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RESUMO - Biodiesel é constituido de uma mistura de ésteres monoalquilicos de
acidos graxos, produzidos por transesterificacdo de triacilglicerdis, na reagdo com
alcoois de cadeias moleculares curtas em presenca de um catalisador. O Brasil
apresenta em sua extensdo varias espécies vegetais oleaginosas tanto nativas quanto
exoticas que possuem grande potencial para extracdo de Oleo para producdo de
biodiesel. Neste trabalho serdo avaliadas as propriedades do 6leo de Babacu,
palmeira nativa do cerrado brasileiro, para otimizar a sintese de biodiesel
empregando a catalise heterogénea. A reacdo de transesterificacdo para a producéo
de biodiesel foi realizada sob refluxo, evitando assim perdas, com agitacéo
magnética e temperatura do meio reacional de 60°C. Os catalisadores, CaO, foram
calcinados por 4 horas nas temperaturas de 200, 600, 800 e 1000°C e utilizados
juntamente com 6leo de babacu vegetal e metanol PA, com a relacGes 6leo: metanol
de 1:100, 1:30 e 1:20 com tempo reacional de 180 min. As melhores condicdes
reacionais foram encontradas com o catalisador calcinado por 4 horas a 800°C e
razdo molar 6leo:alcool de 1:100. Obteve- se aproximadamente 99,9% de
conversdo de ésteres.

1. INTRODUCAO

Com o crescimento da necessidade de combustiveis e o0 surgimento da preocupagdo com
maior intensidade de pautas criticas de temas ambientais, além da instabilidade politica e
econbmica do mercado de combustiveis fdsseis, surge a necessidade de pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico para geracao de novos combustiveis de fontes renovaveis, dentre
eles destacam-se os bicombustiveis. Principalmente, o biodiesel, um bicombustivel que
apresenta caracteristicas fisico-quimicas semelhantes ao diesel e atualmente ja se faz presente
no diesel comercial (Colombo et al. 2016).

Quimicamente, o biodiesel constitui-se de uma mistura de ésteres monoalquilicos de
acidos graxos, produzidos por transesterificacdo de triacilglicerois, na reacdo com alcoois de
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cadeias moleculares curtas. O processo leva & coprodugdo de glicerina. A reagdo de
transesterificacéo € realizada na presenca de um catalisador (Bevilaqua, 2011).

A catélise heterogénea tem sido alvo de pesquisas no meio académico e industrial, pois
facilita a purificacdo dos monoésteres, o0 que resulta em processos mais limpos, devido a direta
remogao do material do meio pds-reacional. Permite também a reciclagem e a reutilizagdo do
catalisador em etapas de ciclos subsequentes de transesterificagdo (Macedo,2015).
Recentemente, estudos em que se utiliza o 6xido de célcio (CaO) como catalisador tém ganhado
destaque, devido ao baixo custo de producdo e alta basicidade, a converséo de 6leo vegetal em
biodiesel através da reacdo de transesterificacdo, com o CaO como catalisador fornece uma
conversdo maxima de 95% (Colombo et al. 2016). Assim, oleaginosas como a palmeira de
babacu, pode ser usada para o0 emprego da catalise heterogénea, na obtencdo de biodiesel.

Segundo Lima et al. (2007), o 6leo de babacu pode gerar uma producéo de biodiesel com
caracteristicas fisico-quimica adequadas, devido a sua alta porcentagem de &cido laurico, cerca
de 44%. Pelo fato destes esteres apresentarem cadeias moleculares curtas, assim facilita a
interacdo com o catalisador. Assim, o ¢leo de babagu se mostra promissor para a producéo de
biodiesel, pois, possui boa estabilidade a oxidacéo, devido a grande quantidade de ésteres
saturados no Oleo vegetal, como o miristato, palmitato e, principalmente, o laureato
(Santos, 2008), e outras caracteristicas fisico-quimicas que o tornam altamente recomendavel
para utilizacdo em motores de ciclo diesel, pois atendem as exigéncias da ANP. O éleo utilizado
na pesquisa provém da regido da Bacia do Rio Pandeiros, Norte de Minas gerais, envolvendo
0S municipios de Januaria, Bonito de Minas e Cbnego Marinho, regido com problemas
socioecondmicos e alto indice de pobreza. Com esse estudo busca-se ajudar pequenos
produtores e populacdes de baixa renda, agregar valor aos produtos nativos e gerar uma energia
alternativa.

2. METODOLOGIA
2.1 Obtencdo do Oleo de Babacu

O fruto de babacu foi coletado na zona rural nos municipios de Januéaria e Bonito de
Minas, Norte de Minas Gerais. As sementes para a retirada do dleo foram extraidas nas
cooperativas dessas comunidades, essa atividade complementa a renda familiar de
trabalhadoras rurais, denominadas as quebradeiras de coco, grupo comum em regides de
babacuais. Extraiu-se o 6leo pelo método de extracéo a frio por meio de prensagem com auxilio
de uma prensa mecanica e depois centrifugado por 15 minutos a 3.500 rpm para separacdo das
impurezas.

2.2 Caracterizacao fisico-quimica do 6leo e biodiesel de babacu

As propriedades fisico-quimicas analisadas estdo entre as especificacdes exigidas pelos
orgaos competentes para averiguar a qualidade do 6leo e biodiesel. No Brasil ainda ndo ha
regulamentacdo para o padrao de qualidade de dleos e gorduras para a producao de biodiesel,
contudo, a determinacdo de alguns parametros se mostram importantes para a qualidade do
produto final.
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indice de acidez (I1Ac): O indice de acidez mostra a condicio de conservacio da amostra
e se define como o n° de miligramas de hidroxido de potassio necessario para neutralizar os
acidos graxos livres uma grama do 6leo. Apoés a realizacdo do procedimento em escala de
bancada, observou-se o volume de NaOH gasto e posteriormente realizado os calculos de
acordo com a Equacdo 1 (Instituto Adolfo Lutz, 1985):

* *
1Ac = f *5,61 (1)
P
Onde, v = volume (em ml) da solu¢do de hidréxido de sddio 0,1 M gasto na titulagdo, f=
o fator de correcéo da solucdo de hidroxido de sédio e P = peso da amostra (em g).

Indice de per6xido (IPer): mostra o grau de oxidagao do 6leo, o procedimento é realizado
em escala de bancada. A Equacdo 3 a seguir mostra como ocorreu a realizacéo dos célculos, de
com acordo Instituto Adolfo Lutz (1985) temos:

_ * * f %
\Per — (A-B) I\/FI) f *1000 (2)
Em que A = volume (em ml) da solugcdo de Na2S203 0,0,05 M gasto na titulacdo da
amostra; B= volume (em ml) da solu¢do de Na25203 0,05 M gasto na titulacdo do branco; M
= molaridade da solucdo de Na2S203; n = carga do cation ou anion, hidrogénio ionizaveis, etc;

f= fator de correcdo de Na2S203; P = massa (em g) da amostra.

Viscosidade dindmica e cinematica: A viscosidade dinamica foi obtida usando um
viscosimetro, marca Brookfield, modelo DVIII, sob temperatura de 40°C. A viscosidade
cinematica foi determinada a partir da seguinte equacao:

Viscosidade cinemética = % (3)

Em que p = viscosidade dinamica a 40°C e p = densidade.

2.3 Reacéao de transesterificacao

A reacdo de transesterificacdo para a producdo de biodiesel foi realizada sob refluxo,
evitando assim perdas, com agitacdo magnética e temperatura do meio reacional de 60°C. Os
catalisadores, CaO, foram calcinados por 4 horas nas temperaturas de 200, 600, 800 e 1000°C,
foram utilizados juntamente com 6leo de babacgu vegetal e metanol PA, com as relacGes 6leo:
metanol de 1:100, 1:30, 1:20 com tempo reacional de 180 min. O biodiesel sintetizado foi
analisado por cromatografia em fase gasosa acoplada a um espectrometro de massas (CG/EM).
As medidas foram realizadas em um cromatografo HP7820A equipado com detector por
ionizacdo em chama.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Caracterizacao do 6leo e biodiesel de babacu

O 6leo utilizado no estudo apresentou uma boa qualidade, uma vez que o indice de
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acidez e de perdxido se encontram dentro do limite estabelecido pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que determina alguns pardmetros para 6leos e gorduras
vegetais. Alguns desses parametros estabelecidos sdo importantes para a qualidade do produto
de interesse, os ésteres metilicos. O Biodiesel analisado foi o de maior rendimento reacional,
condi¢cdes com o catalisador calcinado por 4 horas a 800°C e razdo molar éleo:élcool de 1:100
(Tabela 2), como podemos observar na Tabela 1 o biodiesel encontra-se dentro das
especificacdes estabelecidas pelo ANP 07/2008. Essas especificacdes sdo para dimensionar a
qualidade do produto final.

.Tabela 1: Caracterizacdo fisico-quimica do 6leo e biodiesel de babacu

Parametros Oleo ANVISA Biodiesel ANP,2008
Indice de acidez (mg KOH/g 6leo) 2,61 Maximo 4,0 0,49 0,5
Indice de peroxido (meg/Kg 6leo) 1,89 Maximo de 2,05 -
15
Viscosidade dinamica, 40°C 37,0 - 3,0 2,5ab5,5
(mPa.s)
Viscosidade cinematica, 40°C 40,22 - 3,42 3,0-6,0
(mm2/s)

3.2 Producéo do biodiesel de babacu

Os resultados de porcentagens de ésteres metilicos em todas as condicdes reacionais
testadas encontram-se na Tabela 2, a seguir:

Tabela 2 - Parametros reacionais da reacdo de transesterificacdo utilizando 8% de
catalisador, tempo de reacao de 3 h e temperatura de reacdo 60°C.

Parametros
Amostras Temperatura de Raz&o molar Porcentagem de
calcinacdo do CaO 0leo:metanol ésteres (%)
1 1000°C 1:100 83,22
2 1000°C 1:30 92,58
3 1000°C 1:20 94,43
4 800°C 1:100 99,89
5 800°C 1:30 93,93
6 800°C 1:20 87,3
7 600°C 1:100 84,97
8 600°C 1:30 90,1
9 600°C 1:20 79,99
10 200°C 1:100 87,76
11 200°C 1:30 80,75
12 200°C 1:20 73,69

As melhores condigOes reacionais foram encontradas com o catalisador calcinado por 4
horas a 800°C e razdo molar 6leo:alcool de 1:100. As reacbes foram conduzidas 8% de
catalisador, em relagdo ao 6leo, sob uma temperatura do meio reacional de 60°C, com tempo
de reacdo de 180 min. Obteve- se aproximadamente 99,9% de conversédo de ésteres.
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Escolha do 6leo: Comprovando informagGes da bibliografia, o éleo de babagu apresenta
potencial para producdo de biodiesel. As propriedades fisico quimicas e o teor de ésteres de
99,86% estdo dentro das normas da ANP, sendo que a conversdo exigida é de 96,5% de ésteres.

Acdo quimico- catalitico: Liu (2008), obteve uma conversdo maior que 95 % de ésteres,
utilizando como catalisador o CaO, reagdo com duracdo de 180 minutos. Comparando com 0s
resultados obtidos nesse estudo com os da literatura, obtivemos resultados satisfatérios, de
forma que foi verificada a eficiéncia quimico-catalitica desse catalisador.

Razdo molar: A razdo molar minima encontrada na literatura cientifica é 1:6, 6leo:
alcool. Entretanto, razbes molares menores podem influenciar na separacdo das fases do
produto final (Meher et al., 2006). Logo, deve-se encontrar uma razdo equilibrada, para se ter
alto rendimento e facil separacdo do éster e do glicerol. Dentre as raz6es escolhidas para esse
estudo, a melhor foi a 1:100, alta comparada ao valor minimo da bibliografia. Mas o biodiesel
final dessa condicdo operacional apresentou qualidade, de acordo com as especificacfes da
ANP.

Temperatura de calcinacdo: De acordo com Almerindo (2010), 0 aumento na conversdo
de ésteres etilicos de &cidos graxos é proporcional ao aumento da temperatura de calcinacéo
dos catalisadores, a maior temperatura testada foi de 1000°C. O autor correlaciona essa
proporcionalidade com o diametro dos poros do catalisador, que também é proporcional a
temperatura. Neste estudo nota-se que com 0 aumento da temperatura de calcinacdo ocorreu
também alta no teor de ésteres, tal fator provavelmente esta ligado a mudancas na estrutura e
na morfologia do CaO. Na temperatura de 1000°C, por ser muito elevada, ocorreu a diminuigéo
do teor de ésteres, uma vez que quanto maior a temperatura mais profundas as mudancas no
calcinado, o que deve ter afetado a atividade catalitica do 6xido de calcio. A média das reacdes
em que o CaO foi calcinado a 800°C apresentou um maior teor de ésteres do que as outras
temperaturas estudadas.

4, CONCLUSAO

Os resultados mostram que o 6leo de Babacu apresenta potencial quimico na reacdo de
transesterificacdo para producdo de biodiesel, apresentando caracteristicas fisico-quimicas
dentro do padrédo exigido. O éxido de calcio como catalisador heterogéneo é quimicamente
eficiente. O tempo reacional de 180 min e o rendimento quimico superior a 99% em
monoeésteres confirmam a capacidade de conversdo do 6leo e a efetividade da acdo quimico-
catalitica real desse catalisador. Em relacdo a movimentacdo econdmica que pode ser gerada
nas comunidades da bacia do Rio Pandeiros, local de vulnerabilidade econdémica e social, temos
essa pesquisa como vantajosa nos aspectos socioeconémicos.
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