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RESUMO

Os combustiveis fosseis s@o algumas das fontes de energia mais utilizadas no mundo. No
entanto, o uso de fontes ndo renovaveis contribui significativamente para o aumento da
poluicdo no meio ambiente. Diante desta problemética ocorreu a procura por fontes
renovaveis e ecologicamente corretas, que cada vez mais vem sendo estudadas e
usadas. O biodiesel é caracterizado como uma fonte de energia renovavel e alternativa
energética correta, o0 mesmo pode ser obtido através da sintese de gorduras e 6leos
vegetais. Este trabalho teve como objetivo sintetizar biodieseis a partir de Oleos de
algodao e soja a partir da reacdo de transesterificacdo e analisar algumas propriedades
fisico-quimicas do mesmo. Todo o desenvolvimento do trabalho foi realizado no
Laborat6rio de Quimica Geral da Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA)
utilizando metodologia padrdo. Os 6leos possuem uma composicdo meédia de acidos
graxos bem semelhantes. As reagfes nos ambos Oleos reagiram consideradamente
satisfatoria, apresentando um excelente rendimento, com destaque mais relevante para o
biodiesel sintetizado a partir do éleo de soja.
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1. INTRODUCAO

Os combustiveis fosseis sao
algumas das fontes de energia mais
utilizadas no mundo, pois no inicio do
século XX a abundancia da oferta de
petréleo e 0 seu preco acessivel foram
determinantes para que nos anos
seguintesos derivados do petréleo
atingissem esse patamar. Entretanto, no
inicio do século XXI a busca por
alternativas para esses combustiveis teve
grandes proporcdes, pois o homem
passou a se preocupar mais com O0s
problemas ambientais, bem como a crise
energética e econdmica global (SANTOS
2010).

As preocupagbes com o0 meio
ambiente sdo coerentes, pois desde a
revolucdo industrial, a concentracdo de
gases do efeito estufa, entre eles o
diéxido de carbono (CO;), o0 monoxido de

carbono (CO), o metano (CH,), e os
oxidos de nitrogénio (NO,), tem
aumentado, principalmente pelas
atividades humanas, sendo a queima dos
combustiveis fosseis um dos principais
responsaveis pelo aumento das suas
concentragbes. A presenca desses gases
em grande quantidade na atmosfera
promove a formacdo de uma barreira que
rettm calor causando o aumento da
temperatura média do planeta. Como
consequéncia verifica-se a elevacao do
nivel do mar devido o descongelamento
das calotas polares, alteracdes na
distribuicdo e intensidades das chuvas e
modificagdes nos ecossistemas gerando
impactos na economia e na sociedade
(RODRIGUES et al.,, 2012). Quanto a
economia a escassez de petréleo eleva o
preco do mesmo podem levar o mundo a
uma crise econdmica mundial.
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Com essas trés grandes
preocupacdes da humanidade em relagéao
as fontes energéticas nao renovaveis
como o petréleo, o carvao e o gas natural,
outras alternativas como o carvao vegetal,
etanol, biogés, biogas de sintese, bio-0leo
e biodiesel, que s&do exemplos de
biocombustiveis, passaram a ser
estudados e produzidos, pois o0s
biocombustiveis  diferentemente  dos
combustiveis fésseis que demoram
milhées de anos para se formarem,
agridem menos o0 meio ambiente e tém
uma facil renovacdo devido a matéria-
prima usada para a sua producao.

Em 1975, com a crise do petréleo
desde 1973, o governo Brasileiro criou o
Programa Brasileiro de Etanol, o Pro-
alcool, e varias destilarias se espalharam
pelo pais. O programa tinha como objetivo
a producdo do etanol ou do etil alcool
para a substituicAo do petrdleo e seus
derivados. Dessa forma o governo
aprovou a mistura do etanol na gasolina
de 1,1% a 25% em cada litro de
combustivel. O aspecto positivo dessa
mistura foi evitar a emissdao de 110
milhdes de toneladas de gas carbbnico na
atmosfera e a importacdo de 550 milhdes
de barris de petréleo, equivalentes a US$
11,5 bilhdes. Assim, de 1975 a 2000,
foram produzidos aproximadamente 5,6
milhdes de automoveis com motores a
alcool (MASIERO; LOPES, 2008). A
matéria-prima necessaria para produzir o
etanol sdo os acucares (glicose, amido,
celulose, etc). O Brasil sendo um grande
produtor de cana de acucar € o segundo
maior produtor de etanol ficando atras
apenas dos EUA que tem como matéria-
prima principal para a producdo de etanol,
o milho.

Outra alternativa para substituicao
dos combustiveis fosseis foram o0s
biodieseis, 0s combustiveis
biodegradaveis. O biodiesel é definido
pela Lei N° 11.097 como um
“biocombustivel derivado de biomassa
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renovavel para o0 uso em motores a
combustdo interna com ignicdo por
compressdo ou, conforme regulamento
para geracdo de outro tipo de energia,
que possa substituir parcial ou totalmente
combustivel de origem féssil.” Esse
biocombustivel pode ser produzido a
partir de diferentes Oleos vegetais
(girassol, dendé, algoddo, soja, canola,
mamona, pinhdo manso, milho entre
outros), assim como, de gordura animal.

A utlizagdo de Oleos vegetais e
gordura animal ndo € uma ideia nova,
pois as primeiras experiéncias com
motores de combustdo por compresséao
foram feitas com Oleo de amendoim.
Porém Oleos vegetais apresentavam
dificuldades para se obter uma boa
combustédo, atribuidas a sua elevada
viscosidade, a que impedia uma
adequada injecdo nos motores. O
combustivel de origem vegetal deixava
depdsitos de carbono nos cilindros e nos
injetores, requerendo uma manutengao
intensiva. A pesquisa realizada para
resolver esses problemas conduziu a
descoberta da transesterificacdo, que € a
quebra da molécula do 6leo, com a
separacao da glicerina e a recombinacao
dos &cidos graxos com alcool. Este
tratamento permitiu superar as
dificuldades com a combustdo, e um
cientista belga, G. Chavanne, patenteou o
processo de produgcdo em 1937
(OLIMPIO, 2010).

Do ponto de vista quimico, o produto
da reacdo do 6leo com o &lcool € um
éster monoalquilico do 6leo vegetal, cuja
molécula apresenta muita semelhanca
com as moléculas dos derivados do
petréleo. O rendimento térmico do novo
combustivel foi de 95% em relacdo aquele
do diesel de petrdleo, ou seja, do ponto
de vista pratico, ndo se percebe qualquer
diferenca. Os primeiros a utilizar a feliz
denominacdo de biodiesel para esses
combustiveis foram pesquisadores
chineses em 1988 (OLIMPIO, 2010).
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Portanto, o objetivo deste trabalho
foi a producéo do biodiesel a partir de dois
Oleos vegetais diferentes, sendo eles: de
algoddo e de soja. Apd6s a producdo do
biodiesel foram determinadas algumas
caracteristicas fisico-quimica, tais como:
teor de umidade, densidade, acido graxos
livres e indice de saponificacdo. Em
seguida as caracteristicas fisico-quimicas
obtidas foram comparadas com a
normatizacdo existente na legislacao
vigente.

2. METODOLOGIA

Para a realizacdo deste trabalho
sintetizou-se o0s biodieseis a partir de
duas diferentes oleaginosas, algoddo e
soja, e seguiu-se com as analises fisico-
guimicas  dos mesmos  utilizando
metodologia padrdo sempre em triplicata.
Os o6leos utilizados para a sintese dos
biodieseis foram obtidos no comércio da
cidade de Caraubas-RN e todos os
procedimentos foram realizados no
laboratorio de Quimica Geral da
Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA).

Inicialmente, para a sintese dos
biodieseis, foi utillizada a reacdo de
transesterificagao, realizando-se 0S
seguintes procedimentos para cada tipo
de 6leo (algodao e soja):

a) Pesou-se 150 g de Oleo e

transferiu para um béquer de

500 mL;
b) Pesou-se 4,5 g de KOH P.A e
adicionou-se ao béquer

contendo 0leo;

c) Adicionou-se metanol a mistura
anterior em guantidade
previamente calculada a partir
das massas molares médias
dos acidos graxos que
compdem cada Oleo (utilizou-se
uma razdo Oleo:Metanol de
1:6);
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d) Em seguida, o sistema foi posto
em agitacgdo a 400 rpm e
mantido durante 4 horas;

e) ApGs as 4 horas de agitacéo,
transferiu a mistura (biodiesel +
glicerina) para um funil de
decantacdo e deixou-se em
repouso durante 24 horas;

f) Passada as 24 horas separou-
se a glicerina do biodiesel;

g) Lavou-se o biodiesel com agua
a 50 °C sempre se verificando o
ph da &gua, ate que este
ficasse neutro, significando a
completa remocdo do possivel
KOH em excesso.

h) Transferiu-se o biodiesel para
um recipiente e em seguida o
mesmo foi posto na estufa
durante 1 hora para total
remocao da agua residual;

i) Por fim, apos resfriado, o
biodiesel foi armazenado para
posterior andlise.

Para a caracterizacdo fisico-quimica
foram realizados 0s seguintes
procedimentos:

2.1. Determinacdo do Rendimento
Percentual

O rendimento  percentual foi
determinado a partir da massa de 6leo
utilizada na sintese de cada biodiesel e a
massa final de biodiesel obtida (Equagéo
1).

%Rz(MBiodiesel*loo%)/MOIeo [1]

2.2. Determinacéo da Densidade

Esta propriedade foi determinada por
picnometria. Para isso, primeiramente, foi
necessario a calibracdo do picnémetro.
Pesou-se entdo o0 picndmetro vazio e
cheio com &agua a 30°C. A partir da
diferenca entre as massas do picnémetro
vazio e cheio, encontrou-se a massa da
agua utilizada. Sabendo-se a densidade
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da agua a 30°C, foi possivel calcular o
volume da agua através da Equacdo 2.
Desta forma, o volume da agua € igual ao
volume do picnémetro utilizado.

D=m/v 2]

Para a determinacdo da densidade
de cada Dbiodiesel, encheu-se o
picndmetro previamente calibrado com o
biodiesel e pesou-se-o. A massa do
biodiesel pode entdo ser calculada a partir
da diferenca entre as massas do
picndmetro cheio e vazio. Sabendo-se
gue o volume do biodiesel é igual ao
volume do picnémetro e ja conhecido os
valores de massa utilizados, obteve-se a
densidade de cada biodiesel através da
equacéo 2.

2.3. Acido graxos livres

Para determinacao desta
propriedade utilizou-se o método AOCS
Ca 5a-406. Em um erlenmeyer pesou-se
5 g da amostra e adicionou-se 50 mL de
alcool etilico a 95%. Posteriormente, o
sistema foi aquecido sobre uma placa
térmica ate iniciar a ebulicdo. Em seguida,
foi feita a titulacdo a quente com solugéo
aquosa de NaOH 0,1 N previamente
padronizada, usando como indicador 10
gotas de fenolftaleina a 1% até o sistema
apresentar a coloracdo rosea. Esse
mesmo procedimento foi aplicado para a
solugédo do branco, ou seja, sem adicao
de biodiesel. O calculo para o teor de
acidos graxos livres foi feito utilizando a
equacéo 3.

%AGL=(V*f*28,02)/m [3]

Onde: AGL é o teor de acidos graxos
livres, V € o volume (mL) da solucédo de
hidroxido de sodio a 0,1 N; f= fator da
solugdo de hidroxido de sodio e m € a
massa (g) da amostra.

2.4.Indice de Saponificacéo
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Para determinar esse indice foi
empregado o método Cd 3c — 91 (AOCS,
1993). A principio, pesou-se 2 g do
biodiesel em um erlenmeyer e adicionou-
se 20 mL de solucdo alcodlica de
hidréxido de potassio a 4 % m/m. Em
seguida adaptou-se o erlenmeyer a um
condensador de refluxo aquecendo-se a
mistura até sua ebulicdo, durante 30
minutos. Adicionou-se duas gotas do
indicador fenolftaleina e titulou-se a
guente com acido cloridrico 0,5 N
previamente padronizado ate 0
desaparecimento da coloragdo rosea.
Para realizacdo do branco o mesmo
procedimento foi desenvolvido com
excecdo da adicéo do biodiesel. O célculo
do indice de saponificacdo foi feito
utilizando a equacéo 4.

1S=((Va-Va)*Ct*28)/m [4]

Onde: IS é o indice de saponificacao
de Koettstorfer, Va € 0 volume em mL do
HCL 0,5 N, gasto na titulacdo da amostra;
Vg € 0 volume em mL do HCI 0,5 N gasto
na titulagdo da solucdo do solvente
(branco); Ct é a concentracdo da solucéo
de HCI; m é a massa (g) da amostra e 28
fator de correcéao.

2.5. Teor de Umidade

A determinacdo deste teor foi feita
com base no método descrito pela AOCS
Bc 2 — 49 (AMERICAN OIL CHEMISTS
SOCIETY, 1985). Este ensaio foi feito
utiizando  capsulas de  porcelana
previamente lavadas e secas em estufa
durante 1 hora a uma temperatura de
105° C. Apés serem retiradas da estufa,
pos-se para esfriar no dessecador e, em
seguida, foram pesadas (Massa inicial).
Depois foram adicionadas 5 g de amostra
de biodiesel nas capsulas e repetido o
processo anterior de aquecimento a
mesma temperatura durante 1 hora. Apos
1 hora a 105°C, as capsulas foram
retradas da estufa, resfriadas no
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dessecador e pesadas (Massa final). O

calculo do teor de umidade foi feito
utilizando a equacéo 5.
%TU=(Mm1-m2)/m1*100 [5]

Onde: TU é o teor de umidade, m1 é
0 peso (g) da amostra pesada e m2 € o
peso, em g, da amostra pesada apos o
aquecimento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para um melhor entendimento dos
resultados obtidos, primeiramente é
necessario analisar a composicdo de
acidos graxos presentes e valores de
referéncia de cada 6leo de estudo, para
posteriormente investigar as demais
propriedades. A Tabela 1 e Tabela 2
descrevem a composicdo de cada oOleo,
os dois Oleos apresentam composicao
variada de acidos graxos saturados e
insaturados, essa composicdo age
diretamente nos resultados das analises.
Todos os acidos graxos componentes do
6leo de soja e algodado sao compostos de
cadeia longa.

Tabela 1: Composicéo do 6leo de soja.
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Miristico (C14:0) 0,4-20
Palmitico (C16:0) 17,0-31,0
Palmitoleico (C16:0) 0,5-2,0
Estearico (C18:0) 1,0-4,0
Oleico (C18:1) 13,0-44,0
Linoleico (C18:2)) 33,0-59,0
Linolénico (C18:3) 0,1-21
Araquidico (C20:0) <0,7
Behénico (C22:0) <05
Erdcico (C22:1) <05
Lignocérico (C24:0) <05

Acido graxo Valores de
referéncia (%)
Miristico (C14:0) <0,5
Palmitico (C16:0) 7,0-14,0
Palmitoleico (C16:1) <0,5
Estearico (C18:0) 14-55
Oleico (C18:1) 19,0 - 30,0
Linolénico (C18:3) 4,0-11,0
Araquidico (C20:0) <1,0
Eicosenoico (C20:1) <1,0
Behénico (C22:0) <05

Fonte: www.campestre.com.br / Adaptado

Tabela 2: Composicéo do 6leo de
algodéo.

Valores de

Acidos graxos referéncia (%)

Fonte: www.campestre.com.br / Adaptado

ApoOs analise referente a composicao
de cada Oleo, segue-se a descricdo
referente as analises realizadas. A
primeira propriedade analisada foi o0s
Acidos Graxos Livres, sendo importante
ressaltar que nao houve a presenca
desses nas amostras de biodiesel
sintetizado com o0s respectivos 6leos em
estudo, o AGL (teor de acidos graxos
livres) foi igual a zero para todas as
amostras, o que € um indicativo de que a
reacdo de transesterificacdo ocorreu de
forma satisfatéria.

O teor de acido graxos livres se
relaciona com o rendimento da reacéo, ou
seja, se 0s teores dessa propriedade
forem muito baixo o rendimento da reacdo
vai ser alto, tal fato se comprova com o0s
dados encontrados, 88% de rendimento
para o biodiesel sintetizado a partir do
O0leo de algoddao e 92,47% para o0
sintetizado com 6leo de soja.

A umidade foi mais uma das
propriedades analisadas, a Figura 1
mostra os valores encontrados para o
Oleo de soja e algoddo. Como se pode
verificar na Figura 1 a umidade do
biodiesel sintetizado a partir do algodéao
foi quase duas vezes maior que a
umidade do biodiesel sintetizado com o
Oleo de soja, mostrando que 0 processo
de secagem do biodiesel néo foi eficiente,
apesar dos pequenos valores obtidos.
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Umidade (%)
0,35
0,3
0,25
0,2

0,15 ® Umidade (%)

0,1
0,05

4] | |

sDa algodao

Figura 1: Teor de umidade (%) presente
nos biodieseis de soja e algodao.

O Indice de Saponificacéo foi outro
parametro avaliado, 0 mesmo €
caracterizado como a massa em
miligramas de hidroxido de potassio
necessarios para saponificar (neutralizar)
um grama de acidos graxos (gordura). Os
valores referentes ao indice de
saponificagdo esta demonstrado na
Figura 2. O biodiesel sintetizado do
algodédo atingiu um valor de 97,14 mg
KOH/g e 96,69 mg KOH/g para o
biodiesel sintetizado do 6leo de soja.

Indice de Saponificacdo (mg KOH/g)

97,6

974
97,2
97
96,8 -
96,6 | ® Indice de Saponificagio
96,4
gslz .
96
95,8 T

Milho Girassol

Figura 2: indice de saponificaciio presente
nos biodieseis de soja e algodao.

Comparando os dados percebe-se
gue o indice para o biodiesel sintetizado a
partir do algoddo foi um pouco mais
elevado.

Quanto a densidade os valores
estdo demonstrados na Figura 3.
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Densidade (Kg/m?3)

875,3
875,2 +
875,1 -
875 +
874,9 -

874,8
8746 -+

Algodado Soja

® Densidade
(Kg/m3)

Figura 3: Teor de umidade (%) presente
nos biodieseis de soja e algodao.

De acordo ainda com a Figura 3 a
densidade para o biodiesel sintetizado do
algoddo atingiu o valor de 874,8 kg/m?,
em contra partida o de soja atingiu 875,2
kg/m3. De acordo com a RESOLUCAO
ANP n° 45, a densidade deve apresentar
valores entre as faixas de 850 kg/ms3- 900
kg/m3. Como analisado os valores estao
dentro desta faixa.

4. CONCLUSOES

Diante dos dados obtidos e
analises fisico-quimica pode-se concluir
que ndo houve a presengca de acidos
graxos livres nos biodieseis, influenciando
em resultados satisfatérios para o
rendimento da reacao de
transesterificagdo. O biodiesel sintetizado
do 6leo de soja apresentou rendimento
maior comparado com o 6leo de algodao,
demonstrando ser mais apropriado para a
sintese de biodiesel quanto a este
parametro.
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