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INTRODUCAO

O desenvolvimento de combustiveis renovaveis tornou-se importante nos ultimos anos
devido as limitacfes dos combustiveis fosseis, incluindo falta de fornecimento e contaminacao
do meio ambiente. A dependéncia excessiva de combustivel produzido a partir do petréleo para
atividades diarias tem levantado uma preocupacédo devido a imprevisibilidade dos pregos do
petréleo e despertado questdes de seguranca energética circundante. Ademais, a combustao
incompleta do petro-diesel nos motores aumenta continuamente a producdo de gases estufa,
que afeta negativamente os ecossistemas em todo 0 mundo e a causa de mudanca climética.
Como alternativa para diminuir os problemas decorrente do uso do diesel tradicional, surge uma
nova forma de producéo, utilizando-se métodos cem por cento sustentaveis. [t 2

O biodiesel é um combustivel renovavel obtido principalmente de triglicerideos
contidos em vegetais oleaginosos e gordurosos. Os principais processos utilizados para
producdo industrial do biodiesel sdo a transesterificacdo e a esterificacdo. A transesterificacdo
consiste na reacdo de um triglicerideo e um alcool, produzindo éster que € o biodiesel, e como
subproduto a glicerina. Porém, a quantidade de glicerol produzido é superior a sua demanda,
resultando em um subproduto secundario. Como alternativa a transesterificacdo, surge a
reacdo de interesterificacdo que tem se desenvolvido demasiadamente nos Gltimos anos.!: ¥l

A interesterificacdo consiste na reacdo de um triglicerideo com trés moléculas de
acetato, gerando como produtos trés moléculas de ésteres (biodiesel) e uma molécula de
triacetina. Esta reacdo tem como produtos intermedidrios o Monoacetildiglicerideo e o
Diacetilmonoglicerideo. A triacetina é usada principalmente como plastificante, como aditivo
no tabaco, em inddstrias farmacéuticas e cosméticos, podendo ainda ser adicionada a
formulacdo do biodiesel.l!

A producéo de biodiesel pela reacdo de acetato fornece uma alternativa promissora do
que a transesterificacdo, porque triacetilglicerol (triacetina) é formado em vez de glicerol.
Quando a triacetina esta incluida na formulacdo do biodiesel, a quantidade de biocombustivel
obtido a partir de triglicérides (TG) aumenta. Estudos recentes mostraram que a adi¢do de
triacetina ao biodiesel por até 10% em peso ndo afeta a qualidade do biocombustivel e ainda
atende aos requisitos do padrdo de qualidade EN1421.[4

Esta pesquisa tem como objetivo produzir biodiesel em meio basico, pelo método de

Interesterificacdo utilizando 0Oleo de girassol desidratado, acetato de etila e como
catalisador o etoxido de sédio e potéssio, com razdo molar de 1:6, em diferentes condi¢des de
tempo e porcentagem de catalisador, sob agitacao constante e temperatura de 70 °C. Atraves de
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analises fisico-quimicas, tais como: indice de acidez, indice de saponificacdo e indice de
refracdo foi possivel identificar caracteristicas semelhante as do diesel produzido a partir de
fonte mineral.

METODOLOGIA

A abordagem metodologica empregada foi de nivel qualitativo e quantitativo, onde foi
realizado o seguinte procedimento, aplicando a técnica de interesterificagdo. O sistema era
formado por um baldo de fundo chato contendo 25¢g de 6leo de girassol juntamente com o
acetato de etila e o catalisador, RM 1:6, a 70°C, acoplado a um condensador de refluxo e
mantido sob agitacdo constante, durante 3 e 6 horas de reacdo. Ao téermino do processo foi
realizada a lavagem com &gua morna, com o intuito de retirar tracos de catalisador e acetato
gue possa ndo ter reagido. Por fim, o material foi colocado em estufa, a 60°C para retirar
excesso de umidade

As analises fisico-quimicas foram realizadas seguindo a metodologia de (HARTMAN
e ESTEVES, [s.d.]).

Indice de acidez: Colocou-se em um erlenmeyer de 125 mL, dois gramas da amostra.
Adicionou-se 25 mL de solucdo de éter etilico: etanol (2:1) para esse recipiente, agitando-se
vigorosamente. Em seguida, acrescentou-se duas gotas de solucéo alcodlica de fenolftaleina a
1% e por fim, titulado com solucdo aquosa de hidroxido de Potassio 0,1 N até viragem do
indicador de incolor para uma tonalidade résea.

indice de saponificacdo: Pesou-se 2g de amostra em um baldo de fundo chato de 250
mL. Em seguida, foram adicionados 25 mL de solucdo de KOH (4 %) e conectado a um
condensador de refluxo, mantido sob aquecimento, até ebulicdo durante 30 min. Apds a
completa saponificacdo, esfriou-se e titulou-se com solucdo de acido cloridrico a 0,5N,
utilizando como indicador a fenolftaleina (3 a 4 gotas) até total descoloramento.

indice de refracdo: Inicialmente foi feito o ajuste da aparelhagem e calibracio do
equipamento, com a certificacdo da pureza (limpeza e umidade) dos prismas, colocou-se uma
amostra com a ajuda de uma pipeta no prisma inferior. O prisma foi fechado, deixou-se a
solucdo descansar por 1 minuto e, em seguida foi realizada a leitura e determinando o indice
de refracéo.

DESENVOLVIMENTO

Uma das energias renovaveis mais pesquisadas com enorme potencial e perspectiva
para ser a principal fonte de energia limpa é o biodiesel. E considerado uma fonte de energia
limpa no meio ambiente por ser produzido a partir de fontes renovaveis e devido as suas baixas
emissbes em comparagdo com a queima dos combustiveis fosseis. Derivado de culturas
oleaginosas que absorvem carbono da atmosfera durante o processo de fotossintese, tornandose
um biocombustivel ndo poluente. [

Este combustivel apresenta varias vantagens em relacdo ao diesel comum, pois o
mesmo é seguro, biodegradavel, ndo toxico, renovavel, contém quantidades de enxofre
irrelevantes, e apresenta uma lubricidade que aumenta o tempo de vida atil do motor a diesel,
além de possuir um ponto de fulgor elevado (acima de 130 °C). Sua queima libera 70 %
menos hidrocarbonetos, 80 % menos dioxido de carbono e 50 % menos particulas.
Mostrando-se um método viavel para producio de energia limpa. [

A transesterificagdo € o método mais comumente utilizado industrialmente para a
producéo de biodiesel. Isto se deve ao fato de ser uma técnica simples e amplamente estudada.
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Esta técnica consiste na reacdo catalitica de triglicerideos, de origem animal ou vegetal, com
alcool produzindo ésteres (biodiesel e glicerol). B!

O aumento mundial da producéo de biodiesel levou ao glicerol uma oferta excessiva
no mercado que reduz o valor da commodity. Como consequéncia, o glicerol deixa de ser um
subproduto de valor agregado na producdo de biodiesel, aumentando potencialmente o seu
custo de producdo. No entanto, ela pode ser revalorizada, sendo incorporada como aditivo no
processo, na forma de triacetilglicerol (triacetina). A triacetina pode ser produzida
concomitantemente numa reagdo de passo Unico que ndo sé poderia diminuir os custos de
producdo de forma significativa, mas também reduzir os problemas das propriedades menos
relevantes do biodiesel, utilizando 0 método da interesterificacao. ['!

A interesterificacdo consiste em alternativa tecnolégica ao processo de hidrogenacao
parcial, uma vez que viabiliza a producdo de Oleos e gorduras com funcionalidades
especificas. Na reacdo de interesterificacdo os acidos graxos permanecem inalterados, mas
ocorre a redistribuicdo deles nas moléculas dos triacilglicerdis, resultando na modificacdo da
composicdo triacilgliceridica, cuja caracteristica final é totalmente determinada pela
composicdo total em &cidos graxos das materias-primas iniciais. O processo consiste,
portanto, em quebra simulténea de ligagdes éster existentes e formacdo de novas ligacGes nas
moléculas gliceridicas. ! desta forma, a interesterificacio mostrou-se ser um método de
produgdo mais vantajoso, utilizando para isso uma nova rota, onde ha a produgdo de
triacetina, podendo esta ser incorporada no processo, para melhorar as propriedades do
biodiesel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Propriedades fisico-quimicas

Seguindo a metodologia de (HARTMAN e ESTEVES, [s.d.]) para comparacdo de
dados de indice de acidez e saponificacdo, obteve-se 0s seguintes resultados:

O indice de acidez obtido para os experimento realizado na razdo molar de 1:6, com
0,5 % de catalizador etoxido de potéssio, nas condicdes de 6 h, foi de 0,53 e, com o
catalizador 0,5 % etoxido de sodio de 0,56. Para um periodo de 3 hora de reacdo com
0 mesmo percentual de catalizador foram obtidos valores de 0,56 para o etdxido de potassio e
0,58 para o etoxido de sodio . Nas condicdes de 3 h e com o dobro 1 % de catalisador foi de
0,58 e 0,54 ao utilizar etdxido de potassio e etdxido sodio respectivamente. Todos os valores
apresentaram bons resultados estando assim, bem préximos dos parametros estabelecidos pela
ANP que €é de 0,50, sabendo que um baixo indice de acidez para o 6leo minimiza as reacGes
indesejadas como a saponificacdo dos acidos graxos livres promovida pelo meio basico do
catalisador durante a reacéo.

No indice de saponificacdo os valores obtidos para reacbes com 0,5 % de catalisador
etoxido de potassio foi de 97,51 e etoxido de sodio, 144,56 em 6 horas de reagdo. Com
reducdo do tempo de reacdo para 3 horas nas mesmas porcentagens de catalisador, 0s
resultados foram 198,25 e 159,82. Aumentando o percentual de catalisador para 1 %, 0s
resultados foram de 76,56 e 111,72 no tempo de 3 h. Portanto, pode-se observar que com o
tempo reduzido os resultados apresentaram um aumento, entretanto nas mesmas condicoes de
razdo molar e tempo de reacdo, utilizando o dobro de catalizador, houve uma reducgédo do
indice de saponificacdo. Os resultados sdao semelhantes aos encontrados para outros materiais
de composicao semelhante (OLIVEIRA et al, 2012).

Para o indice de refracdo na temperatura de 25 °C, os valores ficaram numa faixa entre
(1,4610 £ 1,4662 nD), estando de acordo com o valor de 1,467 obtido por MARQUES
(2015). Independente das circunstancias em que foram realizadas de tempo e porcentagem de
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catalisador, os resultados ndo apresentaram variacOes significativas, por esse motivo a faixa
de refracdo mostra-se Util ndo apenas para identificar a substancia, mas também para detectar
impurezas.

CONSIDERACOES FINAIS

Através dos resultados obtidos, foi possivel chegar as seguintes conclusées: os valores
alcancados com relagdo ao indice de acidez apresentaram bons resultados,
estando assim, bem proximos dos parametros estabelecidos pela ANP que é de 0,50; apesar do
indice de saponificacdo ter apresentado uma pequena Vvariagdo quando foi
alterado o tempo e aumentando o percentual de catalisador, os resultados ainda
estiveram dentro do almejado; no indice de refracdo os resultados também ficaram dentro do
esperado, quando comparados com valores de referéncia.

Portanto, a partir dos resultados alcangados através das andlises fisico-quimicas, foi
possivel observar que estes ficaram proximos dos parametros estabelecidos pela ANP e
resultados encontrados na literatura, mostrando dessa forma, que a técnica de
interesterificagdo pode ser utilizada como uma nova rota para produzir um biodiesel de boa
qualidade sem gerar glicerina e sim um subproduto (triacetina) que pode ser incorporado no
préprio processo de fabricacdo. O biodiesel produzido por meio desta técnica apresenta
caracteristicas semelhantes as do diesel produzido a partir do petréleo. Assim sendo, as
técnicas utilizadas para alcancarem as finalidades propostas ao presente trabalho
demonstraram-se eficazes ferramentas de anélise, desse modo, os resultados obtidos foram
satisfatorios.

Palavras-chave: Biodiesel; interesterificacdo; triacetina; catalisador; ésteres.
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