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INTRODUCAO

As fontes de energia sdo essenciais a vida do homem, pois proporcionam maior
qualidade de vida. Segundo Ramos et al. (2017), cerca de 80% da energia gerada no mundo é
proveniente dos combustiveis fosseis, tais como carvéo, petréleo e gas natural. Esse fato tem
desencadeado um problema ambiental grave. Isso € ocasionado principalmente porque o uso
de combustiveis fosseis libera elevada quantidade de gases poluentes, como 0 monoxido de
carbono, os quais contribuem, por exemplo, com a intensificacdo do efeito estufa,
aumentando gradativamente o aquecimento global (SANTOS et al., 2019).

Visando a diversificacdo da matriz energética brasileira, o uso de combustiveis
derivados da biomassa (principalmente 6leos vegetais) tem sido apontado como uma
alternativa técnica capaz de minimizar estes problemas. Segundo Ramos et al. (2011), os
Oleos vegetais podem ser encontrados normalmente de sementes das plantas, sendo
constituidos principalmente de glicerideos, contendo ainda outros lipidios em pequenas
quantidades. Devido a grande diversidade de dleos vegetais e sua alta produtividade, o Brasil
demonstra grande abertura para uma alternativa energética no que se refere a substituicdo do
diesel a partir de biocombustivel, ou seja, o diesel produzido de 6leos vegetais.

Uma grande vantagem do biodiesel € a sua eficacia como aditivo, sendo agregado ao
diesel de petréleo. Disseminar o uso do biodiesel tem uma grande importancia e motivacao
social, ambiental e econébmica, pois, com a criacdo de um mercado para este biocombustivel,
a necessidade do aumento da matéria-prima estimula a geracdo de emprego numa estrutura
familiar de agricultura, fixando os lavradores no campo, evitando a migracdo para os grandes
centros, tendo como consequéncia a reducdo do crescimento das favelas e do desemprego
local (SALLET; ALVIM, 2011).

O farelo de arroz é um subproduto do polimento do arroz descascado para produzir

arroz branco. Varios trabalhos realizados nos ultimos anos demonstram que o 6leo de farelo
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de arroz tem caracteristicas muito valiosas. Temos referéncias de 6leo de farelo de arroz
obtido pér meio de prensas, mas nunca conseguimos uma gota de 6leo de farelo utilizando
prensas continuas de pequena capacidade (CHAUD et al., 2009). O presente trabalho mostra a
utilizacdo do oleo extraido do farelo de arroz, através do estudo de suas propriedades

térmicas, como uns dos produtos para a fabricacdo de biocombustivel.

MATERIAIS E METODOS
Sintese do Biodiesel

A reacdo de transesterificacdo foi realizada em um aquecedor com agitacdo mecanica
marca CERAMAG, na presenca de um agitador. Adicionou-se 100mL do 6leo de farelo de
arroz em um becker de 500mL, seguido de um aquecimento, em torno de 40°C. Logo ap0s,
misturou-se 30mL de alcool etilico e o catalisador (hidréxido de s6dio) em um becker de
50mL até que estivesse todo dissolvido. Apds o pré- aquecimento do 6leo de farelo de arroz
adicionou-se lentamente, o alcool etilico mais o hidroxido de sédio ao 6leo. A mistura
permaneceu sob aquecimento e agitacdo por um periodo entre 5-10 min, sem que a
temperatura ultrapasse 50°C. Ao fim da reacdo de transesterificacdo, adicionou-se 40g de
glicerina para acelerar o processo de separacdo das fases. Depois colocou-se em um funil de
decantacdo, até que houvesse a separacao das fases. A fase pesada € a glicerina e a fase leve é
0 biodiesel. Em seguida, determinou-se o volume da solucdo, submetendo-se ao processo de
lavagem e aquecimento de 100°C durante 30 min, com o objetivo de evaporar a 4gua e 0

alcool residual. Apds este processo obteve-se o biodiesel.

Caracterizacdo Quimica e Fisico-Quimica

Os parametros fisico-quimicos determinados para o 6leo de farelo de arroz, o
biodiesel, o biodiesel estocado e o biodiesel oxidado derivado do 6leo de farelo de arroz
foram: aspecto, cor, cinzas, densidade, umidade, indice de acidez, indice de saponificacao,
indice de refracdo, indice de iodo e pH. Estas analises foram feitas de acordo com os
procedimentos descritos por Wu et al.(2000).

O estudo da estabilidade térmica foi feito usando a analise térmica. As curvas
TG/DTG e DSC foram obtidas em um analisador térmico simultaneo, marca TA Instruments,
modelo SDT-2960, utilizando atmosfera inerte (nitrogénio) e oxidante (ar), com fluxo de 110
mL/min, na razdo de aquecimento de 10°C/min, massa de 10,0+0,5mg, intervalo de

temperatura de 25 a 600°C e utilizando cadinhos de alumina.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Quanto ao rendimento, verificou-se que para uma amostra com 100 mL de 6leo de
farelo de arroz obteve 89% de biodiesel. O tempo reacional como indicam algumas pesquisas
(CHAUD et al., 2009) leva a uma reacédo de transesterificacdo muita rapida, pois a conversdo
de ésteres etilicos é préxima do valor mdximo com apenas 5-10 min de reacdo, estabilizando
no valor maximo de 20-30 min de reacdo. A taxa de conversdo do 6leo neutro em ésteres
etilicos depende diretamente da maneira que a reacdo de transesterificacdo é conduzida, bem
como das condi¢Bes do processo. Assim, 0 curso da transesterificacdo é influenciado por
varios fatores que inclui o tipo de catalisador, razdo molar alcool/éleo vegetal, temperatura,
pureza dos reagentes (principalmente o conteido de agua) e o teor de &cidos graxos livres, 0s
quais tém influencia no curso da transesterificagéo.

Os parametros fisico-quimicos avaliados para o 6leo e o biodiesel, biodiesel estocado
e biodiesel oxidado derivado do 6leo de farelo de arroz estdo listados na Tabela 1.

Tabela 1. Parametros Fisico-Quimicos do Oleo de Farelo de Arroz, Biodiesel, Biodiesel Estocado e Biodiesel

Oxidado Derivado do Oleo de Farelo de Arroz.

Andlises Oleo Vegetal Biodiesel Biodiesel Biodiesel
Estocado Oxidado
Aspecto L|'_mpido sem Alaranjado Alaranjado Alaranjado
impureza claro escuro
Cor ASTM 1,6 15 - -
Cinzas (%) 0,2 0,04 1,2 0,9
Densidade a 20°C (g/cm®) 0,796 0,800 0,788 0,850
indice de Acidez (mgKOH/g 6leo) 2.2 0,7 - -
indice de lodo (mg I,/g 6leo) 94,71 80,77 18,45 61,5
indice de Refracdo (“np) 1,4728 1,4568 1,4018 1,4580
indice de Saponificagio (mgKOH/g 6leo) 187,4 127 73 26,5
Umidade (%H,0) 0,3 0,5 5 0
pH 8,72 9,63 8,00 8,77

De acordo com os resultados do indice de iodo e do indice de refracdo, observou-se
que o 6leo de farelo de arroz apresenta uma cadeia longa, ja para o biodiesel observamos que
houve uma quebra da cadeia, pois seu indice de iodo diminuiu como também o indice de
refracdo. Isto explica que o biodiesel estocado como o oxidado, perderam algumas de suas
propriedades durante a reacdo de transesterificacdo. A umidade do 6leo de farelo de arroz
mostrou-se 6timo, ja nas amostras de biodiesel houve um resultado fora dos padrdes esperado,
ja que o biodiesel tem que ser isento de agua, isso explica no fato de ter sido usado o alcool
etilico ndo anidro. Nos resultados para o indice de saponificagdo houve um aumento ndo

esperado para o biodiesel estocado, isso explica o fato do mesmo ndo ter passado pelo
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processo de purificacdo como também sofrido oxidacdo que é o caso das outras amostras. O
indice de acidez elevado tem efeitos bastante negativos sobre a qualidade do 6leo, a ponto de
torna-lo improéprio para a alimentacdo humana. Por isso o 6leo de farelo de arroz mostrou ser
um bom 6leo para a producéo de biodiesel (SOARES et al., 2012).

Uma das principais preocupacdes do uso do biodiesel como combustivel diz respeito a
sua suscetibilidade térmica e oxidativa, quando em contato com o ar atmosférico durante a
estocagem e quando submetido a altas temperaturas nas condi¢cdes de operacdo do motor. A
termogravimetria foi utilizada para estudar o perfil da decomposicao térmica, a estabilidade
térmica e a cinética do processo de degradacdo. Os resultados da termogravimetria para 6leo
de farelo de arroz, biodiesel e biodiesel oxidado derivado do o6leo de farelo de arroz estdo

listados na Tabela 2.

Tabela 2. Dados Termogravimétricos das amostras analisadas.

Amostras Etapas

Parametros 12 a 3 4a 5a

Oleo de arroz Ti (°C) 255 409 443 500 -

T¢(°C) 409 443 500 600 -

Perda de massa (%) 64,3 18,2 11,1 5,3 -
Ti (°C) 100 320 357 425 507
Biodiesel T:(°C) 320 357 425 507 550
Perda de massa (%) 66,8 7,0 8,6 12,0 5,3
Biodiesel oxidado Ti (°C) 117 322 369 434 479
T¢(°C) 322 369 434 479 580
Perda de massa (%) 74,5 7,5 9,4 3,8 4,2

O ¢leo de farelo de arroz apresentou uma estabilidade térmica em torno de 240°C, sua
analise foi realizada em quatro etapas, numa temperatura inicial de 255°C a uma temperatura
final de 600°C, tendo apds esta temperatura, média de perda de massa de 24,72%, a qual é
atribuida a decomposicdo dos triglicerideos. O biodiesel derivado do 6leo de farelo de arroz
apresentou uma estabilidade térmica em torno de 120°C, foi realizada em cinco etapas numa
temperatura inicial a 100°C a uma temperatura final de 550°C, com uma media de perda de
massa de 19,94%, que se atribui a decomposic¢do dos constituintes do biodiesel. O resultado
para o biodiesel oxidado mostra uma estabilidade térmica ao redor de 117°C, foi realizada em
cinco etapas numa temperatura inicial a 117°C a uma temperatura final de 580°C, com uma
média de perda de massa de 19,88%, que se atribui a decomposicdo dos constituintes do
biodiesel. A avaliagdo do comportamento térmico das amostras por termogravimetria (TG)
revela a melhor qualidade do biodiesel como combustivel em relacdo a sua matéria-prima
(CONCEICAO et al., 2007).
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Segundo Cini et al. (2013), o mecanismo de oxidacdo muda a medida que se submete
a amostra ao aquecimento, enquanto que os testes efetuados em temperatura ambiente se
aproximam da estocagem real. Porém, por proporcionarem resultados mais rapidos, 0s
métodos acelerados reduzem o tempo de trabalho e o consumo de reagentes. As curvas DSC
foram obtidas com o objetivo de estudar as transi¢Ges entalpicas referentes & decomposicao
oxidativa dos constituintes das amostras, bem como verificar as suas estabilidades oxidativas,

cujos dados estdo descritos na Tabela 3.

Tabela 3. Dados Calorimétricos das amostras analisadas.

Amostras Parametros Eventos
1° 20 3° 40 50
Oleo de arroz Ti (°C) 252 403 428 451 -
T, (°C) 395 416 442 520 -
T (°C) 405 428 451 590 -
AH (J/g) 821,7 5,9 122,0 1623 -
Biodiesel Ti (°C) 256 419 498 - -
T,(°C) 349 462 527 - -
T¢(°C) 419 498 555 - -
AH (J/g) 752,0 137,4 984,2 - i
Biodiesel oxidado Ti (°C) 121 263 309 374 476
T, (°C) 218 292 352 419 505
T¢(°C) 263 309 374 476 592
AH (J/g) 49,3 18,5 184,1 306,4 556,3

O oleo de farelo de arroz apresentou uma estabilidade oxidativa em torno de 250°C,
sua analise foi realizada em quatro eventos, numa temperatura inicial de 252°C a uma
temperatura final de 590°C. A amostra de biodiesel derivado do 6leo de farelo de arroz
apresentou uma estabilidade oxidativa em torno de 240°C, foi realizada em quatro eventos
numa temperatura inicial a 256°C a uma temperatura final de 555°C. O resultado para o
biodiesel oxidado apresentou uma estabilidade oxidativa ao torno de 117°C, foi realizada em
cinco eventos numa temperatura inicial a 121°C a uma temperatura final de 592°C.

A oxidacdo do biodiesel presente no 6leo diesel pode levar ao entupimento dos filtros
de combustivel através do aumento da viscosidade devido a formacdo de compostos

insolUveis, fazendo-se necessario este estudo.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a pesquisa e o0s resultados apresentados no presente trabalho, mostrou
que, o Oleo derivado do farelo de arroz apresenta boas condi¢Ges para se tornar um dos
produtos para a fabricagdo do biodiesel, ou seja, um combustivel alternativo. Este trabalho

mostra que a utilizacdo de biodiesel como combustivel tem apresentado um potencial




' -/
/ IV CONEPETRO

EDICAO DICITAL www.conepetro.com.br [ESINPACCRSEE) -

IV C i de ia de
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
eo

VI Workshop de Engenharia de Petrdl

promissor no mundo inteiro, pois possui uma grande vantagem para ser utilizado em grande
escala como combustivel para motores diesel. A facilidade de sua utilizagéo, principalmente
devido ao fato de ndo necessitar de alteracdes substanciais no motor, faz dele um combustivel
alternativo impar, apropriado para o Brasil, onde existem grandes extensdes de terras

cultivaveis e altas taxas solarimétricas durante o ano todo.

Palavras-chave: Biocombustivel; Meio ambiente; Arroz; Analise térmica; Oxidacao.
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