagdo quimica ainda é o mais
utilizado sendo possivel realizar um processo em
pequena ou grande escala. Esse método consiste,
de maneira geral, em uma combinacéo de etapas, a
saber: neutralizagdo, destilacdo, filtracdo e
centrifugacdo, adsorcdo por troca idnica ou com
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carvao ativado (Ardi et al., 2015; Zahid et al.,
2020). Com essa combinacdo  busca-se,
inicialmente, remover o excesso de lcool utilizado
na transesterificagdo (metanol ou etanol), deixando
a glicerina bruta mais concentrada. Em seguida, o
objetivo é remover os contaminantes do glicerol
por precipitacdo, isso ocorre durante a acidificacéo,
gue separa 0s sais e acidos graxos. E, por fim, é
realizado o tratamento de refinamento,
normalmente  por  adsorgdo, filtragdo e
centrifugacéo. Outras etapas podem ser incluidas a
depender do grau de pureza desejado (Kumar et al.,
2020; Zahid et al., 2020; Yanovych et al., 2021,
Ladero, 2021; Juchen et al., 2022 ).

Neste trabalho busca-se apresentar um
caminho mais simples e economicamente viavel
para purificar a glicerina bruta obtida da producéo
de biodiesel que utiliza diferentes dleos de rejeito
como matéria-prima.Esse biodiesel é produzido
pela Biorrefinaria Experimental de Residuos
Sélidos Organicos (BERSO) - Figura 2, um projeto

O
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vinculado ao Departamento de Energia Nuclear,
em parceria com a Diretoria de Gestdo Ambiental
(DGA) da Universidade Federal de Pernambuco
(UFPE), que tem como objetivo tratar e reutilizar
0s residuos organicos gerados na Universidade.

Uma mistura dos 6leos de fritura que foram
utilizados e descartados pelos restaurantes e
cantinas da instituicdo é coletada pela BERSO e
transformada em biodiesel, com o intuito de gerar
combustivel mais limpo e sustentavel para uso em
motores utilizados na UFPE. Essa mistura de 6leos
gera uma glicerina bruta que dificulta a obtencéo
de um grau de pureza elevado ap6s 0 processo de
purificacdo. O obejtivo deste trabalho consiste em
realizar um processo simples de purificacdo dessa
glicerina bruta residual, visando a obten¢do de uma
glicerina purificada que pode servir como matéria-
prima na produgdo de diversos produtos de alto
valor agregado, contribuindo, assim, para a
continuidade da prética sustentavel da BERSO-
UFPE.

0
I
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O
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R-0-C-Rs :
Glicerol
Biodiesel

Ri. Rz, R3 = longas cadeias de hidrocarbonetos
R = -CH3 (metanol), -CH2CH3 (etanol)

Figura 1. Esquema de obtencdo do biodiesel e glicerol como subproduto (Adaptado de Ardi et al, 2015).
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-

Figura 2. Biorrefinaria Experimental de Residuos So6lidos Organicos (BERSO) - Departamento de Energia
Nuclear da Universidade Federal de Pernambuco (Imagem Reproducdo UFPE/DGA-BERSO).

Métodos

Materiais Utilizados

Glicerina bruta obtida da sintese do
biodiesel, cedido pela BERSO. Glicerol PA 99,9%
e Metaperiodato de sdédio adquiridos da Sigma
Aldrich. Hexano, Acido sulfdrico (H.SOu),
Etilenoglicol, Azul de bromotimol obtidos da
Moderna. Hidroxido de sédio (NaOH) e Etanol
adquiridos da Cinética, Carvdo ativado granulado
(Vetec). Nitrato de prata, Cromato de potassio
obtidos da Dindmica. Verde de bromocresol
(Neon).

Purificacdo da Glicerina Bruta

Lavagem com solventes: Nesta etapa
foram transferidos aproximadamente 162,3 g de
glicerina bruta e 30 ml de hexano para um funil de
decantagdo de 500 mL. A mistura foi agitada e
deixada em repouso para a separacdo das fases.
Este procedimento foi realizado trés vezes. A fase
hexanica foi separada e evaporada em
rotaevapoador, gerando 24,8 g de residuos de
ésteres e triacilglicerois.

Acidificacdo: A glicerina resultante da
primeira etapa foi transferida para um béquer,
aquecida a 60°C e acidificada com H,SOs 3,0
mol.L! até se obter pH 4, onde foi utilizada fita
indicadora de pH para controle. Apo6s a
acidificacdo foi possivel a visualizacdo de trés
fases, que foram separadas por pipetacao e pesadas.
A fase superior, com 52,7 g, est4 relacionada com
0s acidos graxos. A fase intermediaria, que é o
glicerol, apresentou 76,3 g; e a fase densa s&o 0s
sais restantes, possuindo 11,5 g. Em seguida, o
material da fase intermediaria foi submetida a
centrifugacdo a 1500 rpm por 5 minutos, para
melhorar o rendimento da glicerina bruta, notando-

se que ndo houve nova formacdo de fases com
presenga de sais.

Neutralizagdo: Foram neutralizados cerca
de 76,3 g da glicerina bruta a temperatura ambiente
com adicdo lenta de NaOH 6,0 mol.L™* até atingir
pH 6,5.

Precipitacdo por Antissolvente (Salting-
out): Etanol (antissolvente) foi adicionado na
proporcdo 2:1, em relagdo ao volume de glicerina
bruta. A mistura foi centrifugada para separacdo da
glicerina dos sais residuais.

Tratamento com carvao ativado: O carvao
foi ativado durante 2 horas na estufa, a 200 °C. A
glicerina obtida na etapa anterior (43,1 g) foi
colocada num béquer juntamente com o carvao
ativado. A mistura ficou sob aquecimento de 150
°C, por aproximadamente 30  minutos.
Posteriormente a glicerina foi filtrada a vacuo,
obtendo 33,7 g que, por fim, foi colocada em uma
estufa com temperatura de 105 °C por 2 horas para
a retirada de agua.

Caracterizagdo

Determinagdo do teor de glicerol: Em um
erlenmeyer foi pesado 0,5 g da amostra obtida apds
todo processo de purificagdo e diluida em 50 ml de
agua destilada. Em seguida, adicionaram-se 7 gotas
do indicador azul de bromotimol, e a mistura foi
acidificada com H,SO4 0,1 N até obter pH 4, e
posteriormente neutralizada com NaOH 0,5 N até
obter a cor azul (pH = 8). Posteriormente foram
adicionados 50 ml de solugdo de metaperiodato de
sodio 10% (m/m), com agitacdo vigorosa e a
mistura foi mantida no escuro durante 30 minutos.
Em seguida, foram adicionados 10 ml de uma
solucgéo de etilenoglicol 50% (m/m) e o sistema foi
mantido no escuro por mais 20 minutos.
Finalmente, a mistura foi diluida com agua até o
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volume de 300 ml e titulada com solucdo-padréo de
NaOH 0,125 N até pH =8 e o0 branco até pH = 6.
A determinacdo foi realizada em triplicata. A
porcentagem de massa glicérica presente na
amostra foi calculada pela expresséo

[NaOH] .Vy .MM
m

% (m/m) =

Sendo [NaOH] a concentracdo da solucdo de
NaOH utilizada, em mol/L; VT o volume do
titulante utilizado (em litros); MM a massa molar
do glicerol; m é a massa da amostra.

Determinagdo de cloretos: A titulacdo foi
realizada em triplicata, utilizando 0,5 g de glicerina
purificada, diluido em 10mL de dgua destilada com
solucdo de nitrato de prata (AgNO3) 0,01 mol.L*
(titulante). O cromato de potassio foi utilizado
como indicador da reacdo de precipitacao. O valor
da concentracdo de ions cloreto foi obtida através
da relagéo

(A — B).M .35453
v

MgCl~/L =

Com, A = volume da solucdo de AgNO3 utilizado
na titulagdo da amostra, em mL; B = volume da
solucdo de AgNO3 utilizado na titulacdo do
branco, em mL; M = concentracdo molar da
solucdo de AgNO3; V = volume da amostra, em
mL.

Determinagdo da Alcalinidade: Para
titulacdo em triplicata, foram utilizados 0,5 g de
glicerina purificada, diluido em 10 mL de agua
destilada e solug&o de acido sulfdrico (H2.SO.) 0,01
mol.L? (titulante). Como indicador da reagdo de
precipitacdo, foi utilizado o verde de bromocresol.
Para determinacgio de CO3~na solucdo, utilizou-se
a relagdo

V.N.50000

C03%~ L) =
3 (mg/L) 7
Com, V = volume da solucéo de acido sulfarico
utilizado na titulacdo (mL); N = normalidade da
solucdo de &cido sulfarico; V = volume da amostra
(mL).

Anélise Espectroscdpica: Infravermelho
por Transformada de Fourier - FTIR, do inglés
Fourier Transform InfraRed, foi utilizado para
andlise das interagfes quimicas e grupos presentes

na glicerina bruta residual antes e apds o processo
de purificacdo, assim como para comparacdo com
o glicerol P.A., utilizando o equipamento FT-IR
modelo 4600 da Jasco.

Andlise Térmica: O comportamento
térmico das amostras foi analisado por meio de
Anadlise Termogravimétrica - TGA, do inglés
Thermogravimetric Analysis, com o equipamento
TGA/DSC 2STARe da System-Mettler Toledo, na
atmosfera de nitrogénio, com uma taxa de
aquecimento de 10°C.min™,

Resultados e discusséo

A Biorrefinaria BERSO realiza o processo
de obtencdo do biodiesel usando uma mistura de
6leos residuais provenientes dos estabelecimentos
da Universidade. Essa mistura de 6leos gera uma
dificuldade durante o processo de purificacdo da
glicerina bruta, pois a origem do 6leo, bem como a
utilizacdo de O6leos novos ou de descartes,
interferem diretamente no teor de glicerol das
amostras obtidas. A glicerina bruta utilizada nesse
processo apresenta-se, originalmente, na cor
marrom escura, com odor forte e muito viscosa.
Esse material passou por processos de lavagem
com intuito de retirar os residuos de ésteres e
triacilglicerois; a acidificacdo foi realizada para
separar 0s 4cidos graxos e sais; posteriormente a
neutralizagéo foi usada na remocéo dos sais e do
metanol seguida por precipitacdo por antissolvente
para retirar os sais ainda presentes; e por fim foi
realizado um tratamento com carvdo ativado para
remog&o de pigmentos e odor. A Figura 3 apresenta
as solucdes com a glicerina bruta e apos passar pela
purificacdo. Para uma melhor comparacdo foi
realizada andlise com glicerol P.A., com teor de
pureza de 99,9%

Figura 3. Imagem das solucdes de glicerina bruta
(esquerda) e purificada (direita).
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Caracterizacdo da glicerina: A purificacdo
da glicerina bruta se apresentou bastante eficaz na
remocao da maioria dos contaminantes. O teor de
glicerol foi de, aproximadamente, 82%. Um grau
de pureza de, no minimo, 80% classifica a amostra
como glicerina loira (Lopes et al., 2014; Monteiro
et al., 2018; Velloso et al., 2021; Foo et al., 2022),
colocando-a como uma glicerina que pode ser
empregado como aditivos e plastificantes, ou ainda
podendo ser usado como matéria-prima na
producdo do carbonato de glicerol, um solvente
muito versatil, que pode também servir como
precursor para a producdo de policarbonatos
biodegradaveis (Monteiro et al., 2018; Jariah et al.,
2021; Mardianti et al., 2021; Maquirriain et al.,
2022; ). A Tabela 1 apresenta os valores
encontrados para 0s parametros de teor de
alcalinidade e mostra o baixo nivel de cloretos para
a amostra purificada, estando muito abaixo dos 7%
(m/m) tolerados segundo a BIO 1001.

Tabela 1. Dados da caracterizagdo das amostras de
glicerina purificada.

Parametros Glicerina Purificada

Teor de Glicerol (%) 81,72+2,82
Alcalinidade (%) 0,0117 +0,0029
Cloretos (%) 0,0003 + 0,0001

Andlise Espectroscépica: O espectro
vibracional de absor¢do no infravermelho do
glicerol P.A. (Figura 4) apresenta uma banda larga
de absorcdo em 3275 cm, caracteristico de
estiramento O-H proveniente dos grupos alcoois.
As bandas em 2929 e 2874 cm™ podem ser
atribuidas ao modo de estiramento de ligacbes C-
H. A absorcdo em 1653 cm™ corresponde a
deformacdo angular (dobramento) do grupo -OH.
A banda de absorcdo em 1408 cm™ pode estar
relacionada & deformagdo angular -CH; e ainda,
absorcdes em 1103 e 1029 cm™ correspondem ao
estiramento C-O de alcool secundario e primario,
respectivamente. Essas bandas encontradas para o
glicerol comercial, com 99,9% de pureza, estao de
acordo com o que é apresentado na literatura para
0 espectro FTIR do glicerol (Nasir et al., 2017;
Trzebiatowska et al., 2018; Gabhane et al., 2020;
Tarique et al., 2021; ). No espectro da glicerina
bruta (Figura 5) observa-se o aparecimento de
algumas bandas, das quais se pode destacar um

pico referente ao O-H caracteristico dos alcoois em
3329 cm-t, assim como a presenca de grupo
carbonila, caracterizado pela absorcdo em 1740
cm?, H& uma absorcdo em 1564 cm™ que pode
estar associada vibracdes de grupos aromaticos e,
novamente, nota-se a presenca de bandas de
absor¢do em 1109 e 1028 cm™ correspondem ao
estiramento C-O de alcoois. Ap6s todo processo de
purificacdo e refinamento com carvéo ativado, o
espectro vibracional de FTIR (Figura 6) apresenta
umas bandas comuns ao que foi encontrado para o
glicerol comercial (Khok et al., 2020). Como por
exemplo, a larga absorcdo em 3269 cm?
caracteristico de estiramento O-H proveniente dos
grupos alcoois. Assim como as bandas em 2929 e
2885 cm* referente a ligagdes CH e a absorgéo em
1656 cm™ corresponde a deformacdo angular do
grupo hidroxila.  Grupos pertencentes a
contaminantes da glicerina bruta ndo aparecem no
espectro da glicerina purificada, conforme
esperado, indicando a eficiéncia da purificacdo e
retirada de grupos contaminantes.

Anélise Térmica: Nas Figuras 7, 8 e 9,
observam-se os termogramas do glicerol P.A. e da
glicerina obtida antes e apds o processo de
purificacdo, trazendo informagbGes quanto a
estabilidade térmica do material proveniente do
biodiesel. Ao analisarmos 0 processo de
degradacdo térmica do glicerol P.A., nota-se uma
Unica etapa, que representa o processo de pirdlise
iniciado em aproximadamente 169°C, um
comportamento esperado de acordo com a
literatura (Striugas et al., 2017; Almazrouei et al.,
2017; Nordin et al., 2020; Goncalves et al., 2022).
O termograma para essa amostra é apresentado na
Figura 7. Para a glicerina bruta, o termograma -
Figura 8 - revela que o material sofreu varias etapas
de degradacao, pouco definidas, com uma primeira
perda de massa de cerca de 12%, tendo inicio a uma
temperatura em torno de 50°C. Essa perda esta
associada com a remocdo de agua, metanol e
provavelmente algumas outras substancias volateis
devida o processo de fabricagdo de biodiesel, tais
como, residuos de catalisadores, sebo ou &cido
graxo. Logo em seguida ocorre uma grande perda
de massa, a 198°C, que corresponde a 28,84% da
massa inicial. Essa perda de massa pode ser
explicada pela decomposicdo de todo glicerol,
seguida de outra etapa que pode estar relacionada a
perda dos residuos, como cinzas e sais a uma
temperatura de 398 °C, correspondendo a 39,27%
de perda de massa.

Para realizar a andlise da glicerina
purificada, apés o tratamento com o carvao, a
amostra foi colocada em estufa a uma temperatura
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de 105 °C por 2 horas, a fim de remover 0 excesso
de agua. Ao observar o termograma dessa glicerina
(Figura 9), nota-se o éxito no processo de
purificagdo, uma vez que o comportamento, quanto
as etapas de degradacdo, € bem similar ao
observado para o glicerol P.A. Isso revela a
eficiéncia na retirada de contaminantes
encontrados na glicerina bruta, oriundos do
biodiesel, resultando em um material que teve a
estabilidade térmica reestabelecida.

Concluséo

O método aqui apresentado mostrou uma
combinacdo de etapas para purificacdo e
refinamento da glicerina bruta. Através deste
método, foi possivel obter um material com,
aproximadamente, 82% de teor de pureza. A
glicerina purificada apresentou caracteristicas
semelhantes ao glicerol P.A., encontrado
comercialmente com teor de pureza de 99,9%.

Através de diferentes caracterizacdes, em especial
a analise térmica, pouco explorada na literatura
qguanto ao estudo da purificacdo da glicerina,
verificou-se que o material obtido apresentou
pardmetros muito similares ao que € esperado para
o0 glicerol puro comercial, com dados bem
estabelecidos na literatura, além de partir da
reutilizacdo do subproduto que é gerado na
producdo do biodiesel, contribuindo com a
sustentabilidade do processo de producdo do
biocombustivel proposto pela BERSO.

Agradecimentos

Os autores agradecem a BERSO-UFPE por ter
cedido a glicerina bruta gerada em suas produc6es
de biodiesel. A Coordenacio de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pelo
suporte financeiro.

Transmitancia (%)

| Glicerol P.A.

0 —

T

—_— T .
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

T M T

Numero de onda (cm™)
Figura 4. Espectro FTIR do Glicerol P.A. com teor de pureza de 99,99%.
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Figura 7. Termograma do glicerol P.A. com teor de pureza de 99,99%.
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Figura 8. Termograma da glicerina bruta obtida a partir da producéo do biodiesel.
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Figura 9. Termograma da glicerina loira obtida apos a purificagéo.
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