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RESUMO

A Organizagao Mundial de Saude (OMS) estima que a maior parte da populagéao
vive em regides com a qualidade de ar impropria. A combustdo do diesel emite
muitas particulas poluentes, prejudiciais a saude e devido a isso, ha a procura de
combustiveis alternativos que gerem menos danos. O objetivo deste trabalho foi a
comparagao de biodieseis obtidos utilizando como matérias-primas oleos refinados e
brutos de oleaginosas. Foram produzidos em laboratério biodieseis de soja, girassol,
canola, pequi, macauba e babagu através da transesterificagdo basica dos o6leos.
Para os 6leos com alto indice de acidez, realizou-se um pré-tratamento por meio de
esterificacao acida. Com isso, foi possivel obter biodieseis dentro das normas
brasileiras da Resolugdo ANP n° 45 a partir de 6leo de soja, girassol, macauba e
babacu. Ja para o biodiesel de canola sdo necessarios maiores estudos e para o
oleo de pequi nao foi possivel obter uma boa conversdo em biodiesel.
PALAVRAS-CHAVE: dleos brutos, 6leos refinados; Transesterificacdo basica

COMPARATIVE ANALYSIS OF BIODIESEL PRODUCTION FROM DIFFERENT
OILSEEDS

ABSTRACT

The World Health Organization (WHO) estimates that most of the population lives in
regions with poor air quality. Diesel combustion emits many polluting particles,
harmful to health and because of this, there is a demand for alternative fuels that
generate less damage. The aim of this work was the comparison of biodiesels
obtained using using crude and refined oilseed oils. They are soybean, sunflower,
canola, pequi, macauba and babassu through the basic transesterification of the oils.
For oils with a high acidity index, a pre-treatment was carried out by acid
esterification. It was possible to obtain biodiesel within the Brazilian norms of ANP
Resolution No. 45 from soybean, sunflower, macauba and babassu oil. For canola
biodiesel, further studies are needed and for pequi oil it was not possible to obtain a
good conversion into biodiesel.

KEYWORDS: Basic transesterification, crude oils, refined oils

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer — Jandaia-GO, v.19 n.41; p. 253 2022



INTRODUGCAO

A poluicdo do ar € um grande problema atual e, de acordo com a
Organizagdo Mundial da Saude (OMS), estima-se que 91% da populagdo mundial
vive sob condi¢cdes de qualidade do ar inapropriadas. A producéo e utilizagdo de
combustiveis fosseis € responsavel pela emissdo da maioria dos gases que causam
degradacdo ambiental e prejuizos a saude. A combustdo do diesel é responsavel
pela emissdo de centenas de compostos, sejam gases ou particulados, que fazem
mal a saude, podendo penetrar na corrente sanguinea e nos pulmdes e até mesmo
causar cancer. Além disso, estima-se que, entre 2007 até 2030, a emissédo do gas
carbdnico aumente em 80%. Com isso, acredita-se que o uso de combustiveis
alternativos possa diminuir os impactos ambientais e a saude causados pelos
veiculos a diesel e pelos combustiveis fosseis (SINGH et al., 2019; MAHLIA et al.,
2020; AGHBASHLO;LAM, 2021; REZENDE et al., 2021).

Atualmente, 80% da energia global € baseada em combustiveis fésseis, ou
seja, de fontes ndo-renovaveis (AGHBASHLO;LAM, 2021). Além do mais, o custo do
petréleo e outros combustiveis fésseis tém aumentado, assim como as reservas de
petréleo tem diminuido. Com isso, ha o aumento da preocupagédo com a seguranga
energética, o que acarretou no aumento da procura por combustiveis alternativos,
sendo um dos tipos os provenientes da biomassa (SOUZA et al., 2020; MAMEDE et
al., 2020; CHOZHAVENDHAN et al., 2020).

O biodiesel € definido como um conjunto de alquilésteres de acidos graxos,
sendo originado de dOleos vegetais, gorduras animais e algas (THANGARAJ et al.,
2018; MAHLIA et al., 2020; REZENDE et al., 2021). Ele € um biocombustivel que
tem como objetivo reduzir o uso de combustiveis fésseis como o diesel, podendo ser
adicionado na mistura do diesel ou como combustivel alternativo, ja possuindo papel
importante na matriz energética de muitos paises, incluindo diversos paises do G20,
como Franca, Reino Unido, Italia, Alemanha, Estados Unidos, entre outros (VIEIRA
et al., 2018; SINGH et al., 2019; CHOZHAVENDHAN et al., 2020; ELGHARBAWY et
al., 2021; REZENDE et al., 2021; ZULQARNAIN et al., 2021; FAZAL et al., 2022).

O biodiesel apresenta como vantagens em relacdo aos combustiveis fosseis:
biodegradabilidade, sustentabilidade, renovabilidade, ndo flamabilidade e a néo
toxicidade, podendo ser usado em motores de combustdo do tipo diesel sem
nenhuma modificacdo. Além disso, ele diminui a emissao de gases poluentes, uma
vez que os compostos aromaticos, nitrogenados e sulfurados estdo presentes em
quantidades infimas e a presenga de oxigénio faz com que esse combustivel tenha a
queima mais eficiente e mais limpa, com cerca de 90% a menos de hidrocarbonetos
(SILVA et al, 2018, THANGARAJ et al, 2018; SINGH et al., 2019;
CHOZHAVENDHAN et al., 2020; MAHLIA et al., 2020; MAMEDE et al., 2020;
SOUZA et al., 2020; REZENDE et al., 2021). Além do mais, suas propriedades
lubrificantes sdo melhores do que as do diesel, o que favorece a maior durabilidade
do motor. Outra vantagem, é o fato de o ponto de fulgor ser maior, além de
apresentar menor risco de transporte, armazenagem e manuseio mais seguros do
que o diesel (MAHLIA et al., 2020; ELGHARBAWY et al., 2021; ZULQARNAIN et al.,
2021).

No Brasil, em 2005, foi implementada a Lei 11097/2005 que estabelece a
obrigatoriedade da utilizacdo de biodiesel na matriz energética do Pais a partir de
2008, sendo que, no ano de 2022, a quantidade de biodiesel adicionada ao diesel
deve ser de 14% a 15% V/V (volume/volume) e determina que essa quantidade seja
de 15% em 2023 (ANP, 2021).
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O biodiesel pode ser obtido por meio de diversos métodos. O mais
empregado é a transesterificagdo, que tem por objetivo diminuir a viscosidade do
O0leo, sendo um método simples, barato e mais efetivo. Nesse método, os
triglicerideos presentes na matéria-prima reagem com um alcool produzindo ésteres
e glicerol, de acordo com a reagdo mostrada na reagao da Figura 1 (RAMOS et al.,
2011; CHOZHAVENDHAN et al., 2020; MAHLIA et al., 2020; MAMEDE et al., 2020;
ELGHARBAWY et al., 2021; REZENDE et al., 2021).

FIGURA 1. Reacao de transesterificagdo
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Fonte: Lima et al., 2007b

Esteres

Diversos alcoois podem ser utilizados, mas os mais comuns sdo o metanol e
etanol, que possuem cadeias curtas. Usualmente, o alcool € utilizado em excesso,
com o intuito de deslocar o equilibrio da reacido para producao de biodiesel, sendo
que para o metanol, normalmente utiliza-se uma razdo molar alcool:6leo de 6:1
(CHOZHAVENDHAN et al., 2020; MAMEDE et al., 2020; ELGHARBAWY et al.,
2021; ZULQARNAIN et al., 2021).

Para melhorar a eficiéncia da reagao podem ser utilizados catalisadores, que
podem ser bases, acidos, enzimas ou catalisadores heterogéneos. A catalise basica
€ a mais comum de ser usada por ser a mais simples, a mais barata, muito
disponivel e ter alto rendimento de transesterificacdo (geralmente cerca de 4000
vezes maior do que catalisadores acidos) mesmo a temperaturas mais baixas e em
pouco tempo de reagao. Os catalisadores basicos mais utilizados na industria sdo o
hidroxido de sddio e hidréxido de potassio, visto que possuem baixo custo e grande
disponibilidade (CHOZHAVENDHAN et al., 2020; FATTAH et al., 2020; MAMEDE et
al., 2020; ELGHARBAWY et al., 2021; MOHIDDIN et al., 2021; REZENDE et al.,
2021; ZULQARNAIN et al., 2021).

No entanto, a presenca de acidos graxos livres e agua pode acarretar na
reacao de saponificagdo, que prejudica a producado de biodiesel, diminuindo o
rendimento da reacdo, assim como afeta sua qualidade final, aumentando a
viscosidade do biodiesel (THANGARAJ et al., 2018; CHOZHAVENDHAN et al.,
2020; FATTAH et al., 2020; ELGHARBAWY et al., 2021; ZULQARNAIN et al., 2021).
Além disso, a purificagdo do combustivel pode ser prejudicada pela presenga de
acidos graxos livres, pelo fato de que estes podem promover a emulsificacéo,
dificultando a separacdo do glicerol e dos ésteres (THANGARAJ et al., 2018;
CHOZHAVENDHAN et al., 2020; ELGHARBAWY et al., 2021; REZENDE et al.,
2021). Matérias primas com teor de acidos graxos acima de 1% (THANGARAJ et al.,
2018; ELGHARBAWY et al., 2021), 2% (FATTAH et al., 2020; REZENDE et al.,
2021) ou 2mg KOH/g (SANTOS et al, 2017) nado sao indicadas para a
transesterificagdo basica, uma vez que os acidos graxos livres com as bases, geram
uma reagao de saponificagdo, formando sais e glicerol, o que consumiria o
catalisador da transesterificacdo, interferindo no seu rendimento; além de
promoverem uma emulsificagdo dificultando a separagdo o glicerol. Porém, é
possivel realizar um pré-tratamento para a diminuicdo do teor de acidos graxos e
posteriormente realizar a transesterificagdo (FATTAH et al., 2020). Em alguns 6leos,

ENCICLOPEDIA BIOSFERA, Centro Cientifico Conhecer — Jandaia-GO, v.19 n.41; p. 255 2022



como os da regido Norte e Nordeste do Brasil, a acidez € uma caracteristica natural,
necessitando de um pré-tratamento (STASHIW et al., 2016).

Um método para diminuir o teor de acidos graxos € a realizagdo de uma
etapa de esterificagdo (Figura 2) do 6leo antes da realizagao da transesterificagao.
Essa reagao pode ser catalisada por acidos, os mais comuns sdo o acido sulfurico,
acido hidrocloridrico, acido fosférico e acido sulfénico (THANGARAJ et al., 2018;
FATTAH et al., 2020; ELGHARBAWY et al., 2021; MOHIDDIN et al., 2021).

FIGURA 2. Reacao de esterificacédo
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Fonte: RAMOS et al., (2011)

O biodiesel pode ser obtido de diversas matérias primas que sejam fontes de
lipideos. Os dleos vegetais sdo compostos por cerca de 95% de triglicerideos,
pequenas quantidades de diglicerideos e monoglicerideos, além de pequenas
quantidades de nao glicerideos (em oleos brutos menos de 5% e em refinados
menos de 2%), como fosfatideos; ceras; hidrocarbonetos insoluveis; entre outros
(REDA, CARNEIRO, 2007).

A producao de biodiesel ndo deve ser dependente de uma unica matéria-
prima vegetal, uma vez que a produgdo de Oleo da safra pode variar, ja que a
plantacao pode sofrer estresse causado pelo ambiente ou seres vivos, o0 que torna a
producdo imprevisivel (REZENDE et al., 2021). A soja corresponde a 80% da
producgao total de oleo vegetal no Brasil, mas ela apresenta um rendimento baixo,
comparando com outras oleaginosas, o0 que faz necessario a procura de outras
espécies que tenham um maior potencial de extracdo (FAVARO et al., 2018).

Além do mais, as diferentes regides possuem diferentes matérias primas, por
exemplo o pequi € um fruto tipico das regides de Campo, Cerrado e Cerradao, a
macauba é tipica do Cerrado, mas pode se adaptar em regides subtropicais e
semiaridas brasileiras, ja o babacu é tipico da regido do Cerrado. Assim como o
cultivo de cada espécie depende das condi¢des climaticas, topograficas e do solo,
caracteristicas que variam de acordo com a regido. Entdo, para que o custo de
producao seja mais baixo, a escolha de qual safra sera utilizada deve levar em conta
sua facilidade de obtencgao e as caracteristicas locais (LIMA et al., 2007b; Santos et
al., 2017; SILVA et al., 2018; MAHLIA et al., 2020; ZULQARNAIN et al., 2021). A
Tabela 1 mostra informagdes relacionadas a composicdo e a produtividade de
extragcdo dos Oleos das oleaginosas soja, girassol, canola, pequi, babacu e
macauba.

TABELA 1. Informacdes das matérias primas de interesse

Matérias- - L Produtiviglade
X Composicao de acidos graxos da extracéo do Autores
primas !
oleo (kg/ha)
85% acidos insaturados Reda e Carneiro,
Soja (54% acidos linoleicos) 500 2007; FAVARO et
15% acidos saturados al., 2018
Girassol 9% acidos linolénicos - Reda e Carneiro,
11% acidos saturados 2007; Santos et al.,
2021
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94% 4acidos insaturados (26% acidos Reda e Carneiro,
Canola linoleicos e 10% acidos linolénicos) 2007; Santos et al.,
6% acidos saturados 2021

-Polpa: 61,35% acidos insaturados

(55,87% acidos oleicos

35,17% acidos palmiticos)

37,97% acidos insaturados

Pequi -Améndoa: 52,48% acidos Lima et al., 2007a
insaturados

(43,76% acidos oleicos

43,56% acidos palmiticos)

47,17% acidos saturados

84% acidos insaturados (44% a 48%
Babacu acido laurico) 960
16% &cidos saturados

Lima et al., 2007b;
Tebas et al., 2020

69,7% Acidos saturados (40,8%
acido laurico)
30,3% acidos insaturados
(26,9% acido oleico)

Fonte: Autoria prépria (2022)

Silva et al., 2018;
6000 Magalhaes et al.,
2020

Macauba

Além disso, o estudo sobre a producido de biodiesel a partir de matérias de
baixo valor agregado promoveria uma diminuigdo do custo final da producdo desse
combustivel (VIEIRA et al., 2018). Ademais, as oleaginosas podem ser utilizadas na
agricultura familiar como uma alternativa da consolidagdo das energias renovaveis,
pelo motivo de auxiliar as comunidades carentes. Assim como, a utilizagdo do
biodiesel pode trazer independéncia energética a populagao (STACHIW et al., 2016;
SOUZA et al., 2020; MAHLIA et al., 2020). Desse modo, é importante o estudo sobre
a producao de biodiesel a partir de diferentes matérias-primas.

Os objetivos deste presente trabalho foram: comparar resultados obtidos de
biodieseis produzidos a partir de diferentes Oleos provindos de diferentes
oleaginosas em laboratério, como soja, girassol, canola, babagu, macauba e pequi,
diferenciando-os como oriundos de 6leos refinados e brutos, e, além disso, avaliar
se suas propriedades, como viscosidade cinematica, massa especifica e indice de
acidez estao de acordo com as normativas vigentes.

MATERIAL E METODOS

A selegao dos dleos a serem usados nesse artigo € baseada na diferenga de
tratamento do 6leo. Foram escolhidos 6leos de soja (marca Liza), girassol (marca
Sinha) e canola (marca Purilev) como sendo os 6leos refinados. Ja os dleos brutos,
que foram obtidos em e-commerces, sdo os de pequi, babagu e macauba.

As equacgdes a seguir foram utilizadas para os calculos das propriedades. A
Equacao 1 mostra o calculo do teste de acidez, onde V é o volume da solucdo de
NaOH gasto na titulagdo em L, f é o fator de corre¢do de NaOH (obtido na
padronizagao da solugao), 5,61 é referente a multiplicagdo da concentragéo tedrica
da solucao de NaOH utilizada na titulagdo pela massa molar do KOH (56,1 g/mol), P
€ a massa em g da amostra de 6leo ou biodiesel utilizada.
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Va+f+561

P (1)
Além disso, a Equagao 2 mostra o calculo da massa especifica.
Massapicnﬁmetro+amostra (.g) - Massap:’cnﬁmetro vazio (.g)

VOEu?nePi'cnﬁmetro (?RL) (2)

Como o viscosimetro representou a viscosidade dindmica e a normativa
utilizada avalia os resultados através da viscosidade cinematica, entdo € necessario
obté-la pela Equacao 3.

Indice de acidez =

Massa especifica =

Vd:'nﬁm:'m

Densidade (3)

A Figura 3 mostra o procedimento realizado neste trabalho. O pré-tratamento,
sintese e purificacdo foram realizados com base no trabalho de Silveira (2014).

1% =

cinemdtica

FIGURA 3. Metodologia

O oleo estava no
estado liquido?

lSim (oleos

M&o (dleos| Agueceu-se d45°C
brutos) até atingir a fase
liguida

refinados)

Teste de acidez

Preparou-se 25 mL de solucio 2:1 éter de
petroleo: dlcool etilico. Mo caso do dleo de
Pequi, utilizou-se 50mL. .
Misturou-se com 2 g de dlec e 2 gotas de Sim
fenolftaleina 2%. Titulou-se com solucBode | 5205 de
NaCH 0,1M padronizada. Realizou-se o

Esterificacio

Misturou-se 1,87% VA (3,74 mL)de

acido sulfurico com metanol na

. proporcéo de 1:9,4 (85 mL).
Adicionou-se amisturaem 200mL de

dleo e deixarreagirpor 90 min sob

teste em triplicata Eabcauba & agitacio a umatemperatura de 82°C.
O Indice de acidez foi superiora2 mg abacu
KOH/g?
l WED]
Transesterificaco Purificacio =

Misturou-se 30% m/N\ (massafivolume) (GO0mL)de
metanaol com 2% m/A (4 g} de hidraxido de
potassioa 40°C sob agitacio até a completa
dissolucio do KOH. Adicionou-se a solucio a 200
mL de éleo e deixou-se reagirpor 1h a 45°C.

Transferiu-se o produto para um funil
de decantacdo e realizou-se alavagem
com dgua destilada a 45°C até que o
pH sejaentre 4 e 5. Por fim, realiza-se
o aquecimentoa 108°C por 15 min.

L

Transesterificacgo
Misturou-se 30% m/V (massaivolume)

Purificacio
Transferiu-se o produto para um funil de

decantacio, deixando em repouso par
12h. Retirou-se a glicerina, O restante do
contetdo do funil foi lavado com dgua
destilada a 45°C até que o pH fossede 7.

(60 mL)de metanol com 2% m/ (4 g}
de hidroxido de potassio a 40°C sob

agitacdo até a completa dissolucdo do
KOH. Adicionou-se a solucdo atodo o

Realiza-se 0 agquecimento a 108°C por10
min. Caso o biodiesel apresentasse
impurezas, realizou-se uma fittracio a
vacuo.

produto obtido na etapa anteriore
deixou-se reaqirpor 1h a 45°C.

Caracterizacdo

- Teste de FTIR-ATR (Fourier Transform [nfrared - Aftenuated Total Reflectance). Feito com o
intuito de se verificarse realmente foi produzido biodiesel — Utilizou-se uma gota de amaostra.
Andlise de absorbancia no intervalo de banda de 4000 a 650 cm-1 com resolucio de 8 cm-1
em 32 varreduras com o equipamento de FTIR da marca Agilentmodelo Cary 630, localizado
no ICT da UFVJIM, utilizando o soffware Origin para a analise de dados.

- Teste de acidez (de forma andloga, mas utilizando o biodiesel produzido): Para o biodiesel
de Pequiutilizou-se 50 mL de solucdo éter de petroleo: dlcoal etilico

-0 teste da massa especifica: Pesou-se o picndmetro vazio e anotou-se sua massa, em
seguida, adicionou-se a amostra de biodiesel termostatizada a 20°C ao picndmetro. O
conjunto picndmetra-amostra foi colocado em um banho-maria (marca Lucadema) até atingir
20°C. Por fim, pesou-se o conjunto picnédm etro-amostra.

- O teste de viscosidade: A viscosidade dindmica foi medida com o uso do viscosimetro da
marca Brookfield modelo DV-IIl Ultra a umatemperatura de 40°C, utilizando o spindle63 e a
velocidade de rotacdo utilizada foi a gue deixou o resultado estavel.

Fonte: Autoria prépria (2022)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 mostra os indices de acidez dos éleos analisados. E notavel que
os 6leos de babagu e macauba apresentaram um indice de acidez muito superior a
2mg KOH/g, o que justificou a adicdo de uma etapa de esterificacdo anterior a
transesterificacado basica. Apesar do 6leo de pequi apresentar acidez elevada em
relacdo aos Oleos refinados, ainda esta abaixo do limite indicado para a realizagao
da transesterificacdo basica, o que tornou justificavel a realizacdo de uma
transesterificacdo sem tratamento prévio da acidez.

TABELA 2. Resultado do indice de Acidez dos dleos

Oleo indice de acidez (mg KOH/qg)
Soja 0,39
Girassol 0,51
Canola 0,63
Babacu 6,18
Macauba 10,91
Pequi 1,88

Fonte: Autoria propria (2022)

A Tabela 3 mostra valores encontrados na literatura para o indice de acidez
dos d6leos analisados. Para o dleo de pequi, € observado que o valor apresentado
neste trabalho se aproxima dos estudos, sendo que em todos os casos esse valor se
encontra proximo de 2mgKOH/g. Ja para o 6leo de babacgu, o valor apresentado
neste artigo € muito superior aos estudos, o que informa que o teor de acidos graxos
€ muito superior, em relagdo a Lima et al. (2007b) essa discrepancia é esperada,
uma vez que utilizaram um dleo refinado, que possui um limite maximo de acidez,
para analises. E importante notar que, embora o indice de acidez para o dleo de
macauba deste trabalho seja muito superior ao limite de 2mgKOH/g, ainda € menor
que o do estudo de Vieira et al. (2018), sendo afirmativa a presengca menor de
acidos graxos livres, ainda que bem elevada. Ressalta-se que em todos os casos o
indice de acidez foi mais elevado do que o permitido para a realizacdo da
transesterificacao basica.

TABELA 3. indice de acidez (mg KOH/g) encontrados na literatura para os éleos

Oleo Lima et at. Silva etal. Santos et al. Batista et al. Vieira et al.
(2007b) (2014) (2017) (2018) (2018)
0,505 - - - 1,4
Babagu (refinado)
Macauba - - - 4,05 67,5
Pequi - 2,2 1,7 - 1,95

Fonte: Autoria propria (2022)
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A Figura 4 mostra os resultados obtidos na analise de FTIR dos biodieseis
produzidos, sendo os resultados analisados com base em Siatis et al. (2006) e
Mahamuni e Adewuyi (2009). E possivel perceber que em todos os biodieseis estéo
presentes os picos nas faixas de 1425-1447cm™ (grupo CHj3), 1188-1200cm™ (grupo
O-CHs), que sao caracteristicos do biodiesel. J&4 para o pico na faixa de 1370 a
1400cm™ (grupo -O-CH,, porgédo de glicerol dos glicerideos), todos os biodieseis
apresentaram esse pico, porém na maioria dos biodieseis, exceto de soja e girassol,
esse pico apresentou uma baixa absorbancia.

FIGURA 4. Espectros do FTIR dos biodieseis
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Fonte: Autoria prépria (2022)

Os picos 1075-1111cm™, representados pelo grupo funcional O-CH.-C
caracteristicos do o6leo vegetal e 1170cm™ (grupos C-O-C e C-C, que estdo
presentes no 6leo e no biodiesel) estdo também presentes em todos os biodieseis,
porém notou-se que houve deslocamento, menor que 5% em relagdo aos intervalos
de referéncia, no biodiesel de macauba e de babacgu. Tal fato pode ser explicado
pela possibilidade de possuir alguma impureza no biodiesel, oriunda do 6leo de
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origem, que pode ter interferido na analise, visto que em ambos os casos foi
utilizado o 6leo bruto na sintese.

Percebeu-se que todos os biodieseis possuem os picos caracteristicos do
biodiesel, portanto o produto obtido na reagao de transesterificagao foi o biodiesel.
Percebeu-se, também, que alguns picos referentes aos triglicerideos também estao
presentes, o que indica que a conversao nao foi de 100%.

A Tabela 4 mostra os resultados obtidos para os testes de qualidade do
biodiesel e também os limites permitidos pela Resolu¢do da Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis, ANP, n° 45 de 2014 (LEGISLAWEB,
2014).

TABELA 4. Propriedades dos biodieseis

Biodiesel indice de acidez Massa especifica _ Visppsidade
(mgKOH/g) (g/cm3) cinematica (mm?/s)

Referéncia ANP 0,50 0,850 a 0,900 3,00 a 6,00
Soja 0,30 0,890 5,39
Girassol 0,35 0,889 5,40
Canola 0,41 0,857 7,47
Babagu 0,37 0,882 5,99
Macauba 0,41 0,850 5,65
Pequi 0,50 0,846 7,56

Fonte: Autoria prépria (2022)

Como a legislagdo afirma que o indice de acidez maximo aceitavel é de
0,50mgKOH/g, pode-se verificar na Tabela 4, que todos os biodieseis produzidos
estdo dentro do limite permitido. O biodiesel de pequi apresentou acidez igual ao
limite superior, tal fato pode ser explicado pela acidez do 6leo de origem, que estava
proxima do limite a ser considerado.

De acordo com a legislacdo, a massa especifica deve estar entre 850 kg/m?® e
900kg/m?®, desse modo notou-se que apenas o biodiesel de pequi ficou fora dos
parametros, estando abaixo do limite inferior permitido (Tabela 4). Isso ocorreu pelo
fato de que os acidos graxos predominantes no oleo de pequi serem acidos graxos
insaturados, o que acarretou na reducéo da densidade. E sabido que quanto maior o
grau de insaturagdo das cadeias carbdnicas, menor sera o empacotamento entre as
moléculas, pelo fato de que as interagbes intermoleculares serdo mais fracas,
consequentemente menor sera a densidade (LOBO, FERREIRA, 2009; VIEIRA et
al., 2018). Embora o biodiesel de macauba esteja dentro dos limites, sua densidade
esta no limite inferior, sendo a segunda mais baixa. Isso se justifica pelo fato dos
acidos graxos de cadeia curta serem predominantes do 6leo de macauba. Silva et
al. (2018) encontraram para o biodiesel obtido a partir do 6leo da améndoa da
macauba uma porcentagem de 65,38% de &cidos graxos com menos de 14
carbonos, o que provoca a queda na massa especifica (LOBO, FERREIRA, 2009;
VIEIRA et al., 2018).
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A legislagdo estipula que a viscosidade cinematica deve estar entre 3 mm?%/s e
6mm?/s, desse modo, como mostrado na Tabela 4, apenas os biodieseis de canola e
pequi estao fora dos limites, estando mais viscosos do que o permitido. Para o caso
do biodiesel de pequi, isso ocorreu uma vez que ele apresentou uma baixa
conversao em éster. Sabe-se que a reacao de transesterificacdo tem o efeito de
diminuir a viscosidade, e como essa reacdo nao teve um bom rendimento, a
viscosidade permaneceu alta. Em relagéo ao biodiesel de canola, a alta viscosidade
pode ser causada por fatores como baixa conversdo. Desse modo, € necessaria a
realizacdo de testes mais precisos para se obter uma conclusdo satisfatoria. O
biodiesel de babagu apresentou a viscosidade proxima do limite superior, entdo
deve-se ter uma precaugao quando comparado com os biodieseis de soja e girassol.

A Tabela 5 mostra valores para as propriedades encontrados na literatura
para os biodieseis analisados. Nota-se que para a soja que a viscosidade cinematica
e a massa especifica foram superiores neste presente trabalho, porém o indice de
acidez foi inferior. Para o biodiesel de girassol os valores de viscosidade cinematica
e de massa especifica encontrados pelo presente trabalho foram superiores aos da
literatura. Ja o biodiesel de canola apresentou uma viscosidade cinematica superior
e uma massa especifica inferior, embora ainda dentro dos padrées. Em todos os
casos, o aumento da viscosidade pode ser explicado pela uma menor conversao
durante a reacao de transesterificagao.

TABELA 5. Comparagdes com outros autores

indice de Densidade  Viscosidade
Autores Método de producgao acidez (mg (g/cm?) cinematica
KOH/qg) 9 (mm?/s)
Esterificacdo acida, onde - L
Lima et al. utilizou-se 2,5g do dleo, 2 g B'obz'bejgllj_de B'ggf:gllfe Biodiesel de
(2007b) de metanol e Q,?mL de acido 0.224 0,880 babacu: 4,0
sulfurico
Transesterificacdo a 45°C por
Ferrari e 30min utﬂlzando uma Biodiesel de  Biodiesel de
Azevedo proporgcao molar de o o -
; o ) macauba: macauba:
Filho etanol:6leo de 13,3:1 e uma 028 0 8737
(2012) concentracao de CH;ONa de ’ ’
4,42%.
Transesterificacdo basica
utilizando a proporgao molar Biodiesel de
Silva et al. de 6:1 metanol:dleo, Biodiesel de equi: Biodiesel de
(2014)  concentragdo de NaOH de 1%  pequi: 0,47 pequt. pequi: 4,27
. 0,86969
w/w, 100 g de dleo, por 40
min a 40°C
. Transesterificagao utilizando g, 4o do  Biodiesel de  Biodiesel de
Batista et uma proporgao massica de macatba: macatba: macatba:
al. (2018) 6leo:NaOH de 100:1 e de ' ’ ’
e , 0,25 0,871 4,8
6leo:metanol de 5:1
Efe et al. Transesterificagéo utilizando - Biodiesel de  Biodiesel de
(2018) metanol e NaOH a uma soja: 0,8677 soja: 4,25
temperatura de 56°C por 1 Biodiesel de Biodiesel de
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girassol:

0.8680 girassol:
. 4,22
hora Blocg;ﬁgg_de Biodiesel de
0 8654 canola: 4,43
Neca)sec;rgfnt Transesterificagdo com Biodiesel de - -
(2018) CH3OK durante 1 hora a 60°C soja: 0,26
Biodiesel de
Vieira et al. o . pequi: 0,28 - -
(2018) Esterificagido acida Biodiesel de
babacu: 0,46

Fonte: Autoria prépria (2022)

Para o biodiesel de babagu, observando os dois estudos, o indice de acidez
deste presente trabalho apresentou um valor que, apesar de estar entre os dois
trabalhos, esta distante, o que ocorreu gragas aos diferentes métodos utilizados. Em
relacdo a massa especifica e viscosidade cinematica, a massa especifica do babacu
em relacdo ao Lima et al. (2007b), € bem proéxima, contudo, a viscosidade
cinematica € muito superior comparando com esse estudo, o que pode estar
associado a uma menor conversao de éster ou ao fato da referéncia ter utilizado um
oleo ja refinado. Ressalta-se que Silva et al. (2014) conseguiram adquirir um
biodiesel de pequi dentro das normas utilizando uma esterificagao acida.

Com base nos testes realizados, percebeu-se que € possivel produzir
biodiesel a partir do 6leo de soja e de girassol apenas com a realizagdo da reacgao
de transesterificagdo, ja para o 6leo de canola, seria necessaria uma corregao da
viscosidade e estudos mais precisos para a determinagao dessa propriedade, porém
a transesterificacdo foi capaz de produzir um biodiesel com massa especifica e
indice de acidez adequados. Para o 6leo de pequi, apenas a realizacdo da reagao
de transesterificagcdo ndo é adequada para a obtencido de biodiesel, uma vez que
apresentou baixa conversao e o biodiesel obtido ndo esta dentro das normas de
qualidade. Como o éleo de pequi apresentou um indice de acidez de 1,88mgKOH/g,
sugere-se a realizacdo de uma etapa de esterificagao para diminuir a acidez. Vieira
et al. (2018) obteve indice de acidez menor que 0,5mgKOH/g para o éleo de pequi
através da esterificacdo acida), o que pode favorecer a reagao de transesterificacao.
Ja para os casos dos Oleos de macauba e babacgu, a realizacdo da esterificacédo
seguida da transesterificagdo produziu um biodiesel dentro das normas.

Foi possivel perceber que os dleos brutos, que sao matérias primas de baixo
valor agregado, por possuirem maior teor de acidos graxos livres, necessitam de
uma etapa de pré-tratamento antes da transesterificagéo, ou seja, possuem maior
numero de etapas produtivas do que os dleos refinados. Nota-se a importancia da
comparagao entre a producdo de biodiesel a partir de matérias primas brutas e
refinadas de alto e baixo valor agregado, algo que ndo é muito encontrado na
literatura. Além disso, esse trabalho mostra que € viavel a producao de biodiesel a
partir de alguns o6leos com alto teor de acidos graxos livres através de métodos
simples e relativamente baratos, o que favorece a diversificacdo da matriz para
producgao de biodiesel.
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CONCLUSOES

E possivel observar que o estudo sobre a producdo de biodiesel a partir de
diferentes matérias primas €& importante. Nao seria possivel tornar o biodiesel
amplamente utilizado caso a producao seja baseada apenas na soja, uma vez que o
cultivo ndo seria capaz de atender a crescente demanda, além do fato do
rendimento da plantagdo de soja em 6leo ser baixo em comparagao com as outras
oleaginosas estudadas nesse artigo. A produgdo do biodiesel a partir da
transesterificacdo basica sem pré-tratamento apresentou bons resultados para o
O0leo de soja e de girassol, porém para o 6leo de canola seria necessario a
realizagao de testes mais precisos ou a realizagdo de ajustes no processo com o
intuito de corrigir a viscosidade. Para o 6leo de pequi, a transesterificagdo basica
sem um pre-tratamento ndo se mostrou adequada, apresentando uma baixa
conversao de glicerideos em ésteres e produzindo um biodiesel fora dos padrdes.
Para esse caso, pelo fato desse 6leo apresentar um valor préximo da acidez maxima
e distante em relagcéo aos 6leos refinados, a realizagdo de uma esterificagao prévia
poderia melhorar o desempenho da reagdo, sendo necessaria a realizagdo de
estudos e testes para analisar a eficiéncia dessa possibilidade. Ademais, os 6leos de
macauba e babacgu apresentaram bons resultados em relagcdo a produgdo de
biodiesel, sendo que as reag¢des de esterificacdo seguidas das transesterificagdes
basicas produziram biodieseis dentro das normas para as propriedades analisadas,
portanto o pré-tratamento foi benéfico.
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