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RESUMO

O biodiesel é um biocombustivel que praticamente ndao polui o meio ambiente e pode
substituir o diesel fossil em todas as suas aplica¢des. O 6leo de mamona é uma importante matéria-
prima para biodiesel por diversos fatores, incluindo sua disponibilidade em territério brasileiro e a
possibilidade de transesterificagdo a temperatura ambiente. Outro fator relevante é o uso de
catalisadores heterogéneos, pela possibilidade de recuperacgao e reutilizacdo, contribuindo, assim,
para o desenvolvimento sustentavel. O trabalho objetivou realizar a extragdo a frio do 6leo de
mamona por via metanoélica e etandlica, para definir qual método possui o melhor rendimento de
extracao e, também, produzir biodiesel a partir do 6leo de mamona por via metanolica e etanélica
utilizando KOH/AI,O; como catalisador heterogéneo para definir qual método tem o melhor
rendimento. Foi possivel inferir, previamente, uma maior eficiéncia do metanol para extracdo a frio
do 6leo de mamona e, também, que obtencdo do biodiesel via catalise heterogénea ndo se mostrou
eficiente, tanto por via metanélica, quanto por via etandlica, devido ao fato de ndo ter ocorrido uma
efetiva separacdo de fases entre a glicerina e o biodiesel, provavelmente devido a agitagcao
deficiente do sistema ou a qualidade do catalisador obtido no processo. A continuidade deste
trabalho envolvera uma nova extracao do 6leo de mamona in natura, assim como realizacao da
mesma metodologia de producao de biodiesel utilizando uma segunda amostra de catalisador e a
recuperacdo e reutilizacdo do catalisador para definicdo da diminuicdo de sua capacidade
catalisadora ap6s a producao de biodiesel.

Palavras chave: biodiesel, mamona, heterogéneo, metanélica, etandlica.

1. INTRODUCAO (CO») na atmosfera terrestre pela industria do
petroleo, que muito se desenvolveu no século
O século XX associou a Quimica a passado trazendo conforto e bem estar, mas
poluicdo, a degradagdo da fauna e da flora e também trouxe consigo um rastro de poluicado
as mudancas climaticas. Essa associacdo se e desastres nunca vistos antes [MOTA e
deve as massivas emissoes de gas carbonico MONTEIRO, 2013].
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Gases como o CO, contribuem para o
Efeito Estufa que, segundo Rocha [2012],
ocorre quando gases (CO,, CH4, CFCs) estdo
presentes na atmosfera em quantidade maior
que o natural, absorvendo energia em forma
de calor emitida pela superficie terrestre ao
receber raios solares, e irradiando de volta a
superficie.

Azuaga [2000] afirma que entre os
danos ao ambiente e a saude humana,
causados pela emissdao desses poluentes,
destacam-se a acidificacdo de rios e florestas,
0 ataque aos materiais, o aumento de
problemas respiratorios e circulatérios na
populacdo, bem como a perda de bem estar da
populagcdo, além do efeito estufa e do
aquecimento global.

Ciente do preco ambiental que os
processos quimicos industriais cobram na sua
implantagdo, Paul Anastas formulou na
década de 1990 os principios da chamada
Quimica Verde. O conceito utilizado foi o de
causar menor impacto ao ambiente e as
pessoas [MOTA e MONTEIRO, 2013].

Uma das principais propostas da
Quimica Verde é o uso de biocombustiveis
como alternativa aos combustiveis fésseis. Os
biocombustiveis podem ser caracterizados
como todo combustivel proveniente de
matéria-prima renovavel, sobretudo de origem
organica. Todo o CO, emitido pela queima

desse tipo de combustivel pode ser

reabsorvido pelas plantas no processo de
fotossintese. Portanto os biocombustiveis tém
um balanco neutro em termos de carbono e
por conta disso ndo sdo considerados
poluentes [MOTA e MONTEIRO, 2013].

Um dos biocombustiveis que mais se
destacam € o biodiesel, que é um combustivel
biodegradavel derivado de fontes renovaveis,

que substitui  total ou parcialmente

(atualmente é adicionado 7% ao diesel de
petroleo) o 6leo diesel de fonte mineral nos
motores de combustdo interna de ciclo diesel,
como os de caminhodes, tratores, Onibus e
outros veiculos, e também em motores
estacionarios como os utilizados na geragdo
de energia elétrica [ROCHA, 2012].

Este produto é, geralmente, obtido a
partir da transesterificacdo de Oleos vegetais
com alcoois (etanol, metanol) usando catalise
basica ou pela esterificacdo desses materiais
na presenca de catalisadores basicos
[BARRETO et al., 2010].

No processo de transesterificacdo de um
6leo com monoalcoois (especialmente etanol
e metanol), inicialmente ocorre a quebra da
molécula de triglicerideos, gerando a mistura
dos ésteres etilicos ou metilicos dos acidos
graxos correspondentes, liberando glicerina
como coproduto. A massa molar desses
ésteres é proxima a do diesel comum

[KNOTHE et al., 1999].
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Virias pesquisas tém sido realizadas no
desenvolvimento de catalisadores
heterogéneos para a transesterificacio de
6leos e gorduras, buscando vantagens como a
reutilizacdo do catalisador e a simplificacdo
do processo de purificacdo do biodiesel, pois
os catalisadores heterogéneos sdo facilmente
removidos por um simples processo de
filtracdo, reduzindo assim a geracdo de
efluentes [LOBO e FERREIRA, 2009].

Dentre as matérias-primas disponiveis
no Brasil mais promissoras para a producgdo
de Biodiesel, destaca-se o 6leo de mamona. A
mamoneira cresce mesmo sem cultivo e em
grandes quantidades na maioria dos paises
tropicais e subtropicais. E bastante tolerante a
diferentes climas e tipos de solos, além de ser
disponivel a baixo custo. O Brasil esta entre
os maiores exportadores de 6leo de mamona
do mundo [AZEVEDO et al., 2001].

O 6leo de mamona possui composicao
quimica atipica, comparada a maioria dos
0leos vegetais, pois além da presenca do
triglicerideo acido ricinoléico, que é um acido
graxo hidroxilado pouco frequente nos 6leos
vegetais, este esta presente em 89,5% da sua
composicao [AZEVEDO et al., 2001]. Este
fator faz com que este 6leo seja de grande
importancia para a economia de energia, pois
o acido ricinoléico é totalmente soluvel em
alcool em um grande intervalo de

temperatura, descartando a necessidade de

aquecer a reacao de transesterificagdo. No
entanto, o acido ricinoléico também torna o
6leo muito viscoso, dificultando o processo de
producdo [MENEGHETTI et al., 2006] e
utilizacdo do biodiesel proveniente desta
matéria-prima [ANP, 2001].

O trabalho objetivou realizar a extracao
a frio do 6leo de mamona por via metanolica e
etanOlica, para definir qual método possui o
melhor rendimento de extracao e, também,
produzir biodiesel a partir do 6leo de mamona
por via metandlica e etandlica utilizando
KOH/AlL,O; como catalisador heterogéneo
para definir qual método possui o melhor

rendimento.

2. METODOLOGIA

2.1. Materiais e reagentes

Os materiais e reagentes necessarios
para a realizacdo do trabalho foram: béquer,
agitador magnético, forno Mulfla, estufa, filtro
a vacuo, mixer vertical, funil de separacao,
ALOs, solucdo aquosa de KOH, metanol,

etanol, mamona in natura e 6leo de mamona.

2.2. Extracao do 6leo da mamona in natura

A Mamoneira (Ricinus communis L.)
pertence a familia Euphorbiaceae, que
engloba vasto numero de tipos de plantas

nativas da regido tropical.
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Das suas sementes, extrai-se o 6leo de
mamona ou ricino, que equivale a 50% da
massa total da semente e contém 90% de
acido ricinoleico [VIANA e LIMA , 2006].

Neta etapa foi realizada a extracdo a frio
do Oleo de mamona utilizando metanol e
etanol para definir qual solvente proporciona
melhor rendimento de extracao.

As sementes de mamona foram obtidas
diretamente da mamoneira, separadas em dois
lotes de 25,00g cada e transpostas para um
béquer de 500mL. Em um dos béqueres foi
adicionado um volume de 200mL de etanol e,
no outro, foram adicionados 200mL de
metanol. Os dois sistemas foram submetidos a
trituracdo, provida por um mixer vertical até a
homogeneizacdo do sistema. Em seguida os
dois sistemas foram submetidos a agitacdo
magnética por 2 minutos, para garantir melhor
extracdo do 6leo.

Apoés a trituracdo, os sistemas foram
filtrados a pressdo reduzida, de forma a

realizar a separacao da mistura dleo/solvente

da parte solida das sementes (Figura 1).

Figura 1. Torta de sementes de mamona
umidas, apdés a extracdo a frio e
misturas 6leo/solvente.

2.3. Preparo do catalisador
A preparacao do  catalisador
heterogéneo KOH/AL,O; foi feita de acordo
com a metodologia de impregnacdo a seco
apresentada por Sadrameli e Omarei [2012],
misturando Al,O3; a uma solucdo aquosa de
KOH. O catalisador preparado (Figura 2) foi
posto para secar em uma estufa a 110°C
durante 24h e em seguida foi calcinado em
forno Mufla a 500°C por 3h para que fosse
realizada a impregnacdao de KOH em Al,O;. A
impregnacao foi realizada em dois niveis e em
cada nivel foi adicionada metade da
quantidade de hidréxido, de forma que o
produto final possuisse uma relacdo m/m de
50% entre hidroxido de potassio e

catalisador.

Figura 2. Catalisador obtido no projeto.

Uma segunda amostra do catalisador

foi preparada para fins de comparacdo. Nesta

www.conepetro.com

br
(83) 3322.3222
contato@conepetro.com.br




II CONEPETRO

1l CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA DE
PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS
IV WORKSHOP DE ENGENHARIA DE PETROLEO

4

amostra, o preparo do catalisador foi realizado

em apenas uma etapa, misturando AlO; a
uma solucao aquosa de KOH, de forma que a
massa de hidroxido fosse de 50% em relagao
a massa de catalisador. Esta mistura foi posta
para secar em estufa a 110°C durante 24h,
possibilitando, dessa forma, o seu uso como
catalisador da reagdo de transesterificacdo do

biodiesel.

2.4. Producao do Biodiesel

As reacOes de transesterificacdo foram
realizadas em um béquer com agitacao
manual. O 6leo de mamona utilizado (Figura
3) foi obtido da FARMAX (Oleo de Ricino
100%).

Figura 3. Oleo de mamona utilizado no
projeto.

A relacdo 6leo/alcool utilizada foi de
1:6 quando se utilizou o metanol [BARRETO
et al, 2010] e de 1:9 quando se utilizou o

etanol. Para ambos os métodos foi utilizado

5% de catalisador (em relacdo a massa de
6leo), como proposto por Perin et al. [2009].
Todo o processo foi realizado a temperatura
ambiente.

Apés todo o 6leo ser consumido, o
procedimento de agitacdo foi interrompido e o
conteido do béquer foi submetido a uma
filtracdio a vacuo para que o -catalisador
heterogéneo fosse recuperado (Figura 4). Em
seguida, a mistura recuperada foi posta em um
funil de separagdo para separar o biodiesel da
glicerina, que se situa na parte inferior do
funil por apresentar maior densidade que o

biodiesel.

Figura 4. Amostra filtrada ap6s a producao
de biodiesel por via metanolica.

O catalisador recuperado (Figura 5) foi
posto para secagem em estufa por a 110°C por
2h para que os residuos da reacdao fossem
eliminados e foi submetido novamente ao

processo de producdo do biodiesel, para
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verificar as alteragdes no rendimento apos

primeiro uso.

Figura 5. Catalisador recuperado apos a
producao do biodiesel por via
metandlica

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante o processo de extracao do
6leo da mamona in natura, verificou-se a
diminuicdo da massa das sementes (ainda
umidas), de 25,00g para 20,06g, quando se
utilizou o metanol, e de 25,00g para 21,60g
quando se utilizou o etanol. Esse resultado
apresenta um melhor percentual de extracdo
do 6leo quando a extragao ocorre por via
metanolica, pois uma maior diminuicdo da
massa de sementes soOlidas indica que uma
maior quantidade de o6leo foi extraida das
mesmas.

Foi perceptivel a alteracdo do volume
do solvente utilizado, em decorréncia do
acréscimo do volume de 6leo de mamona,
porém houve perdas no volume dos éalcoois,

em decorréncia da sua alta volatilidade e do

grande intervalo de tempo entre a extracao do
6leo e a sua filtracao.

A coloracdo da mistura entre Oleo e
solvente pode indicar qual amostra tem maior
concentragdo de 6leo, pois, como 0s solventes
sao incolores e o 6leo tem cor amarelada,
quanto mais amarelada a solucdo, maior sera a
concentragdo de 6leo na mesma. A coloragao
da solucgdo de 6leo e metanol se mostrou mais
amarelada que a solucdo de 6leo e etanol.

Pode-se inferir que o metanol foi mais
eficiente que o etanol durante a extracdo, a
frio, do 6leo de mamona in natura. No
entanto, ainda é necessario mais testes para a
obtencdo de resultados mais concretos para
uma comparagdo mais eficiente.

A primeira etapa da producdao de
biodiesel foi realizada utilizando a primeira
amostra de catalisador, por via metanolica e
etan6lica. O processo reacional foi feito
manualmente, devido a barra magnética
disponivel ndo ser resistente 0 bastante para
realizar a agitacdo do sistema contendo Oleo
de mamona, que tem uma viscosidade
bastante elevada devido a alta concentragdao
de acido ricinoléico.

A agitacdo durou 5 minutos em ambas
as vias e foi realizada a temperatura ambiente,
pois o 6leo de mamona tem &cido ricinoleico
em cerca de 90% de sua composicdo, acido
este que é totalmente soluvel em alcool em
intervalo  de

um vasto temperatura
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[AZEVEDO et al, 2001], incluindo a
temperatura ambiente, de forma a ndo haver
necessidade de elevar a temperatura da
reacao.

Nao houve separacdao de fases entre
biodiesel e glicerina a partir da mistura
recuperada ap0s a filtracao a vacuo, indicando
que houve somente uma solubilidade do 6leo
de mamona em metanol.

O processo pode nao ter sido eficiente
devido a alguns fatores como: falha no
processo de agitacdo mecanica, que se
mostrou bastante irregular, algo que seria
resolvido com o uso de agitacio magnética
utilizando uma barra magnética resistente;
falha no processo de producdo do catalisador
ou devido a alta viscosidade do oleo de
mamona, que pode ter dificultado o processo
reacional.

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados
apresentados, foi possivel inferir,
previamente, uma maior eficiéncia do
metanol para extracdo a frio do o6leo de
mamona, porém, novos procedimentos
deverdo ser realizados para que seja possivel
obter resultados mais concretos e realizar
uma comparacdo mais eficiente entre esses

dois métodos.

Os resultados preliminares da
obtencdo do  biodiesel via catalise
heterogénea ndo se mostraram eficientes,
tanto por via metanolica, quanto por via
etanolica, devido ao fato de ndo ter ocorrido
uma separacdo visivel de fases entre a
glicerina e o biodiesel. Isto pode estar
relacionado a agitacdo deficiente do sistema,
a possiveis falhas na producdo do catalisador
ou a qualidade da matéria-prima utilizada.
Desta forma, se faz necessaria uma maior
investigacdo e anadlise da producdo do
catalisador, bem como da metodologia de
obtencao do biodiesel.

A continuidade deste trabalho
envolvera uma nova extracdo do o6leo de
mamona in natura, para que O mesmo Seja
efetivamente utilizado na producao do
biodiesel, envolvera a producao de biodiesel
utilizando a segunda amostra de catalisador
por via metandlica e etandlica e a
recuperacao e reutilizacao do catalisador para
definicdo da diminuicdo de sua capacidade

catalisadora ap6s a producao de biodiesel.
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