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1 - Introdução

Diante deste contexto, ressalta-se a importância da 
minimização dos resíduos por meio de práticas 
economicamente vantajosas, às quais oferecem
possibilidade de controle ambiental. Desta maneira, este 
presente trabalho tem o objetivo de avaliar os impactos 
ambientais decorrentes da utilização de óleos vegetais, de 
forma a aplicar a tecnologia do plasma para o tratamento 
desses resíduos e produção de biodiesel, como forma de 
fonte renovável de energia. 

O plasma é formado pela aplicação de um campo 
elétrico intenso, que provoca a formação de uma auto-
propagação elétrica dentro do volume de gás. Uma vez 
gerado o gás ionizado, os elétrons colidem com as
moléculas, criando espécies quimicamente ativas 
conhecidas como radicais. Uma vez formada, ela pode 
substituir os catalisadores químicos durante as reações de 
transesterificação que facilitam a separação de biodiesel 
formado (Istadi, 2006; Istadi et al., 2009; Kogelschatz, 
2003). 

2 - Material e Métodos

3 - Resultados e Discussão
O óleo residual de fritura utilizado foi 

caracterizado através das seguintes análises: índice de 
acidez, densidade relativa, peróxidos e índice de 
saponificação. A tabela 1 apresenta a caracterização do óleo 
e fritura utilizado na bateria de amostras para produção de 
biodiesel através da tecnologia de plasma. 
Tabela 1. Caracterização do óleo residual de fritura. 

Análises Resultado
Índice de acidez (g) 0,1121
Densidade Relativa (g.cm-3) 0,4314
Peróxido (meq.kg-1) 48,803
Índice de Saponificação (mg KOH.g-1) 186,84
Índice de Iodo (g iodo. 100g amostra

-1) 106,03
Fonte: Elaborado pelo autor. 

O índice de peróxidos (48,803 meq.kg-1)
demonstra a transformação das características do óleo em 
decorrência de sua utilização. O óleo residual de fritura não 
pode ser mais utilizado quando o teor de ácidos graxos 
ultrapassa 0.9% (Brasil, 2004). Yuan et al. (2008) 
recomenda que o teor de ácidos graxos para produção de 
metil e etil ésteres (biodiesel) com catalisador químico deve 
ser menor que 2%. O índice de saponificação (186,84 mg 
KOH.g-1) é um indicador relativo da quantidade de ácidos 
graxos de baixo e alto peso molecular presentes na 
composição do óleo. O índice de iodo (106,03 g iodo. 100g 
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amostra
-1) é relacionado a quantidade de ácidos graxos 

presente que indica a quantidade de ácidos graxos 
insaturados. 

Após a caracterização do óleo in natura, o mesmo 
foi submetido ao tratamento por plasma para a produção de 
biodiesel. A reação entre o óleo residual de fritura e o 
álcool adicionado (metanol) ocorrida no interior do reator 
de plasma foi monitorada da técnica de cromatografia de 
camada delgada, sendo obtido o fator de retenção (Rf) para 
demonstração da possível formação dos ésteres metílicos. A
tabela 2 apresenta os resultados obtidos através da análise 
por cromatografia de camada delgada. 
Tabela 2. Resultados obtidos na técnica de cromatografia 
de camada delgada para a bateria de ensaios realizada para 
produção de biodiesel através da tecnologia de plasma. 
Ensaios Tempo (seg)

Adição de 
água (mL)

Vazão do 
gás (L.min-1)

Rf (média)

1 20 0,62 5 0,61
2 91 0,25 3 0,61
3 91 0,25 5 0,59
4 91 1,0 3 0,83
5 91 1,0 5 0,59
6 195 0,0 4 0,60
7 195 0,62 4 0,64
8 195 0,62 5,68 0,68
9 195 0,62 3 0,57

10 195 0,62 2,32 0,49
11 195 0,62 4 0,46
12 195 1,0 4 0,60
13 195 1,25 4 0,58
14 300 0,25 3 0,56
15 300 0,25 3 0,51
16 300 1,0 5 0,54
17 371 0,62 4 0,52

Fonte: Elaborado pelo autor. 
 De acordo com o padrão de metil éster, os fatores 
de retenção (Rf) que se encontram na faixa de 0,61 a 0,65 
demonstram uma possível formação do processo de 
esterificação dos ácidos metílicos. Desta forma, os melhores 
resultados foram encontrados nos ensaios 1, 2 e 7, onde as 
condições de trabalho foram com variações de tempos de 20
a 195 segundos, adição de água de 0,25 a 0,62 mL e vazão 
do gás entre 3 a 5 L.min-1. 

Após esse resultado, os ensaios foram submetidos 
à análise de cromatografia gasosa. A Figura 2 apresenta o 
cromatograma do ensaio 1 (Rf igual a 0,61), onde é possível 
observar os picos de ésteres 
formados.

Figura 2. Cromatograma da amostra do ensaio 1 após o 
processo de esterificação pelo reator plasmático.

O processo de plasma promove a reação de 
transesterificação, onde a alta energia do plasma estimula a 

formação dos ésteres metílicos (biodiesel) na ausência de 
catalisadores químicos.  

Não foram encontrados trabalhos específicos na 
literatura que abordem a produção de biodiesel através da 
tecnologia de plasma, fato que dificulta a descrição exata do 
mecanismo de formação ésteres metílicos no interior do 
reator. Porém, há estudos que demonstram as possíveis 
reações ocorridas com a ultização de plasma não-térmico 
(Debacher et al., 2015) que sugerem que a alta atmosfera 
formada pelo plasma facilita a quebra de duplas ligações 
dos grupos hidroxilas, o que permite concluir que além da
formação de ésteres metílicos, há a formação de água 
presente em pequenos percentuais de metanol que não 
reagem com os triglicerídeos, e, portanto, aparecem com o 
biodiesel formado no final do processo. 

Na reação com compostos orgânicos a reação é 
formada por tr6es mecanismos básicos: abstração de 
hidrogênio, instauração da reação eletrofílica e a 
transferência de elétrons (Jiang et al., 2014). No caso de 
compostos contendo hidrocarbonetos alifáticos, como o 
óleo residual de fritura, a abstração de hidrogênio é o 
mecanismo primário de produção de ésteres metílicos e 
água (Jiang et al., 2014). 

4 Conclusões
Baseados nos resultados deste estudo é possível 

concluir que pode-se produzir biodiesel utilizando óleo 
residual de fritura (saturado) por meio da tecnologia de 
plasma. A análise de cromatografia gasosa foi utilizada para 
verificar a conversão dos ácidos graxos em ésteres 
metílicos.  

Esse estudo mostra que a tecnologia de plasma é 
promissora, principalmente em decorrência de suas 
vantagens: baixo tempo de reação, não utilização de 
catalisadores e não formação de subprodutos. Desta forma, 
o uso de óleo residual de fritura como matéria prima para 
produção de biodiesel através do reator de plasma se mostra 
como uma forma inovadora e ambientalmente segura. 
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