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INTRODUCAO

O consumo de combustiveis fosseis implica no aumento dos gases do efeito estufa, bem
COmo Nnos riscos para a saude, fazendo-se imperativa a procura de alternativas limpas para sua
substituicdo progressiva. O biodiesel representa uma grande contribuicdo para a solucao deste
problema [1], ja que o mesmo tem sido denominado como um combustivel renovavel,
biodegradavel e ambientalmente correto, sucedaneo ao 6leo diesel mineral, constituido de uma
mistura de ésteres metilicos ou etilicos de acidos graxos [2].

Dentre os beneficios do uso do biodiesel, como combustivel, estdo inclusos o fato de
reducdo do potencial de emissdo de poluentes, a biodegradabilidade, apresentando vantagens
em comparagdo ao petrodiesel, como o ponto de fulgor mais alto, a ndo-toxicidade por ser
essencialmente isento de enxofre e aromaticos, assim como ser derivado de fonte renovavel [3],
permitindo também para a sua sintese, 0 uso de matérias-primas que seriam descartadas, tendo-
se como exemplo o 6leo de fritura residual, gorduras e/ou sebo da industria de alimentos e 6leos
ndo comestiveis. O biodiesel também apresenta beneficios para o desempenho e longevidade
do motor, por ser um bom lubrificante [3]; melhorando notavelmente a caracteristica de
lubricidade do diesel, quando utilizado em mistura com o biodiesel [4].

Embora a origem renovavel e a biodegradabilidade do biodiesel sejam vantajosas a luz
do desenvolvimento sustentivel, a sensibilidade frente a oxidacéo lipidica € significativa,
desencadeando a autoxidacdo, fotoxidacdo, reacdes hidroliticas e oxidacdo enzimatica. Esta
oxidacdo da-se com a simples acdo do tempo, sem que haja necessidade de algum iniciador ou
acelerador, e sendo esta, a principal responsavel pela elevacdo do indice de acidez, assim como
a formacdo indesejada de produtos como depositos nos filtros e injetores dos motores [5,6].

Posto isso, a estabilidade oxidativa é um dos parametros de maior importancia no
momento de avaliar a qualidade do biodiesel, ja que a mesma indica a capacidade de manter as
caracteristicas fisico-quimicas ao longo de um periodo de armazenamento. O periodo de
inducéo (PI) é o pardmetro indicativo da estabilidade oxidativa, determinado por meio do teste
Rancimat, donde o biodiesel é submetido a condicdes térmicas e de fluxo de ar que aceleram a
oxidagéo.

Em setembro de 2019, foi aprovado o aumento do percentual de biodiesel no diesel, o
qual passou de 10% para 11%, visando atingir 15% em 2023 [7]. Como estratégia para driblar
0 inconveniente da estabilidade oxidativa do biodiesel comercializado no Brasil, a Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), Resolucdo n° 798/2019,
modificou o limite minimo do Pl de 8 para 12 horas, visando atingir, no minimo, 20 horas de
estabilidade na mistura final com o 6leo diesel [8].
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Uma maneira de controlar ou retardar a oxidacao € o uso de aditivos, preservando as
propriedades existentes, suprimindo as indesejaveis ou introduzindo novas [9,10]. Em se
tratando de aditivos antioxidantes, na industria de beneficiamento da castanha de caju é obtido
o LCC técnico, cujo principal constituinte é o cardanol, o qual tém sido amplamente aplicado
como antioxidante em diversos segmentos industriais como, setor de tintas, farmacoldgico,
dentre outros [9,11].

Os cardandis e outros alquilfendis presentes no LCC técnico séo caracterizados como
aditivos fendlicos e tém sido aplicados como antioxidantes em combustiveis, lubrificantes,
dentre outros produtos quimicos.

O objetivo de este trabalho foi a producdo e avaliacdo da atividade antioxidante do
cardanol hidrogenado no biodiesel de 6leo de coco de babacu (Attalea speciosa Mart.), nas
concentracgdes de 0, 250, 500 e 750 mg/kg. A estabilidade a oxidacédo foi determinada seguindo-
se a EN 14112:2003. O cardanol hidrogenado apresentou um potencial antioxidante quando
adicionado ao biodiesel de babacu, obtendo-se valores crescentes do PI, com as quantidades
crescentes de antioxidante, conseguindo atingir com a dosagem de 750 mg/kg um PI de 11,99
+ 1,10 horas.

METODOLOGIA E DESENVOLVIMENTO

O oleo de babacu foi adquirido no comércio local de Teresina — PI. O biodiesel foi
sintetizado via rota metilica, com a razdo molar dleo: alcool de | para 6, o catalisador utilizado
foi hidroxido de potassio (KOH) a 1,5% em relacdo a massa do 6leo. A temperatura foi mantida
a 60 £ 4 °C, tendo-se uma intensa agitacdo durante o periodo de reacao.

O aparato experimental foi composto por um baldo de trés bocas, conectado a um
condensador, para refluxo do metanol adicionado em excesso. De acordo com a literatura [12],
a utilizacdo do sistema sob refluxo melhora o rendimento reacional. O procedimento
operacional foi executado em duas etapas: 1%) temperatura de 60 °C (+ 5 °C), por 60 minutos,
agitacdo constante, 2%) adigdo de uma nova mistura de alcool metilico e KOH (15% das massas
iniciais de alcool metilico e KOH), temperatura de 60 °C (x 5 °C), agitacdo constante por 30
minutos. Apds esse periodo, transferiu-se 0 meio reacional para um funil de separacdo, para
obtencdo das fases biodiesel (superior) e glicerina (inferior). A glicerina foi armazenada e
prosseguiu-se com o processo de lavagem do biodiesel. Para as lavagens, uma quantidade
equivalente a 10% em massa de agua destilada (relativa a massa inicial de éleo) foi aquecida a
60 + 4 °C, e entdo misturada ao biodiesel, deixando o sistema em repouso por 20 min. O
processo foi repetido trés vezes. Lavagens adicionais foram conduzidas com agua a temperatura
ambiente, esperando aproximadamente 2 min, até a separacao de duas fases (biodiesel e dgua
de lavagem); as lavagens foram repetidas até que a agua de lavagem atingisse o pH neutro.

A Ultima etapa foi o processo de secagem no qual, o biodiesel foi aquecido a 90 + 4 °C,
durante 20 minutos, com agitacdo constante, e posteriormente filtrado com sulfato de sddio
anidro para remover a umidade residual.

PROCEDIMENTOS PARA CARACTERIZACAO DO BIODIESEL

A massa especifica foi determinada utilizando-se um densimetro digital (Anton Paar
DMA 4500) com precisdo de 1,0x10° g/cm?, seguindo 0 método ABNT NBR14065:2013 [13,
14]. Foi medida a viscosidade cinematica em um viscosimetro capilar Cannon-Fenske, tamanho
n° 100, de acordo com o método ABNT NBR 10441:2014 [13, 14]. A estabilidade oxidativa
foi avaliada em um equipamento Rancimat 873 (Metrohm Instruments, Suica), método padrdo
EN14112. De acordo com o método experimental, em um tubo de ensaio foram pesados 3 g da
fase éster, inseridos em um bloco de oxidagdo a 110 °C, em um fluxo de ar limpo e seco de 10
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L/h. Os compostos volateis oriundos do processo de oxidagdo sdo carreados para um recipiente
gue contém agua deionizada, na qual é monitorada a condutividade. A mudanca abrupta na
condutividade representa o periodo de indugéo (PI).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel realizar a transesterificacdo metilica do 6leo de babacu, obtendo-se um
biodiesel de aspecto limpido, com valores de massa especifica e viscosidade cinematica de
870,75 kg/m? e 2,88 mm?/s, respetivamente. A massa especifica encontra-se em conformidade
com os limites estabelecidos no regulamento técnico RANP 45/2014 (850-900 kg/m?®) [15], o
qual estipula os parametros para a comercializagdo do biodiesel no Brasil. O valor obtido de
viscosidade cinematica encontra-se abaixo do limite requerido, 3,0 — 6,0 mm?/s, o qual pode se
justificar devido ao alto teor de éster derivado do &cido laurico (C12:0) [16], com 54,7% da
composicao dos acidos graxos [17].

O biodiesel de babacu presentou valores de periodo de inducdo crescentes, com o
aumento da dosagem do cardanol hidrogenado de 0, 250, 500 a 750 mg.kg?, sendo estes 3,82
+ 0,04; 9,27 + 0,44; 10,45 + 0,01 e 11,99 £ 1,10 horas, respetivamente, 0s quais estdo em
consonancia com o potencial antioxidante descrito na literatura [11]. O biodiesel com a
dosagem de 750 mg/kg de cardanol hidrogenado obteve o melhor PI.

CONSIDERACOES FINAIS

O oleo de babacu pode ser utilizado na producdo de biodiesel e atende as especificacbes
da ANP. O cardanol hidrogenado apresentou potencial antioxidante, retardando a degradagéo
oxidativa do biodiesel de babacu, proporcionando um aumento de até 3,14 vezes, para a
concentragio de 750 mg.kgl. O pardmetro viscosidade cinematica ndo atingiu o valor
estabelecido pela ANP, ficando abaixo do minimo requerido, o qual pode representar uma
opcao para sua aditivagdo com biodieseis de alta viscosidade, obtendo-se a adequacdo do
referido parametro.

Palavras-chave: Oleo de babacu, Rancimat, Cardanol hidrogenado, Periodo de induc&o.
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