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SINTESE DE BIODESEIS DE OLEO DE ALGODAO, OLEO DE BABACU E
OLEO DE MAMONA NA BUSCA POR FORMAS SUSTENTAVEIS DE ENERGIA

Resumo

A utilizacdo de biodiesel, como combustivel, vem apresentando um potencial promissor no
mundo inteiro, em virtude, principalmente, dos aspectos ambientais envolvidos. O processo
mais utilizado para sua producdo é a reacdo de transesterificacdo usando catalisadores
alcalinos, sendo as principais matérias-primas empregadas: 6leos vegetais e residuais e
gorduras animais. Algumas fontes para extracdo de 6leo vegetal, com potencial para ser
utilizado na producdo de biodiesel, sdo a baga de mamona, améndoa do coco de dendé,
améndoa do coco de babagu, semente de girassol, caroco de algod&o, entre outras. Assim, 0
presente trabalho visou a obtencéo do biodiesel a partir da mistura binaria do 6leo de algodao
com outras duas oleaginosas. Prop6s-se a producdo com 50% de 6leo de algoddo e 50% de
6leo de babacu, bem como 50% de 6leo de algodao e 50% de 6leo de mamona, tendo como
catalisador hidroxido de sédio. Posteriormente fez-se comparacdo da eficiéncia entre ambos
biodieseis de acordo com parametros fisico-quimicos: aspecto, indice de acidez, indice de
iodo e teor de umidade, de acordo com os padrbes exigidos pela Agéncia Nacional de
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). Ambos os biodieseis produzidos
apresentaram alto indice de acidez.

Palavras-chave: biodiesel, mistura binaria, 6leos vegetais, sustentabilidade.

Abstract

The use of biodiesel as a fuel, has shown a promising potential in the world, due mainly to the
environmental aspects involved. The most widely used process for its production is the
transesterification reaction using alkaline catalysts, the main raw materials used: vegetable
and waste oils and animal fats. Some sources for extraction of vegetable oil, with potential to
be used in biodiesel production, are berry castor, almond coconut palm, babassu coconut
almond, sunflower seed, cottonseed, among others. Thus, this study aimed to obtain biodiesel
from the binary mixture of cottonseed oil with two other oil. Proposed to production with
50% cottonseed oil and 50% of babassu oil and 50% cottonseed oil and 50% castor oil, and
sodium hydroxide as a catalyst. Later became comparison of efficiency between both
biodiesels according to physico-chemical parameters: appearance, acid value, iodine value
and moisture content, in accordance with the standards required by the National Agency of
Petroleum, Natural Gas and Biofuels (ANP standards ). Both biodiesels produced showed
high acidity.

Keywords: biodiesel, binary mixture, vegetable oils, sustainability.
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1. Introducgéo

A preocupagdo com a limitagdo dos recursos naturais obriga governos e empresas a
pensarem de forma mais sustentavel, pois é a atividade humana a principal responsavel pela
alteracéo do clima do planeta, com a emissdao de gases poluentes, desmatamento e queima de
combustiveis fosseis.

Nos ultimos anos a procura por combustiveis renovaveis tem aumentado muito, seja
pelo crescente preco do petroleo ou pela preocupacdo com o meio ambiente, devido as
mudangas climaticas induzidas normalmente pelo uso de combustiveis fosseis, tornando as
fontes renovaveis de energia extremamente importantes.

O Brasil, pelas suas condicdes de solo e clima, se destaca na producdo mundial de
biocombustiveis, pois como sdo obtidos de fontes renovaveis, ndo sdo toxicos, sao
biodegradaveis, e livres de enxofre e material carcinogénico. O biodiesel ¢ um grande
potencial para 0 uso como alternativa de abastecimento de ciclo-diesel.

Neste contexto, este trabalho vem para analisar a possibilidade da producdo do
biodiesel a partir da mistura binaria do 6leo de algoddo com outras duas oleaginosas na
proporcéo de 50% de 6leo de algoddo e 50% de 6leo de babacu, bem como 50% de 6leo de
algoddo e 50% de 6leo de mamona, tendo como catalisador hidroxido de sédio, que sdo
recursos renovaveis capazes de emitir menos poluentes, a fim de ndo prejudicar a natureza.

2. Referencial Teorico

Desde o século passado, os combustiveis derivados do petréleo tém sido a principal
fonte de energia mundial. No entanto, previsdes de que esse recurso deva chegar ao fim,
somadas as crescentes preocupacfes com o ambiente, tém instigado a busca de fontes de
energia renovavel (Ghassan et al., 2003).

O biodiesel € fonte de energia alternativa e renovavel além de substituto
principalmente do dleo diesel, combustivel de origem ndo renovavel. Os principais materiais
utilizados para a producdo do biodiesel sdo 0Oleos vegetais (6leo de soja, girassol, canola,
mamona, dendé, etc) e gorduras animais como sebo bovino e gordura de frango, e ainda 0 uso
do éleo residual de frituras. (SILVA, 2012).

O biodiesel possui grande importancia estratégica, econémica, ambiental e social,
diminui a demanda pelo diesel de origem féssil e a consequente dependéncia externa desse
derivado de petroleo, além de ser vantajoso ambientalmente ja que emite menos gases do
efeito estufa quando é considerado todo o ciclo de producédo e uso do biodiesel e do diesel.
(SOARES, 2011).

O Brasil possui vérias alternativas de matérias-primas para a producdo do biodiesel
pois cada cultura se desenvolve melhor em determinadas condic¢des de solo, clima e altitude.
Para a regido do semi-arido as oleaginosas mamona, girassol e o babagu sdo importantes por
terem altos teores de Oleo. J& na regido norte a principal matéria-prima € o dendé. O
amendoim, pinhdo manso e a soja devem ser as principais matérias-primas das regiées mais
frias. A producgdo de biodiesel contribui para o desenvolvimento econdmico regional na
medida em que se explora a melhor alternativa de fonte de dleo especifica de cada regido.
(SOARES, 2009).

O algodoeiro herbaceo (Gossypium hisutum) é uma planta de grande complexidade
morfoldgica, possuindo particularidades importantes utilizadas, inclusive, na identificagdo da
espécie dentro do género Gossypium e da familia Malvacea, da qual ele faz parte. A planta de
algodoeiro herbaceo possui uma estrutura organografica singular com dois tipos de
ramificacdo, apresentando ramos frutiferos e vegetativos, dois tipos de macrofilo (frutiferos e
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vegetativos) flores completas possuindo um terceiro verticilo floral, as bréacteas, que faz uma
protecdo extra e pode possuir, na base interna e externa, glandulas de secrecdo, além de
apresentar profilos, folhas sem bainha com duas estipulas, dois tipos de glandulas e pelo
menos duas gemas na base de cada folha (BELTRAO, 1999). A qualidade dos 6leos e
determinada pela quantidade e qualidade dos acidos graxos insaturados que os compde. A
semente de algoddo contém de 14 a 25% em média de 6leo (BLETRAO, 1999), o qual 1-2% é
de &cido graxo miristico, 18-25% de palmitico, 1-25% de esteérico, 1-2 de palmitoléico, 17-
38% de oléico e 45-55% de linoléico (SOLOMONS, 2002).

O babacgu (Orbignya spp), uma das palmeiras nativas mais representativas do Brasil, é
encontrado com maior frequéncia nas regides Nordeste, Norte e Centro-Oeste (Batista et al.,
2006). Os frutos do babacu sdo ovais e alongados, de coloracdo castanha (Lima et al., 2008),
constituindo-se de quatro partes: epicarpo, mesocarpo, endocarpo e améndoas (de 3 a 4 por
fruto) (Santos, 2008). As améndoas sdo brancas, recobertas por uma pelicula castanha e
contém elevado teor de 6leo, além de sais minerais, fibras, proteinas e carboidratos (Freitas,
2003). Conforme Lima et al. (2006), o babagu é considerado o maior recurso oleifero nativo
do mundo. Cerca de 65% do peso da améndoa é 0Oleo e esse constitui a parte de maior valor
(Albuberque, 2006).

O biodiesel é feito comercialmente pela transesterificacdo de 6leos ou gorduras com
um &lcool, geralmente metanol com um catalisador alcalino (HAAS et al., 2002). A reacdo de
transesterificacdo pode ser descrita, de maneira geral, como o processo quimico mais viavel
em todo o mundo para a producéo do biodiesel. Consiste em reagir um triacilglicerideo com
um alcool inferior, na presenca de um catalisador, resultando na producdo de uma mistura de
ésteres alquilicos de acidos graxos (denominado de biodiesel) e glicerol. Esta transformacéo
ocorre em trés etapas sequenciais: inicialmente, as moléculas de triacilglicerideos séo
convertidas em diacilglicerideos, depois em monoacilglicerideos e, finalmente, em glicerol,
produzindo um mol de éster a cada etapa reacional e liberando a glicerina como coproduto,
que possui um alto valor agregado, com importante aplicacdo comercial, por exemplo, nas
industrias quimicas, farmacéuticas e de cosméticos (ZHANG et al., 2003).

As pesquisas acerca deste combustivel tém acelerado pela crescente consciéncia
ambiental associada com a tendéncia mundial em diminuir a dependéncia de combustiveis
fosseis. (MANIQUE, 2011).

3. Metodologia

O dbleo de coco de babacu foi adquirido na empresa EMFAL — Especialidades
Quimicas, em Betim — MG, o 6leo de mamona adquirido pela empresa Cromoline Quimica
Fina Ltda, ja o 6leo de algoddo comprado na empresa Mundo dos Oleos em Luziania — GO.
Antes de passar pela sintese o 6leo de coco de babagu precisou ser aquecido até atingir o
estado liquido.

A sintese iniciou-se com o processo de transesterificacdo, esta foi obtida com razédo
molar de 6:1 alcool metilico/mistura, com 1,5 % de catalisador. Primeiramente foi preparada
uma solugdo de metdxido de sédio que consiste em 2,41 g de hidroxido de sodio (NaOH)
dissolvida em 60 ml de metanol. Foram utilizados 150 ml de 6leo de algodéao e 150 ml de 6leo
de coco de babacu. Em um baldo de trés bocas, juntamente com o dleo, adicionou-se 0
metoxido de sodio a temperatura de aproximadamente 60°C. Manteve-se a mistura sob
constante agitacdo de 300 rpm, durante um tempo de 60 minutos, com temperatura de
aproximadamente 80°C. (Figura 1). O mesmo procedimento foi realizado utilizando 150 ml
de 6leo de algodao e 150 ml de éleo de mamona.
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Figura 1. Reator
Fonte: Arquivo pessoal, 2014.

Apds a reacdo de transesterificacdo, as misturas obtidas foram transferidas para um
funil de decantacdo, onde, por 12 horas, houve a separacédo da glicerina e do biodiesel. Depois
da separacdo, os biodieseis foram transferidos para um béquer seco e levados a capela por 10
minutos, numa temperatura de aproximadamente 90°C, para volatilizar o metanol (Figura 2).

P ————— =
B . ,‘.,,

Figura 2: Capela
Fonte: Arquivo pessoal, 2014.

Em seguida fez-se a lavagem dos biodieseis para purificagdo dos mesmos.
Posteriormente os biodieseis foram deixados em estufa por 12 horas a aproximadamente
100°C, para desumidificagcdo do mesmo (Figura 3).
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Figura 3: Estufa
Fonte: Arquivo pessoal, 2014.

As especificagcbes analisadas dos biodieseis, determinadas pela Resolucdo ANP
14/2012, foram:

Aspecto: a cor do combustivel é uma caracteristica fisico-quimica que pode indicar
alteracdes, podendo estar relacionadas com contaminacfes e degradagcdo por estocagem
prolongada ou até mesmo problemas relacionados a producéo. Portanto, o biodiesel produzido
foi observado, contra a luz, e analisado visualmente, caracterizando-o de acordo com a
classificacdo descrita por Teixeira (2010), podendo ser: Heterogéneo quando apresentar duas
fases; Limpido com impurezas e cristais; LII-Limpido e isento de impurezas; Turvo (névoa)
com impurezas; e Turvo (névoa) e isento de impurezas.

indice de acidez: uma acidez elevada podera ter efeito de solvente forte nas borrachas e
tubos, provocando a ruptura dos mesmos, além de levar a formacdo de depdsitos, provocando
0 entupimento do filtro do combustivel ou a diminuicdo da pressdo do mesmo. A
determinacdo do indice de acidez foi feita pela adicdo de solugdo de éter/alcool (2:1) a
amostra e titulagdo com solugéo de hidroxido de sédio. O calculo do indice de acidez foi feito
através da Equacdo (1), em que IA € o indice de acides, V é o volume (mL) da solucdo de
hidroxido de sodio a 0,1 N gasto na solucdo, f é o fator da solugéo de hidroxido de sodio e P é
a massa (g) da amostra.

IA= (V. f.561) 1)
P

Indice de iodo: o indice de iodo indica o grau de insaturacido do 6leo, gordura ou biodiesel.
Considerando que o iodo reage com as duplas ligagdes, verifica- se que quanto maior o grau
de insaturacdo, maior serd proporcionalmente, o indice de iodo. A partir dos métodos da
AOCS (REAPROVED, 1997 APUD SILVA, 2008) foi feita a determinacdo do grau de iodo,
gue consiste em pesar 0,05 g da amostra de 6leo e uma amostra em branco, onde foi
adicionado 3ml de cloroférmio, para solubilizar as amostras e 10 ml de solu¢do de Wij’s.
Apos agitacdo os frascos foram deixados em repouso por 2 horas em local escuro. Decorrido
o tempo, foram adicionados 8 ml de iodeto de potéssio (KI) 10% e 60 ml de agua destilada
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para que sejam feitas as titulagbes com a solucdo de tiossulfato de sodio 0,1 mol/L, sob
vigorosa agitacdo até que a coloracdo da amostra adquira uma coloracdo amarelada mais
clara, onde foi adicionado 1 ml de indicador de amido e a titulacdo foi continuada até que a
coloracdo da amostra desapareca. O célculo do indice de iodo foi feito a partir da Equacéo (2),
onde: 11 é o indice de lodo, PB é o volume gasto na prova em branco (ml), A é o volume gasto
do titulante (ml), M é molaridade [0,1 mol/L de tiossulfato de sddio, F é o fator de corregéo e
P é o0 peso da amostra de 6leo(Q).

ll=(PB-A).M.F.12,69 )
P

Teor de umidade: A determinacédo do teor de umidade foi realizada de acordo com o método
descrito pela AOCS Bc-249 (American Oil Chemists Society, 1985). Este método determina a
umidade e materiais volateis expressos em porcentagem a partir da perda de peso sobre a
amostra. Para a realizacdo do ensaio, pesou-se 10 ml da amostra em uma cépsula de porcelana
e colocou-se para secagem em estufa a temperatura de 90 + 1°C até peso constante. O valor
foi calculado pela Equacdo (3), onde m1 é o peso (g) da amostra pesada e m2 é o peso (g) da
amostra pesada apds o aquecimento.

Teor de Umidade = m1 — m2 (3)
ml

Cromatografia Gasosa: A analise do perfil dos &cidos graxos foi realizada pela empresa
Eurofins do Brasil Analises de Alimentos Ltda, na cidade de Indaiatuba, S&o Paulo, através do
método da 1SO 12966-2 UND ISO 5508. Na cromatografia a amostra é vaporizada e passa
por uma coluna com temperatura compativel para manté-la neste estado. Um gas sob-pressao
transporta a amostra pela coluna que ira reter, por mais ou menos tempo, seus componentes de
acordo com a afinidade, permitindo a separagdo da mistura de componentes da amostra
analisada. Separados, os varios componentes sdo enviados a um detector sensivel que os
quantifica. A analise foi realizada nos 6leos brutos.

4. Analise dos resultados

O oleo de Coco de Babagu possui caracteristicas excelentes para producdo de
biodiesel, devido sua composicao ser predominantemente de acidos graxos saturados (laurico,
palmitico e estearico). Este fato facilita a reacdo de transesterificacdo, pois os ésteres lauricos
sdo compostos de cadeias curtas que interagem mais eficaz e efetivamente com o agente
transesterificante e com o catalisador, juntamente com 0s acidos graxos monoinsaturados
presentes no 6leo de algoddo (Tabela 1.), tende-se a obter um produto, biodiesel, de
excelentes caracteristicas fisico-quimicas.

A presenca de uma maior concentracdo de 4cidos graxos saturados é vantajosa devido
a dois fatores, que séo: esses compostos tem alto nimero de cetano, 0 que promovem uma boa
qualidade de combustdo e eles sdo menos propensos a oxidagdo e polimerizacdo que 0s
insaturados. Entretanto, os acidos graxos saturados apresentam uma tendéncia a cristalizar em
temperaturas baixas, 0 que pode limitar o uso desses biocombustiveis em areas de clima frio.
A mamona possui, em sua maioria, acidos graxos insaturados, principalmente o linoleico e
oleico, que sdo facilmente oxidados e polimerizados, podendo causar um aumento da
viscosidade do biodiesel, formando materiais insolGveis que podem entupir os filtros ou até
corroer 0s componentes do sistema de injecdo do combustivel.
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Tipos de Acidos Oleo de Algoddo | Oleo de Babagu | Oleo de Mamona
(%0) (%0) (%0)
Acidos saturados 16,2 82 19,2
Acidos monoinsaturados 28,4 15,8 34,7
Acidos trans 1,4 <0,1 1,0

A Tabela 2 apresenta os resultados encontrados nas analises fisico-quimicas.

Tabela 2:
Caracteristicas fisico-quimicas dos biodieseis produzidos.
Especificacbes Biodieseis
Anélises P ANP ¢ 50% Oleo de algoddo e | 50% Oleo de algodao e
50% 6leo de babacgu 50% 6leo de mamona
Aspecto Limpido e isento de Limpido e isento de Limpido e isento de
impurezas impurezas impurezas
indice de Acidez
(mg KOH/g) <0,5mg 1,22 0,8415
Indice de lodo N&o estabelecido,
(9/100 g) anotar valor. 154,82 157,34
Teor de Umidade 0,02% 0,00% 0,00%
(% agua)

O aspecto é uma analise preliminar, onde se busca verificar a presenca de impurezas
gue possam ser identificadas visualmente. Pode estar relacionado também com caracteristicas
das moléculas do biodiesel e com o processo de degradacdo durante a estocagem. (LOBO et
al., 2009). O aspecto dos biodieseis produzidos encontra-se adequado de acordo com a
Resolucdo n° 14 de 201214/2012 da ANP.

Os indices elevados de acidez indicam estado de degradacdo, afetando a estabilidade
térmica e oxidativa de 6leos e combustiveis. (FREIRE, 2009). Nenhuma das duas proporc¢des
produzidas atendeu a especificacdo exigida.

Segundo Teixeira (2010) quanto maior for o indice de iodo do biodiesel, maior é a sua
instabilidade oxidativa que desfavorece suas aplicacdes industriais como lubrificante e
combustivel. Na Resolucéo o valor deve ser apenas anotado.

Para o teor de umidade ambos os biodieseis apresentaram resultados nulos. A presenca
de umidade pode ser indicada como problema, visto que, causa a desativacdo do catalisador,
favorecendo assim a formacéo de &cidos graxos livres. (TEIXEIRA, 2012).

5. Conclus6es/Consideracoes finais

A sintese de biodiesel, proposta neste experimento, é vidvel, pois a reacdo de
transesterificacdo ocorreu satisfatoriamente. Porém os biodieseis produzido apresentaram um
indice de acidez superior ao exigido pela Resolucdo ANP N° 14, DE 11.5.2012 - DOU
18.5.2012 da Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).
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