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Resumo:A crescente demanda de energia no mundo indusadalie no setor doméstico, assim como
0s problemas de poluicdo causados devido ao usodeig@io dos combustiveis a diesel, tém sido
fatores que justificam a necessidade de desenviuwegs de energias renovaveis, inesgotaveis e de
menor impacto, estimulando assim a producao dedsield O biocombustivel é produzido a partir de
diferentes Oleos vegetais, via processo de trardesicdo, no qual as moléculas de triglicerideos
encontradas no 6leo vegetal reagem com um alcoal presenca de um catalisador, para formar
ésteres e glicerol. Neste trabalho, os 6leos seladbs para producdo de biodiesel foram o de swja e
de linhaga. A converséo do 6leo de soja para adsetfoi feita a temperatura ambiente sob constant
agitacdo magnética durante 30 minutos em béquep@mL. Para a obtengéo de biodiesel de linhaga,
montou-se um sistema constituido de um baldo ddofwehato com trés bocas, acoplado a um
condensador e a um termémetro digital, inserido anutas bocas, sob agitacdo constante, a
temperatura ambiente por uma hora. As amostrasitgmos 6leos foram submetidas a analises para
caracterizacdo: pH, densidade e indice de acidppseeriormente, foram realizados as mesmas
analises no biodiesel de soja e de linhaca, indtuim analise de acidos graxos livres. A partir dos
resultados, observou-se que o pH do biodiesel jde elacontrou-se adequado e neutro e um indice de
acidez de 1,395(mgKOH)/g e &cidos graxos livreS8@2 enquanto que o biodiesel de linhaca
demonstrou pH muito alto e indice de acidez13%4. Os 6leos vegetais apresentaram pHs acidos e
densidades adequadas ja que o biodiesel realizstesdoleos apresentaram uma densidade menor.
Os resultados atenderam as expectativas da pessmisanversdao dos dois 6leos em biodiesel,
confirmados pelas analises preliminares de bancada.

Palavras-chavesBiodiesel, Transesterificacdo, Oleos Vegetais

1. INTRODUCAO

Atualmente, a busca de combustiveis alternativesganho destaque, ja que o petréleo é um
recurso ndo-renovavel e emite varios poluentesia@sgeima. A substituicdo desses combustiveis tem
sido motivada por fatores ambientais, sociais en@wicos. Neste contexto, € que estuda-se
efetivamente as técnicas de preparacdo do biodmpselé uma mistura de ésteres de acidos graxos
com metanol ou etanol. O processo consiste naforamscdo de Oleos e gorduras em derivados com
caracteristicas semelhantes aos combustiveisgossei

A grande diversidade de pesquisas na area de ddbdigustificada porque a aplicacdo direta
dos Oleos vegetais nos motores € limitada por agumropriedades fisicas dos mesmos,
principalmente sua alta viscosidade, sua baixailidéale e seu carater poliinsaturado, que implicam
em alguns problemas nos motores, bem como em umlbustéo incompleta. Assim, visando reduzir
a viscosidade dos 0leos vegetais, diferentes atieas tém sido consideradas, tais como diluicéo,
microemulsdo com metanol ou etanol, craqueamerttditaad e reacdo de transesterificagdo com
etanol ou metanol. Entre essas alternativas, sdségrificacdo tem se apresentado como a melhor
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opcéo, visto que o processo € relativamente singpteaovendo a obtencdo de um combustivel,
denominado biodiesel, cujas propriedades sao sésilas do Oleo diesel (FERRARI et al, 2005).
Assim, as normas de porcentagem de biodiesel,oadida ao diesel comum sdo estabelecidas na
Resolucdo ANP N° 42, DE 16.12.2009 - DOU 17.12.26681 um teor de 5% de biodiesel, permitido
por lei, ja que a adi¢céo do biodiesel de mamoréaarstmercado.

Neste trabalho, os Oleos selecionados para reatizig trabalho foram o 6leo de soja e o0 Gleo
de linhaca, pelo acesso a volumes consideraveis espudos anteriores que ressaltam a viscosidade
alta persistente no 6leo e biodiesel de mamona,j&ue comercializado no mercado atualmente.
Assim, de acordo com a Portaria n. 795, de 15 dendlero de 1993 do Ministério da Agricultura,do
Abastecimento e Reforma Agraria, “6leo de soja gramuto obtido por prensagem mecénica e/ou
extracdo por solvente, dos graos de s@jaycine max. L Merr)l isento de misturas de outros 6leos,
gorduras ou outras matérias estranhas ao prodBRAEIL,2008). O dleo de soja apresenta na sua
composicdo 45% a 65% de acido graxo linoléico (AMARet al, 2006). A linhaca libum
usitatissimujpé a semente do linho e é originaria da Asia #vadla no Canada, Argentina, Brasil e
Uruguai. A principal produgdo de sementes vem dmtps cultivadas especialmente para essa
finalidade, pois da planta também se obtém fibirehg). Na composicdo do 6leo, &cidos graxos
saturados variam de 6-11%, oléico 13-29%, linol&i¢e80%, linolénico 47-55%, o que faz do dleo de
linhaca um dos mais ricos em acidos graxos essencia

O trabalho atual é um processo de interacao demnghtre as instituicdes Universidade Federal
do Rio Grande do Norte (UFRN) e o Instituto FedelalEducacdo, Ciéncia e Tecnologia (IFRN),
com apoio da PETROBRAS. O principal objetivo ddb#&lao é analisar os 6leos de soja e linhaca e
promover o processo de transesterificacdo paraupéomdem biodiesel, avaliando-se a converséo do
oOleo.

2. MATERIAIS E METODOS

Os Oleos vegetais - 6leo de soja e 6leo de linhagdizados para a preparacdo do biodiesel
foram adquiridos no comércio de Natal-RN, j4 quéestes de conversao do 6leo vegetal no biodiesel
requeriam um grande volume de matéria-prima e Oteosntemente extraidos das sementes. As
amostras dos citados 6leos foram submetidas asesdlara caracterizacdo e posteriormente, destas,
foram realizados os testes para conversao do beldits medidas realizadas foram: pH, densidade e
indice de acidez. Os resultados obtidos na caizaé@o do éleo foram reunidos aqueles do biodiesel
produzido por cada 6leo.

2.1-pH

O oleo de soja e o de linhaca foram submetidosdidaeale ph, onde o papel de pH é inserido
no Oleo e comparada a faixa de pH de 1 a 14. Ar&ijumostra o papel utilizado.
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Figura 1 - Papel de pH usado nos 6leos vegetais e biodiesel

2.2 — Densidade do 6leo de soja e de linhaca pocipometria

Pesou-se um picndémetro vazio de 50mL e anotoursasaa. Inseriu-se neste picndmetro agua
destilada, que ja tem densidade conhecida de 1ddmise a diferenca entre a massa de picnémetro
com agua e picnémetro vazio, como a equacao Officéerse o volume real do picnémetro, quando
a massa de agua destilada foi encontrada segueleagao 02:

MA = pagua- pvazio

Equacéo 01
Onde:
MA é a massa de agua,
pagua é a massa do picndmetro com agua,
pvazioé a massa do picnémetro vazio.
4 = MA Equacéo 02
Onde: vreal

d é a densidade conhecida da 4gua,
MA é a massa de agua,
Vred é o volume real do picnémetro.

Neste mesmo picndmetro calibrado com a &gua, t@¥asamostras foram inseridas
separadamente, medindo-se a massa do fluido, mlilcieh pelo volume real do picnémetro e obtendo-
se cada densidade, como na equacao 02.

2.3 — indice de acidez dos 6leos de soja e de lipha

Inicialmente, neutralizou-se a solucao de solvetitesando-a com hidroxido de potassio
usando fenolftaleina como indicador. Dissolveug&@ 6leo a ser analisado em 25mL da mistura de
solventes neutralizada (2:1) Eter etilico — eta(@®5%). Adicionaram-se algumas gotas de
fenolftaleina e titulou-se a solucdo com hidroxidopotassio 0,1N, sob agitacdo magnética constante.
O ponto final da titulacdo correspondeu ao apamtion de uma coloragcdo levemente rosa que
persistiu por 30 segundos (MORETTO, 1986). O megrnoedimento foi adotado para uma amostra
em branco sob as mesmas condicdes. A unidade édadw de KOH/g.

Célculos segundo a equacéo 03:
indice de acidez = (56,1x a x N) / E(g) Equacéo 03
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Onde:

N = Normalidade da solu¢éo de hidroxido de sodio

a = Volume da solucéo de hidréxido de potassicogastitulacdo de éleo (mL)
E= Massa do 6leo em analise.

2.4 — Reacéo de transesterificagao

Das diversas metodologias descritas na literatuesia pobtencdo do biodiesel, a
transesterificacdo de 6leos vegetais é atualmemtétodo de escolha, devido as caracteristicagsisic
dos ésteres de acidos graxos serem muito proxiagpseths do diesel. Além de este processo reduzir
a massa molecular para um terco em relacao aosglierideos, como também reduzir a viscosidade
e aumentar a volatilidade (ARAUJO et al, 2008)t#&do, esse método foi 0 adotado para obtencéo
do biodiesel, no qual consiste de um processo qaimijo objetivo € alterar a estrutura molecular do
Oleo vegetal para torna-la mais proxima da estautior 6leo diesel. A reacéo de transesterificacdo de
Oleos vegetais utilizando catalise basica corredpan uma reacdo de equilibrio onde a cinética é
regida pelo principio de Le Chatelier (Figura 2).

o o
R; o Ry OCHs
OH
Pl oS + CH,oH KOH, i HO OH
o Ra OCHy +*
o glicerina
R Y
(]
R;  OCH;
Gleo vegetal
Biodiesel

Figura 2 - Reacéo de transesterificacdo. Fonte: Cooperbio.

2.4.1 — Procedimento experimental

Os seguintes procedimentos na etapa de producadbiadkesel foram realizados no
Laboratério de Materiais e no Laboratério de EngeiahAmbiental e Controle de Qualidade na
Universidade Federal do Rio Grande do Norte emINaRiN.

Utilizando-se uma balanca analitica GEHAKA peso®&©4 g de 6leo de soja em um béquer
de 250 mL de capacidade e deixou-se separadojwtissse 0, 504 g do catalisador (KOH) em 11,43
g de alcool metilico sob constante agitagdo magméli temperatura ambiente, apos a dissolugcdo
completa, adicionou-se o 6leo de soja na solucametéxido, sob o agitador magnético durante 30
minutos. Com este procedimento, foi promovida abouela molécula dos triglicerideos, gerando a
mistura, formando o biodiesel e liberando a gliteriEm seguida, a mistura foi transferida para um
funil de decantacdo com capacidade de 1000 mL fpzex a separacdo das fases. Transcorrido 20
minutos foi possivel observar duas fases distirtdase rica em ésteres (fase superior) e a feae ri
em glicerina (fase inferior). Apos o repouso dehtgas, a glicerina foi retirada e no contetdo resta
foi feito o procedimento de lavagem com agua dedila 80°C até a neutralizacéo da agua (pH 7,0)
(Figura 3 a), para a purificacdo dos ésteres. dalizada a filtragem do biodiesel usando o suldi&to
sédio anidro a fim de eliminar a presenca de aguaistura. O biodiesel foi submetido ainda ao
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processo de purificagdo e foram feitos os seguemneaios fisico-quimicos: pH, densidade, indice de
acidez e &cidos graxos livres.

Figura 3 a - Lavagem do biodiesel de Figura 3b - Lavagem do biodiesel de
soja linhaca

Para preparacao do biodiesel de linhaca foi uibzam baldo de fundo chato com trés bocas,
acoplado na boca central a um condensador de Alforbola de 200mm, em uma das bocas lateral
foi feita a medicdo da temperatura com um termémeigital, esse sistema foi colocado em mesa
agitadora a temperatura ambiente. Pesou-se 30 ndledede linhaca em balanca analitica, a fim de
descobrir a densidade do 6leo tendo como resul@847 g/mL; e por meio da densidade obteve-se a
massa do 0leo (133 g) para o volume determinadaril5@o 6leo de linhaga, sendo este adaptado ao
baldo de 250 mL. Adicionou-se o0 6leo a mistura ¢,88 catalisador (KOH) e 73mL de alcool
metilico,e deixou-se a 25°C por um hora com agitag@nstante. Apés o repouso de 12 horas, a
glicerina foi retirada e o conteudo restante ddurasfoi submetido ao procedimento de lavagem com
agua destilada a 80°C até a neutralizacdo da @#ud,0), para a purificagdo dos ésteres (Figura 3b)
Foi realizada a filtragem do biodiesel usando éasulde sédio anidro (Figura 4) a fim de retirar o
excesso de alcool, o biodiesel foi submetido asmassnalises que o biodiesel de soja.

Figura 4 —Sulfato anidro aplicado a cada biodiesel (sojalealga) para retirada da agua
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2.4.2 - Acidos graxos livres

De acordo com Moretto e Alves (1986) e Esteves Fl@i@termina a porcentagem de acidos
graxos livres, classificados como &cido oléico,@eos comuns, brutos e refinados. Foram pesados
aproximadamente 5 g de cada amostra (6leo de stgaliehaca) em um Erlenmeryer e adicionados
50 mL de alcool etilico (95 % de pureza), neutealz com solucao aquoso de NaOH 0,1N, usando-se
0,5 mL de solucéo etandico de fenolftaleina a d#acindicador. Em seguida, aqueceu-se em uma
chapa aquecedora até apresentar os primeirosdsadiei ebulicdo. Logo apos, titulou-se com solucdo
aquosa de NAOH 0,1 N até coloracao résea duranse@ihdos. O mesmo procedimento foi aplicado
para a determinacao do teor de acidos graxos liwwesiodiesel de soja e linhaca respectivamente
(Equacédo 04).

Equacéo 04

Onde, V é o numero de mL de solucao de hidroxidedtto 0,1 N gasto na solucdo; F é o fator da
solugéo de hidréxido de sodio; P € o numero de @gade amostra.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram satisfatorios e por dois elifles métodos: béquer e baldo com
condensador obtiveram-se o biodiesel de soja (lpggude linhaca (baldo). Observa-se uma coloracao
amarelo claro para o biodiesel de soja e marrom driodiesel de linhaca; a parte inferior dosguni
de decantacéo representa a glicerina formada ne<asos apresentada na Figura 5. A Figura 6a e a
Figura 6b demonstram a separacao de fases nosrégdhmdiesel e glicerol), do biodiesel de soja e
de linhaca, respectivamente.

Figura 5 — Biodiesel de soja, a esquerda; biodiesel da¢iaha direita. Fonte: (Oliveira, 2012).
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Figura 6a — Biodiesel de soja (amarelo mais claro) Figura 6b — Biodiesel de linhaca (amarelo mais
glicerine (amerelo mais escuro) formadc escur() e glicerini (marron mais escuro) formad.

A partir dos resultados apresentados na Tabelaskrea-se que o pH do biodiesel de soja,
apos lavagem com agua a 80°C, encontrou-se ade@uadatro, conseqientemente, indicando um
indice de acidez de 1,395(mgKOH)/g; como o biodiégselinhaca demonstrou pH muito alto isso
pode indicar um 6leo bastante antigo, com perdasraigriedades, e assim, o indice de acidez nao
péde ser indicado. Porém, os acidos graxos livega p linhaca totalizaram 0, 113%. Os 6leos
vegetais apresentaram pHs considerados 4cidas faest e densidades também adequadas j& que o
biodiesel realizado destes Oleos apresentaram wnsidhde menor, certamente ocasionado pelo
processo de transesterificacdo. Porém, o biodikséhhaca apresentou densidade menor, mas ainda
considerada alta, mais estudos devem ser realipgiasesse parametro. Os acidos graxos livres para
os Oleos vegetais ndo foram realizados, mas o send&iapa posterior.

Tabela 1 —Propriedades Fisico-quimicas dos 6leos vegetatscadih biodiesel produzido.

Propriedades Oleos vegetais Biodiesel

Soja Linhaca Soja Linhaca
pH 6 5 7 9
Densidade (g/mL) 0, 935 0, 928 0, 882 0, 903
indice de acidez (mg KOH)/g 1,122 4, 466 1, 395 - -
Acidos graxos livres (%) 0, 280 0,113

4. CONCLUSOES

O trabalho realizado e os resultados obtidos debnf bastante satisfatérios de ponto de vista
cientifico e educacional, ja& que obtivemos éxito maioria dos processos de transesterificacéo
juntamente com as analises realizadas no biodeesls Oleos de soja e de linhaga, o que nos
adicionou um grande significado no aprendizado pisgjuisadores e alunos na pratica laboratorial.
Ao final de todos os experimentos podemos ver ontguanovador é os biocombustiveis,
especificamente o biodiesel de 6leos vegetaisgesgunostram bastante promissores e viaveis tendo
em vista o grande consumo de combustiveis no maiugd.
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A partir de todo esse trabalho realizado, podersosluir que todo esse trabalho alavancou o
interesse de todos os envolvidos em biodiesel eesdlegetais, os alunos de IFRN — Natal Central
com o apoio laboratorial da UFRN e da propria PEBRAS.
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