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RESUMO
Um dos grandes debates mundiais séo as questfes que envolvem o uso de combustiveis
fésseis e seus danos ao meio ambiente. Uma das principais formas de diminuir a emisséo
de gases toxicos € a utilizacdo de biocombustiveis como substitutos aos combustiveis
fésseis, sendo os principais o etanol e o biodiesel. Para a producéo de biodiesel os éleos
sdo normalmente extraidos de gordura animal ou de oleaginosas, sendo a segunda a
opcdo mais utilizada como matéria prima. Atualmente no Brasil, utiliza-se em larga escala
a cadeia produtiva da soja, € a principal matéria prima na industria de producdo de
biodiesel. O biodiesel produzido deve estar de acordo com os parametros da Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Combustivel (ANP), que é a Agéncia reguladora que

especifica a qualidade do biodiesel.
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1. INTRODUCAO

A partir da Revolugdo Industrial
principalmente, os combustiveis fosseis
(derivados do Petréleo) desde entédo, séo
as principais fontes de energia no mundo
contemporaneo, porém por ser uma
energia nao renovavel, vem causando
sérios problemas ao meio ambiente,
prejuizos que refletirdo tanto no futuro
como no  presente, dentre  as
consequéncias ambientais do processo
de industrializacdo de combustiveis

fosseis, destaca-se o0 aumento da
contaminagdo do ar por gases,
provenientes da queima destes

combustiveis, gerando uma série de
impactos locais sobre a saude humana,
como é o caso da chuva &cida, além do
aumento do efeito estufa.

Os paises que mais emitem CO; na
atmosfera sdao EUA, China e Rdssia,

respectivamente, sendo o décimo sétimo
colocado o Brasil. [MELLO E OJIMA,
2004]. Em busca de uma possivel
substituicdo dos combustiveis fdsseis
tém-se as energias alternativas como 0s
biocombustiveis. No Brasil, se produz
etanol através da cana-de-aglUcar e o
biodiesel por diversas oleaginosas,
principalmente a soja, que possui uma
cadeia produtiva bem ampla,
quimicamente o biodiesel é definido como
éster monoalquilico de acidos graxos
derivados de lipideos de ocorréncia
natural e pode ser produzido, juntamente
com a glicerina, através da reagdo de
triacilglicerdis  (ou triglicerideos) com
etanol ou metanol, na presenca de um
catalisador acido ou basico. [RAMOS et
al, 2003]

A producdo e comercializacdo de
biocombustiveis dependem dos
parametros pré-estabelecidos pela
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Agéncia Nacional de Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP), por isso
para que os biocombustiveis tenham uma
gualidade padrdo é necessario que eles
atendam as especificagdes. Dentro dessa
perspectiva existem varias andlises que
caracterizam a qualidade tanto da matéria
prima como do produto, 0s
biocombustiveis. O presente trabalho traz
0os procedimentos e resultados das
analises realizadas para verificar a
qualidade do 6leo para a producdo de
biodiesel e a qualidade do produto final.

2. METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados
no municipio de Porto Seguro-BA, no
Laboratério de Quimica do Instituto
Federal da Bahia, campus Porto Seguro.
As amostras de Oleo de soja utilizadas
para o procedimento foram da marca
veleiro, com o numero de lote 03B, e data
de vencimento 24/09/2013.

2.1. Materiais Utilizados nas

analises

Foram empregados o0s seguintes
materiais para a realizacdo das analises
de qualidade do o6leo de soja e do
biodiesel (produto final):

- Béquer;

- Pipetas graduadas e volumétricas;
- Balanca Analitica;

- Bureta,

- Provetas;

- Erlenmeyer;

- Balao de fundo chato;

- Banho Maria;

- Kitassato;

- Funil de Separacgéo;

- Baldo de Fundo Redondo;
- Manta Aquecedora;

- TermOémetro;

- Bomba a vacuo;

- Vaso aberto de Cleveland;
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- Equipamento de ponto de fluidez e
névoa, marca TANAKA, modelo
MPC-102L, de acordo com a norma
ASTM D 2500 e ASTM D 97.

E com os seguintes reagentes:
- Oleo de soja

- Solucdo de &cido
cloroférmio 3:2 viv;

- Solugdo saturada de iodeto de
potassio;

- Solucao de tiossulfato de sédio 0,1
mol.L-1 ou 0,01 mol.L-1;

- Solugéo de amido 1%.

- Solucao de téxido de sodio

- Solucdo de acido cloridrico a 0,5%
(V/v).

- Agua destilada.

acético -

2.2. Analise do Oleo

Foram realizadas as seguintes
andlises: de densidade, indice de Acidez,
indice de Peréxido e indice de
Saponificacéo.

A densidade é definida pela massa
especifica ou densidade de uma
substancia como a razao entre sua massa
‘M’ e seu volume. Pode ser medida por
diversos aparelhos, sendo o0s mais
usados: picnémetro, densimetro de vidro
ou digitais, mas também pode ser medida
pelo método da balanca analitica. A
densidade € uma grandeza que sofre
variacbes em seu valor quando o tipo de
substancia, temperatura e pressado sao
modificados.

indice de acidez, é medido pela
quantidade em miligramas de NaOH/KOH
gue € necessario para neutralizar a acidez
de 5g da amostra de 0leo de soja. Esta
acidez corresponde aos &cidos graxos
livres que sao encontrados na amostra.

indice de Peréxido é um indicador do
estagio inicial de oxidacdo, sendo sua
presenca um indicio de que a
deterioracdo do sabor e odor, em funcao
de sua instabilidade, esta por acontecer, é
a maneira comum de detectar rancidez da
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gordura. A oxidacdo € um processo
autocatalitico e desenvolve-se em
aceleracdo crescente, uma vez iniciada.
Fatores como temperatura, enzimas, luz e
jons metalicos podem influenciar a
formacéao de radicais livres. [BELLAVER e
ZANOTTO, 2004].

indice de Saponificagdo é um valor
gue esta relacionado a uma analise da
guantidade de acidos graxos livres em
uma amostra de Oleo. Uma grande
guantidade de acidos graxos livres indica
gue o produto esta em acelerado grau de
deterioragéo.

2.3. Producéo de biodiesel via rota
etilica por catalise basica

Para a realizacdo da reacdo de
transesterificacdo, foi necessario preparar
a solucdo alcodlica de NaOH. A
Transesterificagdo é o termo geral usado
para descrever uma importante classe de
reacfes organicas na qual um éster &
transformado em outro através da troca
dos grupos alcoxidos. Na
transesterificacdo de o6leos vegetais, um
triglicerideo reage com um alcool na
presenca de um catalisador produzindo
uma mistura de ésteres monoalquilicos de
acidos graxos e glicerol.

H,C~QCOR, RyCOOR, H,C—O0H
| catalisador »
HC-OCOR; + 3Ry=OH » R,CO0R, + H(‘:—OH
+
H,C—OCOR,4 R;CO0R, HLC~0H
Triacliglcerideo Mistura de Glicero!
ésteres

Figura 1: Equacgao Geral da
transesterificacdo de um triacilglicerideo.

Antes da reacao de
transesterificacdo, foi realizada a
secagem do Oleo para retirar a umidade
contida, a proporcéo foi para cada 1 mol
de gordura 9 mols de alcool etilico a 99, 8
%; Para massa do catalisador 1% da
massa do Oleo. Apos secagem colocou
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500 mL do 6leo em um baldo de fundo
chato e levou-o em banho maria a 45°C,
quando chegou a temperatura adicionou
na amostra a solucao alcodlica de NaOH
em que permaneceu no banho por mais
40 min., depois de concluida a reagdo de
transesterificacdo, colocou-se a mistura
em funil de separagdo para ocorrer a
decantacdo, depois da separacdo das
fases, retirou a fase inferior, e a fase
superior(biodiesel) colocou-o em uma
proveta e depois voltou para o funil de
separacdo para fazer as lavagens. A
primeira lavagem foi utilizada 50 mL da
solucéo de &cido cloridrico 0,5%, agitou-
se levemente e esperou a decantacgédo, a
segunda lavagem foi com 50 mL de agua
destilada repetindo os cuidados de agitar
e esperar a decantacdo, e repetiu-se a
lavagem com 50 mL de agua destilada
para que o pH se tornasse neutro. Em
seguida foi realizada a secagem em uma
chapa aquecedora até o biodiesel obter
aspecto translucido.

ApoOs a producéo de biodiesel, foram
feitas algumas andlises do biodiesel
obtido: Ponto de Fulgor, indice de Acidez,
Densidade, Ponto de Fluidez e Névoa.

O Ponto de Fulgor € a menor
temperatura na qual o produto se vaporiza
em quantidades suficientes para formar
com o0 ar uma mistura capaz de inflamar-
se momentaneamente quando se aplica
uma centelha sobre a mesma.

O indice de Acidez e Densidade
foram realizados da mesma forma das
analises do 6leo, porém com a espécie
quimica de interesse diferente, ao inves
do 6leo, o biodiesel.

O Ponto de Fluidez é a menor
temperatura na qual o 6leo combustivel
flui quando sujeito a resfriamento sob
determinadas condicdes. Ele estabelece
as condicbes de manuseio e estocagem
do produto. Especificam-se limites
variados para esta caracteristica,
dependendo das condic¢des climéticas das
regides, de modo a facilitarem as
condicbes de uso do produto. [ANP,
2008].
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O Ponto de Névoa é a temperatura
em que o liquido, por refrigeragéo,
comeca a ficar turvo. Em temperaturas
baixas o0s acidos graxos saturados
formam cristais invisiveis a olho nu que
com o0 decréscimo da temperatura
atingem diametros maiores se tornando
visiveis e formando uma suspenséo
turbida ou enevoada, denominado ponto
de névoa. Tanto o ponto de fluidez quanto
o0 ponto de névoa do biodiesel variam
segundo a matéria-prima que lhe deu
origem, e ainda, ao alcool
(etanol/metanol) utilizado na reacdo de
transesterificacdo. Estas propriedades
sédo consideradas importantes no que diz
respeito a temperatura ambiente onde o
combustivel deve ser armazenado e
utilizado. Para as analises de ponto de
fluidez e ponto de névoa, utilizou-se o
equipamento de ponto de fluidez e névoa,
marca TANAKA, modelo MPC-102L, de
acordo com a norma ASTM D 2500 e
ASTM D 97.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1: Resultados das analises do 6leo
de soja e Parametros

Andlises Resultado Parametro
do dleo encontrado | (ANP/ANVISA)
(média)
Densidade 0,851 g/cm?3 ANVISA
0,919 g/cm3
na
temperatura
de 20°C.
indice de 0,2126 ANP
Acidez mgKOH/g N°4/2012 1A
maximo é
0,5mgKOH/g
indice de 0,9979 ANVISA - IP
Peroxido meq/Kg méaximo € 10
meg/Kg
indice de 49,253mg/g | (135 -200)
Saponificacéo mg/g
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ApOs a realizacdo de todos os
procedimentos foi determinado o valor da
densidade de 0,851 g/cm3. O valor
registrado pela ANVISA é de 0,919 g/cm3
na temperatura de 20°C, pode observar
gue o valor encontrado nao ficou muito
distante do valor tabelado, pois ha a
influéncia de diversos fatores como

temperatura, equipamentos limpos,
corrente de ar entre outros.
Observa-se também que a

densidade é segundo fator de maior
influéncia na viscosidade do 6leo, sendo a
viscosidade  essencial para  saber
caracteristicas de um fluido e controle da
resisténcia do produto. Além disso, a
densidade também interfere na producao
de biodiesel, uma vez que para a
preparacdo deste, a densidade interfere
no valor do catalisador, no valor do alcool
utiizado e na massa de 6leo utilizada.
Sendo assim, determinar a densidade &
de suma importancia.

As amostras analisadas possuem
grau de acidez em aproximadamente 0,22
mgKOH/g. A ANVISA [2004] estabelece
qgue o indice de acidez maximo seja de
0,5mgKOH/g, observa-se que as
amostras tem um menor teor de acidez do
que o estabelecido pela legislacdo, dessa
forma o 6leo apresenta um bom potencial
para a producdo de biodiesel utilizando a
catélise basica, que pode ser realizada
usando as bases KOH (hidroxido de
potassio) ou NaOH ( hidroxido de sodio).

De acordo com o0s parametros
estipulados pela ANVISA, pode-se
observar que o Oleo apresentou um nivel
de oxidacdo abaixo do estabelecido. O
O0leo analisado apresentou 0,9979
meg/Kg, enquanto que o valor maximo
estabelecido € de 10 meqg/Kg.

Sendo assim, os resultados atestam
gque a amostra analisada se encontra
dentro dos parametros estabelecidos pela
legislacdo. Um 6leo com baixo nivel de
peréxido se torna um produto de melhor

qualidade tanto no mercado das
indUstrias  alimenticias, quanto no
mercado das industrias dos
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biocombustiveis.

Ja no Indice de Saponificacdo, foi
detectado que em Oleo analisado obteve
indice menor que a média estabelecida
para comercializacdo, portanto o seu peso
molecular € maior. Nao apresentando
uma deterioracao consideravel.

Tabela 2: Resultados das analises do
biodiesel e Parametros

Andlises do | Resultados Parametro
biodiesel encontrados | (ANP/ANVISA)
Ponto de -3°C ANP N° 4/2012,

Fluidez varia de acordo
com a regiao.
Ponto de 7°C -
Névoa
Ponto de 120°C ANP 4/2012 é
Fulgor de 100°C
Rendimento 86% Quanto maior,
melhor para
comercializacao.

De acordo com a ANP o biodiesel
para comercializacdo deve ter aparéncia
transltcida, limpido e isento de impureza.
Relacionando o biodiesel obtido com as
especificacoes da ANP tem-se que:
Apresentou um grau de pureza desejado,
obteve aparéncia translucida e baixa
viscosidade, porém ocorreu uma pequena
formacdo de sabdo, que foi retirada na
secagem atravées de um Kitassato e
bomba a vacuo.

O Ponto de Fluidez ou o ponto de
entupimento de filtro a frio, segundo a
ANP tem limites de acordo com o més e a
regido do Brasil em que se encontra o
biodiesel, em outras regides que nao
foram listadas pela ANP o ponto seria de
19°C. O resultado encontrado foi de -3° C,
ou seja, o biodiesel obtido suportaria as
regibes mais frias, podendo ser
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comercializado. O ponto de névoa
encontrado foi de 7°C.

Segundo a ANP 4/2012 o limite do
Ponto de Fulgor é de 100°C, caso o
lampejo seja inferior a 130°C deve ser
feita a analise de alcool, porque ha uma
presenca significativa. O ponto de fulgor é
de suma importancia, pois este esta
diretamente relacionado a seguranca, aos
riscos de transporte, armazenagem e
manuseamento do produto. O rendimento
foi de 86% sendo considerado regular.

Em linhas gerais, de acordo com os
resultados expressos acima, o biodiesel
produzido esta apto para comercializacao.

4. CONCLUSOES

O Brasil € um pais que possui uma
matriz energética diversificada, em que no
cenario atual os biocombustiveis estao
crescendo gradativamente no mercado
comercial, mas para garantir a seguranca,
devem ser seguidas as normas de
padrées de qualidade especificadas pelos
orgaos responsaveis. Para um
determinado produto ser comercializado
este deve estar dentro dos parametros
para que nao haja riscos ao consumidor,
pois é a depender das -caracteristicas
fisico-quimicas podem ocorrer possiveis
acidentes e prejuizos, como a densidade
e viscosidade quando apresentam valores
elevados podem ocasionar danos ao
motor, ou o ponto de fulgor que
dependendo da temperatura em que for
armazenada ao entrar em contato com
uma faisca se torna inflamavel e pode
haver uma combustdo. Deste modo o
biodiesel produzido  obteve bons
resultados estando dentro dos padrbes
definidos pelas agéncias reguladoras, ou
seja, produto apto para comercializacao.
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