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RESUMO

Grande parte da energia consumida no mundo € oriunda de fontes ndo renovaveis como
petroleo, carvao e gas natural. O aumento do crescimento populacional, da demanda
energética e da poluicdo ambiental ocasionou, nos Gltimos anos, a busca por fontes
alternativas de energia e solucdes economicamente viaveis, tendo surgido nesse
contexto, o biodiesel; o qual € um combustivel biodegradavel, constituido por ésteres de
acidos graxos oriundos da transesterificacdo de Oleos vegetais e/ou gorduras animais,
utilizando como agente transesterificante um alcool de cadeia curta, na presenca de um
catalisador. Neste trabalho, as amostras de biodiesel foram obtidas pela reacdo de
transesterificacdo do Oleo de soja e do dleo de girassol, com metanol e KOH
(catalisador). Ambas as reacOes apresentaram rendimento em torno de 93%. A partir
dos biodieseis produzidos foram obtidas misturas (blendas) nas seguintes proporcoes
25/75, 50/50 e 75/25 (%V/V) de biodiesel de girassol e biodiesel de soja (BG/BS). As
matérias-primas foram submetidas as analises de indice de Acidez (IA), Massa
Especifica a 20 °C, Viscosidade Cinematica a 40 °C, Teor de Umidade e Estabilidade
Oxidativa, de acordo com metodologias normatizadas. As analises confirmaram que, o
método de transesterificacdo metilica, com catélise basica, apresentou bons resultados
no que concerne a conversao de acidos graxos em ésteres metilicos. Como especificacdo
de qualidade utilizou-se os limites aceitaveis na Resolucdo N° 45 da Agéncia Nacional
do Petrdleo, Ga&s Natural e Biocombustiveis, de 25 de Agosto de 2014 - DOU
26.8.2014. De acordo com os resultados, a blenda que obteve os melhores resultados foi

a BS1 contendo 75% de biodiesel de soja e 25% de biodiesel de girassol.

Palavras chaves: Oleo de girassol, 6leo de soja, biodiesel, blendas e transesterificacao.



ABSTRACT

Much of the energy consumed in the world comes from non-renewable sources like oil,
coal and natural gas. Increasing population growth, energy demand and environmental
pollution caused in recent years, the search for alternative sources of energy and cost
efficient solutions, having arisen in this context, biodiesel; which is a biodegradable fuel
consisting of esters of fatty acids deriving from transesterification of vegetable oils and /
or fats, as agent transesterificante using a short chain alcohol, in the presence of a
catalyst. In this work, biodiesel samples were obtained by the transesterification
reaction of soybean oil and sunflower oil, methanol and KOH (catalyst). Both reactions
showed a yield of around 93%. From the obtained mixtures were produced biodiesels
(blends) in the following proportions 25/75, 50/50 and 75/25 (% V / V) and biodiesel
sunflower biodiesel and soybean biodiesel (BG / BS). The raw materials were submitted
to analysis of Acid Number (1A), Density at 20 ° C Kinematic viscosity at 40 ° C,
humidity content and Oxidative Stability, according to standardized methodologies. The
analysis confirmed that the method of Methyl transesterification with basic catalysis,
exhibited good results with respect to conversion of fatty acid methyl esters. As quality
specification we used the acceptable limits in Resolution No. 45 of the National Agency
of Petroleum, Natural Gas and Biofuels, of August 25, 2014 - DOU 08/26/2014.
According to the results, the blend that achieved the best results was the BS1 containing

75% soybean biodiesel and 25% biodiesel sunflower.

Key words: sunflower oil, soybean oil, biodiesel blends and transesterification.
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1 INTRODUCAO

Grande parte da energia consumida no mundo é oriunda de fontes ndo
renovaveis como petroleo, carvdo e gas natural. O aumento do crescimento
populacional e da demanda energética ocasionou, nos ultimos anos, a busca por fontes
alternativas de energia economicamente viaveis, uma vez que 0 consumo de
combustiveis derivados do petroleo libera varios poluentes em sua queima, afetando
intensamente o meio ambiente.

Nos ultimos anos, houve significativa expansdo do cultivo de oleaginosas
destinadas a producéo de Biodiesel no mundo, devido ao elevado prego do petréleo no
mercado, pressdo internacional para a reducdo de gases do efeito estufa, os quais
contribuem para o aquecimento global.

A utilizacdo do biodiesel no mundo é ocasionada por diferentes fatores. Na
Europa, o uso do biodiesel esta relacionado as questdes ambientais; nos Estados Unidos,
as questbes estratégicas de garantia de suprimento de combustivel em preco e
quantidade adequados, €, no Brasil, a questao social.

No Brasil houve a criagdo do Programa Nacional de Producdo e Uso de
Biodiesel (PNPB) em 2004, uma das principais medidas do primeiro governo Lula na
area de politica energética que tinha como objetivo a inclusdo social através da geracao
de emprego e renda por meio da expansdo da agricultura familiar em regides mais
carentes do territorio nacional. O mecanismo de desenvolvimento de inclusdo social
inclui a concessao de incentivos, principalmente fiscais, aos produtores de biodiesel que
firmassem contratos de compra com agricultores familiares para a aquisicdo de
matérias-primas, a assisténcia técnica as unidades de producéao familiar, entre outros.

A Unido Europeia possui o maior parque industrial e tecnoldgico de
producdo de biocombustiveis, onde se encontram 0s maiores programas de biodiesel do
mundo, na qual a adicdo de 5,75% de biodiesel ja entrou em vigor em 2015. SO isso
significa uma demanda de mais de 50 milhdes de litros de biodiesel por dia. Alem da
obrigatoriedade de uso (que alguns paises elevaram para percentuais ainda maiores), ha
ainda uma politica fiscal agressiva, com incentivos fiscais e taxacdo pesada dos
derivados de petroleo (BIODIESELBR, 2014).

Segundo o estudo Renewables 2014 — Global Status Report publicado pela
da Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (REN21) em 2013 foram

fabricados 26,3 bilhdes de litros de biodiesel — média de 11,5% a mais do que em 2012
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quando a producéo atingiu 23,6 bilhdes de litros. No periodo de 10 anos, a producéo do
biocombustivel se multiplicou praticamente 11 vezes saindo de um patamar de 2,4
bilhdes de litros por ano (BIODIESELBR, 2015), conforme a tabela 1.

Os Estados Unidos é o maior produtor mundial de Biodiesel com uma
producdo e consumo de 4,8 bilhdes de litros em 2014; e busca ha anos a reducao de sua
dependéncia de importacdo de petrleo e derivados. Apesar disso, 0 pais nunca
estabeleceu um percentual minimo de mistura ao diesel (alguns estados adotaram leis
que obrigam o uso do biodiesel em percentuais ainda reduzidos) (BIODIESELBR,
2015).

A Alemanha destacava-se como maior produtora de biodiesel do mundo em
2010 e foi perdendo progressivamente essa posicdo, a Tabela 1 mostra a diferenca de
producdo de 2012 para 2013 quando houve uma grande queda na producdo devido a
uma mudanca no programa de reducdo dos subsidios agricolas. O programa ja teve
taxacdo zero, mas gradualmente os incentivos estdo sendo reduzidos, o que vem

tornando o combustivel um pouco menos popular (BIODIESELBR,2014).

Tabela 1 — Os maiores produtores de biocombustiveis no mundo em 2013 (bilhGes de
litros)

Pais Biodiesel Diferenca para 2012
Estados Unidos 4,8 1,2
Alemanha 3,1 41

Brasil 2,9 0,2

Franca 2,0 0,1
Argentina 2,3 -0,3
Holanda 0,4

China 0,2 -0,1

Outros 10,5 13

g/lundo 26,3 7,7

+

C

Fonte: BIODIESELBR, 2014

Diversas sdo as oleaginosas para o atendimento da demanda de Oleos

vegetais, mas apenas trés delas respondem pelo equivalente a 77% do consumo. O 6éleo
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de palma, ou 6leo de dendé, € o mais consumido representando 32% com uma producédo
concentrada na Malésia e na Indonésia, 0s quais respondem por 87% da oferta mundial.
O oleo de soja é o segundo mais importante ao representar 29%, com os Estados Unidos
na lideranca da producdo do gréo, seguidos pelo Brasil e pela Argentina. O uso de 6leo
de canola responde por 16% do total mundial e a Unido Europeia é o principal ponto de

oferta, seguida pela China e Canad& como pode ser visto na Figura 1.

Figura 1: Consumo Mundial de Oleos Vegetais, 2010/2011

Amendoim
3%

Fonte: EIA, 2010

O Brasil é 0 segundo maior produtor de biodiesel e se destaca como um dos
paises com maior potencial para a producdo de combustiveis a partir de biomassa e
explora menos de um terco de sua area agriculturavel, o que constitui a maior fronteira
para expansdo agricola do mundo, cerca de 150 milhdes de hectares (FERRARI et al.,
2005).

No Brasil, as matérias-primas mais utilizadas na producéo do biodiesel séo a
palma, soja, algodado, babacu e milho. A soja é uma fonte de grande destaque, embora
contenha mais proteina do que 0leo, tem o menor custo de producao e a maior oferta no
mercado brasileiro, pois concentra cerca de 90% de producdo de oOleo no pais
(FERRARI et al., 2005)

Diante do contexto, o presente trabalho apresenta a producdo do biodiesel
oriunda do oleo de girassol (Helianthus annuus) e do o6leo de soja (Glycine max) e a
producéo de blendas de biodieseis, nas propor¢des 25/75, 50/50 e 75/25 (BG/BS).

Para a producdo do biodiesel, no processo inicial, o 6leo de soja e de
girassol foram transesterificados com metanol em meio basico, através do qual foi

obtido biodiesel e glicerina. Dessa forma, ensaios fisico-quimicos foram realizados,
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permitindo avaliar as principais mudancas ocorridas devido a insercdo do biodiesel de
soja ao biodiesel de girassol e assim identificar a blenda que apresentou o melhor
padrdo de qualidade, de acordo com as especificacdes da Resolucdo ANP 45/2014.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo desse trabalho foi obter biodiesel a partir do 6leo de soja e de
girassol, por meio de reacGes de transesterificacdo, produzir blendas e caracteriza-las
por meio de anélises fisico-quimicas, para identificacdo da mistura que apresentasse
conformidade com as especificagdes preconizadas na Resolugdo ANP 45/2014.

2.2 Objetivos Especificos

1. Determinar as caracteristicas fisico-quimicas do 6leo de soja e do 6leo de
girassol,

2. Produzir biodiesel através da reacdo de transesterificacdo dos 6leos da
soja e girassol, com metanol e KOH como catalisador;

3. Produzir blendas oriundas do biodiesel de soja e do biodiesel de girassol
em diferentes proporcdes;

4. Determinar as caracteristicas fisico-quimicas dos biodieseis de cada dleo

e de suas blendas.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 BIODIESEL

Os primeiros estudos que envolveram a producdo de biodiesel a partir de
0leos vegetais foram conduzidos por dois quimicos, E. Duffy e J. Patrick, em 1853, com
intencdo de estudar a reacdo de transesterificacdo com a finalidade de produzir sabao.
As primeiras experiéncias processaram-se ao final do seculo XIX, pela companhia Otto,
e Rudolf Diesel apresentou um prot6tipo de motor na Exposi¢do Universal de Paris, em
1900, acionado com 6leo de amendoim, cultura que naquela época era muito difundida
nas colonias francesas da Africa (KNOTHE, 2006).

A principio, os resultados foram satisfatorios quanto ao funcionamento do
6leo no motor a diesel. Entretanto, foi constatado que a aplicacdo direta do 6leo vegetal
no motor apresentava algumas ndo conformidades, tais como: elevada viscosidade,
baixa volatilidade, formacdo de goma, dentre outras. Mesmo assim, Rudolf Diesel
acreditava que, futuramente, estes problemas seriam resolvidos e tornar-se-ia possivel
utilizar os 6leos vegetais como combustivel para motores de combustdo interna. Em
1911, afirmou que o motor diesel poderia ser alimentado com OGleos vegetais
(KNOTHE, 2006).

Com o passar dos anos, indmeras experiéncias com biocombustiveis
alternativos passaram a ser investigadas e aprimoradas, a fim de incorporar
competitividade diante dos combustiveis fosseis, e que o motor do ciclo a diesel ndo
sofresse grandes adaptacdes e problemas em relacdo ao seu desempenho.

No Brasil, o pioneiro do uso de biocombustiveis foi o0 Conde Francisco de
Matarazzo, que nos anos 1960, as Industrias Matarazzo buscavam produzir 6leo através
dos grdos de café. Para lavar o café de forma a retirar suas impurezas impréprias para o
consumo humano, foi usado o alcool da cana de agUcar. A reacdo entre o &lcool e o0 6leo
de café resultou na liberagéo de glicerina, redundando em éster etilico, produto que hoje
é chamado de biodiesel. (PARENTE, 2003).

Na década de 80, pesquisas elaboradas na Universidade Federal do Ceara
(UFC) pelo grupo do Professor Expedito José de S& Parente com combustiveis
alternativos, testou e patenteou um combustivel com propriedades semelhantes as do

oleo diesel. O projeto intitulado PRODIESEL, era constituido por uma mistura de
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ésteres lineares obtidos a partir de 6leos vegetais, por uma reagédo de transesterificacéo.
O combustivel foi testado por diversos fabricantes de motores a diesel que
comprovaram sua eficiéncia (PARENTE, 2007; LIMA, 2007). Esse combustivel foi
denominado Biodiesel.

Assim, biodiesel é definido como um combustivel renovavel e
biodegradavel, sucedaneo do 6leo diesel de petroleo, constituido por uma mistura de
mono-alquil ésteres de &cidos graxos derivado de fontes renovaveis, como o0leos
vegetais e gorduras animais, obtido convencionalmente pelo processo de
transesterificacdo, no qual os triacilglicerideos, em meio basico, sdo convertidos a
ésteres de cadeias mais curta (MA e HANNA, 1999; MEHER et al.,2006). Devido suas
caracteristicas fisico-quimicas, o biodiesel pode ser utilizado puro ou misturado ao
diesel de origem fossil, sem haver a necessidade de nenhuma modificagdo nos motores
por compressao. Contudo, é importante salientar que para isso o0 biodiesel deve
apresentar um adequado padréo de qualidade (HOLANDA, 2004).

Segundo a literatura, (WANG et al., 2000; OLIVEIRA e COSTA, 2002;
BIODIVERSIDADE, 2004; TecBio, 2004; GERPEN, 2005), o biodiesel aponta
algumas vantagens e desvantagens, sao elas:

a) Vantagens:

* Auséncia de enxofre e compostos aromaticos. Desta forma, nos
proporcionam uma combustdo limpa, e sem a formacdo de SO, (gds que provoca a
chuva acida), e de compostos cancerigenos (hidrocarbonetos policiclicos aromaticos);

« Tem ndmero de cetano elevado (superior a 50) e consequentemente,
elevado poder de autoignicdo e combustdo. Este fator é refletido de modo especial na
partida a frio, no ruido do motor e no gradiente de pressdo nos motores a diesel,

* Possui teor médio de oxigénio em torno de 11% e composi¢cdo quimica
homogénea, favorecendo uma combustdo mais completa, eficiente, além de expelir
menos residuos para a atmosfera;

* Possui maior ponto de fulgor quando comparado ao diesel convencional,
de modo que, em condi¢des normais de transporte, manuseio e armazenamento, ndo €
inflamével, proporcionando uma maior seguranca;

» Apresenta expressiva melhora na lubrificagdo do motor, proporcionando
maior longevidade do mesmo e seus entornos;

« E biodegradavel, e ndo toxico.
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b) Desvantagens:

* O biodiesel possui um menor poder calorifico. Todavia, esta desvantagem
estd em torno de 5%, em relacdo ao diesel convencional;

+ Cristalizacdo em baixas temperaturas: Em regides de clima muito frio, a
viscosidade do biodiesel aumenta bastante. Assim como o diesel, podem ocorrer
formacgdes de pequenos cristais, que se unem e impedem o bom funcionamento do
motor. Porém, existem diversas precaucfes que podem ser tomadas para contornar este
problema. Como por exemplo, o0 uso de aditivo ou de mistura biodiesel/diesel mineral,

dentre outros.

3.1.2 Biodiesel no Brasil

O Brasil tem em sua geografia grandes vantagens agronémicas, por se situar
em uma regido tropical, com altas taxas de luminosidade e temperaturas médias anuais,
que de acordo com a regido podem apresentar-se abaixo de 20 °C (Sudeste e Sul) ou
ainda superiores a 25 °C (Norte e Nordeste). Associada a disponibilidade hidrica e
regularidade de chuvas, torna-se o pais com maior potencial para producdo de energia
renovavel (BIODIESELBR, 2015), assim o modelo adotado para o desenvolvimento do
Programa Biodiesel, a cadeia de producdo desse biocombustivel utiliza como principal
matéria-prima espécies oleaginosas. A diversidade de culturas agricolas (oleaginosas) a
serem empregadas é grande e varia conforme as caracteristicas de cada regido ou Estado
brasileiro (CAMPOS, 2003). A Tabela 2 mostra a distribuicdo de algumas oleaginosas
nas regides brasileiras.

Tabela 2 - Distribuicdo de algumas oleaginosas nas regides brasileiras

REGIAO OLEAGINOSAS

Norte Soja, dendé, babagu

Nordeste Soja, mamona, palma (dendé), algod&o, coco (babagu)
Sudeste Soja, mamona, algodé&o, girassol, amendoim

Sul Soja, colza, girassol, algodao

Centro-Oeste Soja, mamona, algodéo, girassol, dendé

Fonte: Carlos, 2003.
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O biodiesel foi introduzido na matriz energética brasileira pela lei de N°
11.097 de 13 de janeiro de 2005, tornando obrigatéria a adicdo de um minimo
percentual de ésteres graxos ao diesel fossil. Em janeiro de 2008, a adicdo de 2% de
biodiesel ao diesel de petroleo (B2) tornou-se obrigatoria e em junho do mesmo ano, 0
percentual passou para 3% de biodiesel (B3).

A nova lei de N° 13.033 de 2014 determina que o biodiesel necessario a
adicdo obrigatdria ao Oleo diesel devera ser fabricado, preferencialmente, a partir de
matérias-primas produzidas pela agricultura familiar, com a mistura aumentando para
5% de biodiesel (B5). No final do ano de 2014, o Governo Federal aumentou o
percentual de biodiesel no 6leo diesel para 7%. Esse novo percentual de producdo é
denominado B7 (MME, 2014).

A aprovacdo da lei que ampliou para 7% a adicdo de biocombustivel no
diesel, em setembro passado, fez a Associacdo dos Produtores de Biodiesel do Brasil
(Aprobio) projetar um aumento de 25% na producéo em 2015. Além de benéfico para o
ambiente e para a saude humana, o biodiesel também favorece a balanca comercial
brasileira, com o aumento da mistura, o pais precisara importar menos diesel. Ao
produzir 3,42 bilhdes de litros de biodiesel em 2014, o pais economizou US$ 2,59
bilhdes em importacdo de diesel no ano, de acordo com levantamento da Aprobio
(ABIOVE, 2015).

O Brasil produzira 4 bilhdes de litros de biodiesel em 2015, sendo o
segundo maior mercado mundial, atrds apenas dos EUA. Com a vigéncia do B7, desde
novembro de 2014, o Brasil tera o processamento de 40,1 milhdes de toneladas de soja
no ano de 2015, um novo recorde historico (ABIOVE,2015).

Com o novo aumento da percentagem de 7% do biodiesel presente no
diesel, o Brasil ndo sera o pais com maior percentual, ficando atras dos EUA, Argentina
e China que apresentam 10% e da Costa Rica com 20% (BIODIESELBR, 2015)
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3.1.3 Matéria prima

O biodiesel € um combustivel que pode ser produzido a partir de matérias-
primas vegetais, como soja, mamona, canola, algoddo, palma, girassol, amendoim,
pinhdo-manso, babacu, entre outras, e ainda matérias-primas de origem animal, tais
como sebo bovino, 6leo de peixe, banha de porco e gordura de frango. Os Oleos e
gorduras residuais, resultantes do processamento doméstico, comercial e industrial
também podem ser utilizados como matéria-prima (PARENTE, 2003).

Os Gleos vegetais ou gorduras animais utilizadas na producdo do biodiesel
sdo constituidos basicamente por triacilglicerdis, também chamados de triglicerideos
(TAG ou TG). Sendo os TG, ésteres de acidos graxos (AG) com glicerol, substancias
insollveis em agua, portanto hidrofébicas (DERMIBAS, 2008).

Os ésteres de acidos graxos mais comuns contidos no biodiesel sdo do acido
palmitico (hexadecandico), acido estearico (octadecandico), éacido oleico (cis-9-
octadecendico), acido linoléico (cis-9, cis-12-octadecadiendico) e acido linolénico (cis,
cis, cis-9,12,15 - octadecatriendico) (KNOTHE,2008). Esta é a composic¢do graxa do
biodiesel de oleaginosas como soja, girassol, colza/canola, palma e amendoim. A tabela

abaixo apresenta a composicdo graxa de alguns 6leos vegetais (DERMIBAS, 2008).

Tabela 3 — Composicdo graxa de alguns 6leos vegetais

Oleo vegetal Palmitico Estearico Cléico Linoléico
(16:0) (18:0) (18:1) (18:2)
Algodao 29 1 13 57
Milho B 2 44 48
Soja 14 4 24 52
Girassol G 3 18 73
Palma 41 5 42 10
Pigui A0 2 A7 4

Fonte: Silva, 2008.

Os &cidos graxos sdo acidos organicos lineares que diferem pelo nimero de
carbonos; e também pela presenca e posi¢do de insaturacfes (duplas ligacGes entre os
atomos de carbono) em sua cadeia hidrofdbica, ou ainda pela presenca de algum grupo

funcional na cadeia carbonica. Os acidos graxos sem duplas ligacdes sd@o conhecidos
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como saturados e aqueles que as possuem sdo chamados de insaturados ou
polinsaturados (uma ou mais duplas ligacdes, respectivamente). Existem diversos acidos
graxos de ocorréncia natural, sendo alguns exemplificados na Figura 2 (SILVA, 2008).

Figura 2 — Estrutura de alguns acidos graxos

o

HOJJ\/\/WW\/\

Acido Palmitico (C16:0)

HOJ\/\/\/\/\/\/\/\/\

Acido Estearico (C18:0)

—

Acido Oléico (C18:1)

JJ\/\/\M/\//\/\/\
HO

Acido Linoléico (C18:2)

Fonte: Silva, 2008.

As principais matérias-primas utilizadas na producao de biodiesel séo:

- Soja: E uma das principais fontes de proteina e 6leo vegetais, importante
matéria-prima na producdo de biodiesel, pois quase 90 % da producéo de 6leo no Brasil
provém dessa leguminosa (MOURAD, 2008).

- Girassol: E uma das quatro maiores culturas oleaginosas produtoras de
6leo vegetal comestivel, que se extrai da sua semente em utilizacdo no mundo. Devido
as caracteristicas alimentares de seu 6leo o seu emprego na producao energética podera
ser dificultada (MOURAD, 2008).

- Mamona: O principal produto da mamoneira é seu 6leo, o qual possui
propriedades quimicas peculiares que lhe fazem Unico na natureza: trata-se do &cido
graxo ricinoleico que tem larga predominancia na composic¢édo do 0leo (cerca de 90%) e
possui uma hidroxila (OH) o que lhe confere propriedades como alta viscosidade,
estabilidade fisica e quimica e solubilidade em &lcool a baixa temperatura (EMBRAPA,
2015)

- Amendoim: E uma cultura totalmente mecanizavel, contém mais 6leo que
proteina. Algumas variedades dessa cultura chegam a produzir 50% de dleo para
producdo de biodiesel. O amendoim pode ser uma das principais fontes de biodiesel
nessa era energética dos vegetais (PARENTE, 2003).
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- Canola: O 6leo de canola é um dos mais saudaveis, pois possui elevada
quantidade de Omega-3, vitamina E, gorduras monoinsaturadas e o menor teor de
gordura saturada de todos os 6leos vegetais. Trata-se da cultura de maior destaque
mundial para a producdo de biodiesel, sendo a principal matéria-prima para a producao
de biodiesel na Europa. O teor de 6leo da semente gira em torno de 40 a 45%
(MOURAD, 2008).

- Dendé: O dendezeiro estd entre as oleaginosas tropicais de maior
rendimento em 6leo. Do fruto sdo retirados o 6leo da palma e o 6leo de palmiste da
améndoa, que sdo utilizados em 30 produtos alimenticios, cosméticos, lubrificantes de
maquinas, entre outros. E uma das culturas temporarias que merece destaque, pois
apresenta a uma produtividade de mais de 5000 kg de 6leo por hectare por ano, sendo
esse valor 25 vezes maior que o da soja. No entanto, essa produtividade s6 € atingida
em 5 anos apos o plantio (MOURAD, 2008).

- Pinh8o-manso: Planta nativa ainda ndo explorada comercialmente no
Brasil que possui grande potencial para fornecimento de oOleo, e adequado para ser
desenvolvido na regido nordeste. E uma cultura que apresenta alta produtividade, acima
de 2 toneladas de 6leo por hectare. Entretanto, como poucas pesquisas foram realizadas
sobre esta planta, recomenda-se cautela no plantio dessa oleaginosa, ja que existem
relatos de produtividade inferiores a estas (MOURAD, 2008).

- Babacu: E uma das mais importantes representantes das palmeiras
brasileiras. O principal produto extraido do babacu sdo as améndoas contidas em seus
frutos. O coco babacu possui, em média, 7% de améndoa e 62% de 6leo (PARENTE,
2003).

A utilizacdo de Gleos de origem vegetal como matéria-prima renovavel
apresenta qualidades que os diferenciaram das outras matérias-primas renovaveis, que
sdo: auséncia de enxofre na sua composi¢do quimica, o fato que sua producao industrial
ndo gera compostos danosos ao meio ambiente e, além disso, sdo obtidas a partir de
culturas vegetais que consomem didxido de carbono da atmosfera durante a fotossintese
(ELIZIANE, 2011). Além dessas qualidades, os 0leos vegetais apresentam vantagens,
tais como boa lubricidade, natureza biodegradavel, ndo toxico, baixa volatilidade e alto

indice de viscosidade sobre o 6leo mineral.
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3.1.3.1 Oleo de girassol

O girassol (Helianthus annuus L.), Figura 3, € uma das principais culturas
oleaginosas em todo o mundo, cuja producdo de Oleo esta entre 45-50% (baseado na
massa da semente sem casca) e apresenta caracteristicas desejaveis sob o ponto de vista
agronémico, como ciclo curto, elevada qualidade e bom rendimento em éleo, que se
destaca por suas excelentes caracteristicas fisico-quimicas, fazendo com que este
produto seja uma boa opcao para a producdo de biodiesel (ANWAR, 2008; TAVARES,
2009), além de se adaptar bem a diversos ambientes, podendo tolerar temperaturas
baixas e periodos de estresse hidrico. A germinacdo é inibida com temperaturas do solo
inferiores a 4 °C, mostrando-se satisfatéria com valores superiores a 8 a 10 °C
(CARLOS,2003).

Figura 3 — a) Girassol e b) Semente de Girassol
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O grande entrave para incluir o girassol na cadeia do biodiesel deve-se ao
alto investimento tecnoldgico necessério e a cerosidade dos seus graos, sendo necessario
o refinamento do seu 6leo bruto.

O Obleo de girassol esta entre os Gleos vegetais que apresentam um dos
maiores percentuais de acidos graxos poli-insaturados, principalmente o &cido linoléico
(C18:2). No entanto, contém apenas tragcos do &cido linolénico, facilmente oxidavel na
presenca de luz e calor. As percentagens do &cido linoleico e linolénico sdo de
aproximadamente 90% do total de &cidos graxos presentes no Oleo de girassol.
(OLIVEIRA E VIEIRA, 2004). O quadro 1 apresenta a composi¢do de acidos graxos do
6leo de girassol.

Quadro 1 — Composicao de acido graxo do 6leo de girassol

ACIDOS GRAXOS ESTRUTURA WALORES DE REFEREMNCIA (24)
C=14 = 0,4
Acido Miristico C14:0 < 0,5
Acido Palmitico C16:0 3,0 - 10,0
Acido Palmitaleico C16:1 = 1,0
Acido Estedrico C18:0 1,0 - 10,0
Acido Oleico (Omega 9) c18:1 14,0 - 35,0
Acido Linoleico (Omega 6) C18:2 55,0 - 75,0
Acido Linolgénico (Omega 3) C18:3 < 0,3
Acido Araquidico C20:0 < 1,5
Acido Eicosenoico c20:1 < 0,5
Acido Beh&nico C22:0 < 1,0
Acido Enicico c22:1 = 0,5
Acido Lignocérica C24:0 < 0,5
Acido MNervinico C24:1 = 0,5

Valores de Referéncia: RDC N°482, de 23/09/1999, da Agéncia Nacional da Vigilancia Sanitaria —
ANVISA.
Fonte: CAMPESTRE, 2015.

3.1.3.2 Oleo de soja

A soja (Glycine max L.) (Figura 4) é uma das mais importantes culturas na
economia mundial. Seus grdos sdo muito usados pela agroindustria (producédo de dleo
vegetal e racOes para alimentagdo animal), industria quimica e de alimentos.
Recentemente, vem crescendo também o uso como fonte alternativa de biocombustivel
(COSTA NETO & ROSSI, 2000).
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Figura 4- Gréos de soja

Fonte: EMBRAPA, 2000.

Segundo VIEIRA et al. (2010), a composi¢do do oleo de soja é constituido
principalmente, pelos &cidos linoléico (54,5%), oléico (22,3%), acidos graxos
insaturados com pontos de fusdo em — 5 e 4 °C, respectivamente, bem como é&cido
palmitico (12,7%), linolénico(4,5%) e estearico(3,9%) (BELTRAO,2007). A presenca
dos é&cidos graxos de cadeias longas (que possuem elevados pontos de fusdo)
proporcionam turvacao no 6leo. Portanto, o 6leo de soja € considerado por possuir um
potencial para producdo de biodiesel, pela abundancia dessa matéria-prima e suas
propriedades fisico-quimicas (VIEIRA, 2010). A composicdo graxa do 6leo de soja
com destaque para o &cido linoléico € mostrada na Tabela 4, abaixo.

Tabela 4 — Composicdo graxa do 6leo de soja

Acidos Graxos Saturados N de Carbonos Concentracao (%o)
Laurico C 12:0 0.1 (max.)
Miristico C 14:0 0.2 (max.)
Palmitico C 16:0 9.9—-12.2
Estearico C 18:0 3—54
Araquidico C 20:0 0.2 -0.5
Behénico C 22:0 0.3 -0.7
Lignocérico C 24:0 0.4 (max.)
Acidos Graxos Insaturados N de Carbonos Concentracao (%o)
Palmitoléico C 16:1 (9) Tracos — (0.2
Oléico C 18:1 (9) 17.7 - 26
Linoléico C 18:2(9.12) 49.7 — 56.9
Linolénico C 18:3 (9.12.15) 5.5-9.5
Gadoléico C 20:1 (5 0.1-0.3
Ericico C22:1 0.3 (max.)

Fonte: EMBRAPA, 2000.
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3.2. Reacdo de transesterificacdo para producao de biodiesel

O processo de producdo de biodiesel empregado mundialmente é a
transesterificacdo de triglicerideos, que compreende os 6leos vegetais e as gorduras
animais, com um alcool (geralmente metanol ou etanol) na presenca de um catalisador
(usualmente alcalino) para formar, em maior quantidade, ésteres monoalquilicos, que
compdem o biodiesel, e glicerol (VARGAS et. al., 1998; ZAGONEL; RAMOS, 2001),
um liquido incolor de alta viscosidade e alto ponto de ebuli¢do, o qual tem inUmeras
aplicacdes. Na induastria alimenticia, € usado como estabilizante, antioxidante,
umectante e emulsificante.

Na industria farmacéutica, encontra uso em cosméticos e medicamentos. Na
industria quimica, € utilizado na obtencdo de resinas e poliésteres (ARRUDA et al.,

2007). A reacdo de transesterificacdo de 6leos vegetais € mostrada na Figura 5.

Figura 5- Reacéo geral de transesterificagéo
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triglicerideo Metanol Biodiesel Glicerina
(6leo vegetal ou animal) (Mistura de ésteres lineares)

Fonte: GERPEN, 2005.

Apesar da estequiometria geral da reacdo requerer trés moles do mono-
alcool para cada mol de triacilglicerideo, a reversibilidade da reacdo exige um excesso
de alcool no meio reacional para promover um aumento no rendimento da reagédo
(MEHER et al., 2006) e quanto ao catalisador, podem-se empregar dois tipos acido ou
alcalino, ou ainda, a catalise enzimatica. Entretanto, geralmente a reacdo empregada na
industria é feita em meio alcalino, uma vez que apresenta melhor rendimento e menos
tempo de reacdo que o meio acido, além de apresentar menores problemas relacionados

a corrosao dos equipamentos utilizados (SANTOS, 2007).
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O biodiesel pode ser usado puro ou em misturas com o Oleo diesel em
proporgdes de 2 — 20%, sendo que para a mistura de 2% de biodiesel ndo é necessaria
nenhuma adaptagdo dos motores. Percentuais superiores a 20 % requerem avaliacOes

mais elaboradas no desempenho dos motores (SILVA, 2004).

3.3 Blendas de girassol e soja.

O uso de blendas de oOleos tem como finalidade a diminuicdo da
dependéncia de apenas uma oleaginosa na producdo do biodiesel, possibilitando
adequar caracteristicas de interesse conforme o tipo de matéria prima utilizada e tornar
0 processo de produgdo do biocombustivel vidvel com matérias primas alternativas, que
na maioria das vezes apresentam caracteristicas especificas que inviabilizam ou

dificultam o processo, ou ainda ndo se adequam aos parametros normativos.

Neste trabalho as blendas foram obtidas no intuito de enquadramento do

biodiesel as especificacdes estabelecidas pela ANP.

3.4 Caracteristicas fisico-quimicas

O biodiesel possui caracteristicas fisico-quimicas semelhantes entre si,
independente da origem da matéria prima e do alcool utilizado na transesterificacdo, o
que permite uma variacdao nas técnicas de producdo e diversidade de matérias primas
utilizadas. Algumas caracteristicas devem ser determinadas para permitir o biodiesel de

ser comercializado.

3.4.1 Propriedades Fisicas

3.4.1.1 Massa especifica:
E a relacdo entre massa e volume, importante para o sistema de injecio dos
veiculos e é dependente da matéria-prima. O excesso de 4lcool usado na

transesterificagdo diminui a massa especifica do biocombustivel (KRAUSE, 2008).
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3.4.1.2 Viscosidade cinematica

E a medida da resisténcia interna ao escoamento de um liquido, importante
para o sistema de injecdo dos veiculos e sistema de bombeamento de combustivel; é

dependente da eficiéncia do processo de esterificacdo (KRAUSE, 2008).

3.4.1.3 Ponto de fulgor

Essa propriedade corresponde a menor temperatura na qual o produto torna-
se inflamavel, na presenca de uma chama ou faisca. O ponto de fulgor do biodiesel é
superior a temperatura ambiente, ndo € inflamavel nas condi¢cdes normais de transporte,
manuseio e armazenamento (PARENTE 2003).

SORIANO et al., (2006) investigaram amostras de biodieseis oriundos de
diversos 6leos vegetais e obtiveram valores para o ponto de fulgor na faixa de 175°C e

190°C, sendo encontrado para o biodiesel de soja 186°C e do biodiesel de colza 178°C.

3.3.1.4 Teor de ésteres

Indica o grau de pureza do biodiesel produzido e a eficiéncia do processo de
producdo. O baixo teor de ésteres pode ocasionar uma combustdo ineficiente e
carbonizagéo dos cilindros (KRAUSE, 2008).

3.4.1.5 NUmero de cetano

Mede a qualidade de igni¢do do combustivel, quanto maior for o indice de
cetano de um combustivel, melhor serd a combustdo no motor diesel. Quanto mais
baixo for o indice de cetano mais pobre serd a igni¢do, podendo formar depdsito e
desgaste nos pistBes, além de apresentar maior consumo de combustivel (PARENTE
2003).
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3.4.1.6 Ponto de fluidez e ponto de névoa (ou nuvem)

Sao propriedades de escoamento a baixas temperaturas. O ponto de névoa é
a temperatura em que o liquido, por refrigeracdo, se torna turvo ou nebuloso devido a
formacéo de cristais e a solidificacdo de saturados. Com a diminui¢cdo da temperatura,
mais solidos sdo formados e o liquido se aproxima do seu ponto de fluidez, que € a
temperatura mais baixa na qual ele ainda escoa. Os solidos e cristais formados nesses
pontos entopem filtros e linhas de combustivel causando problemas de operacdo nos
motores (PARENTE, 2003).

3.4.1.7 Lubricidade

E a medida do poder de lubrificacdo de uma substancia, sendo funcdo de
varias de suas propriedades fisicas, destacando a viscosidade e a tensdo superficial.
Possui efeito positivo na durabilidade do motor, que pode reduzir o desgaste dos
motores a diesel. A lubricidade do biodiesel € uma propriedade importante, pois exige
reducdo nos teores atuais de enxofre. Dessa forma, o baixo teor de biodiesel misturado
ao diesel pode ser usado como lubrificante para aumentar e melhorar essa propriedade
do combustivel, devido ao baixissimo teor de enxofre e as propriedades lubrificantes
reduzidas (PARENTE, 2003).

3.4.1.8 Poder calorifico

Indica a quantidade de energia desenvolvida pelo combustivel por
unidade de massa, quando ele é queimado. O poder calorifico esta relacionado com a
poténcia maxima atingida pelo motor (PARENTE, 2003).
3.4.2 Propriedades Quimicas

3.4.2.1 Enxofre total

Em geral, o biodiesel é livre de enxofre. Os produtos derivados do enxofre

sao bastante danosos ao meio ambiente e ao motor. O teor de enxofre no combustivel
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gera emissOes toxicas e afeta o desempenho do controle de emissdes do veiculo
(PARENTE, 2003).

3.4.2.2 Corrosividade ao cobre

O biodiesel solubiliza um grande grupo de substancias organicas, incluindo
as resinas que compdem as tintas, devido a sua composicdo em ésteres e &cidos
carboxilicos, em funcdo disso, cuidados com o manuseio do biodiesel devem ser
tomados para evitar danos a pintura dos veiculos, nas proximidades do bocal de
abastecimento. Os compostos com enxofre, bem como os &cidos graxos livres podem
trazer problemas de corrosdo nos tanques de armazenagem e em algumas pecas do
motor (KRAUSE, 2008).

3.4.2.3 Teor de Fosforo

O fosforo presente no biodiesel é proveniente dos fosfolipidios (6leos
vegetais e gorduras animais) e sais inorganicos presentes na matéria-prima. O teor de
fésforo acima de 10 mg/kg pode diminuir a eficiéncia de conversores cataliticos
veiculares (SILVA, 2010).

O biodiesel possui caracteristicas fisico-quimicas muito semelhantes ao
diesel, podendo ser usado em substituicdo ou como mistura ao diesel. A Tabela 5
mostra a semelhanca das caracteristicas fisico-quimicas do biodiesel em relacéo ao 6leo
diesel.

Tabela 5 — Semelhancas das caracteristicas do biodiesel e do diesel

Origem do Biodiesel

Propriedades — Diesel
Mamona Babacu Dende Algodao Pequi
Poder calorifico 9046 9440 9530 9520 9590 10824
(kcal'kg)
Ponto de névoa (°C) -6 -6 6 nd 8 1
Indice de cetano nd 65 Nd 57.5 60 45.8
Densidade a 20°C
usidaded 919.0 886.5 859.7 875.0 865.0 849.7
(kg/m®)
Viscosidade a
21.6 3.9 6.4 6.0 5.2 3.04
37.8°C (cSt)
Ponto de fluid
onte de Tges 30 nd ~Nd 3 -5 nd
(S
Teor de enxofre (%o) 1] nd Nd 0 1] 0.24
Residuo de carb
sicue de carbono 0.09 0.03 0.02 nd 0.01 0.35

(%0)

Fonte: SILVA, 2010.
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3.5 Algumas caracteristicas de 0leos vegetais

3.5.1 Indice de Refracéo

A determinacdo desse indice tem grande utilidade no controle dos processos
de hidrogenacéo, ndo sé para os 6leos, mas também para as gorduras, cuja temperatura
indicada é de 40 °C. Os 0leos e as gorduras possuem poderes de refringéncia diferentes
e, de acordo com sua natureza desviam com maior ou menor intensidade os raios
luminosos que os atravessam; assim, o indice de refragdo de uma gordura aumenta com
o comprimento da cadeia hidrocarbénica e com o grau de insaturacdo dos acidos graxos
constituintes dos triglicerideos (MORETTO e FETT, 1998; CECCHI, 2003).

3.5.2 Indice de Saponificacio

Conforme RIBEIRO e SERAVALLI (2004), a reacdo de saponificacdo
pode estabelecer o grau de deterioracdo, a estabilidade, verificar se as propriedades dos
Oleos estdo de acordo com as especificacbes e identificar possiveis fraudes e
adulteracfes. Assim, o indice de saponificacdo € definido como o ndmero de (mg)
hidroxido de potassio (KOH) necessario para saponificar os acidos graxos, resultantes
da hidrélise de um grama da amostra; € inversamente proporcional ao peso molecular
médio dos acidos graxos dos triglicerideos presentes. Quanto menor o peso molecular
do acido graxo, tanto maior serd o indice de saponificacdo; para as gorduras vegetais,
quanto mais altos os indices de saponificacdo mais serdo indicados para fins alimentares
(MORETTO e FETT,1998).

3.6 Especificagdes do biodiesel

O biodiesel pode ser produzido a partir de uma grande diversidade de
matéria-prima e de técnicas de producgéo; assim, fez-se necessario o estabelecimento de

padroes de qualidade. No Brasil, o 6rgdo responsavel por estabelecer padrdes de
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comercializacdo, distribuicdo, qualidade e fiscalizacdo dos combustiveis é a Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis atraves da resolugdo ANP
45/2014.

A especificacdo brasileira é semelhante a europeia e americana, no entanto,
ha flexibilizacdo para atender as caracteristicas de matérias-primas nacionais. Esta
especificacdo editada em portaria pela ANP é considerada adequada para evitar alguns
problemas, inclusive observados na Europa, que determina expressamente o uso de
metanol para producdo de biodiesel. A especificacdo brasileira, como a americana, ndo
restringe 0 uso de alcool etilico. A mistura de biodiesel com diesel deve atender a
especificacdo do diesel, principalmente quanto as exigéncias do sistema de injecdo, do
motor, do sistema de filtragem e de exaustéo.

Essas especificacbes devem ser seguidas obrigatoriamente para que o
biodiesel possa ser comercializado pelos produtores, importadores e exportadores de
biodiesel, distribuidores e refinarias autorizadas pela agéncia reguladora. As
especificacbes sdo analisadas no laboratério do proprio produtor cadastrado pela ANP,
devendo ser comprovadas pelo certificado de qualidade por um prazo minimo de dois
meses, com uma amostra-testemunha de 1 litro, sendo o produto liberado para a
comercializacdo ap6s a sua certificacdo de qualidade. Caso o produto ndo seja
comercializado no prazo méximo de um més apo6s a data de andlise de controle de
qualidade, a amostra devera ser novamente analisada (ANP, 2008).

A determinacdo das caracteristicas do biodiesel no Brasil foi realizada
mediante 0 emprego das normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),
das normas internacionais ‘“American Society for Testing and Materials” (ASTM), da
“International Organization for Standardization” (ISO) e do “Comité Européen de
Normalisation” (CEN).

Na Europa as especificacdes de qualidade para o biodiesel estdo agrupadas
na norma EN14214 (BIODIESEL STANDARD, 2003). Nos Estados Unidos estas séo
regulamentadas pela norma ASTM 6751 D (BIODIESEL STANDARD, 1999;
BIODIESEL STANDARD, 2002). As caracteristicas monitoradas e os limites

estabelecidos pela ANP segundo a resolucéo 45/2014 s&o mostrados na Tabela 6.



Tabela 6 — Especificacdo do Biodiesel
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Caracteristicas Unidades Limite
Massa especifica a 20 °C kg/m3 850 a 900
Viscosidade Cinematica a 40 °C mm?2/s 3,0a6,0
Teor de &gua, max. mg/kg 250,0 —

350,0

Ponto de fulgor, min. °C 100
Iindice de acidez, max. mg KOH/g 0,50
Estabilidade a oxidacdo a 110 °C. h 8

Fonte:ANP, 2014
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4. MATERIAIS E METODOS

Os ensaios foram realizados no Laboratério de Referéncia em
Biocombustiveis Prof. Expedito José de Sa Parente (LARBIO), da Fundacao Nucleo de
Tecnologia do Ceara (NUTEC), Pici, Fortaleza-CE. A Figura 6 apresenta o fluxograma
da sintese do biodiesel.

Figura 6 - Fluxograma da sintese do biodiesel e blendas

|
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Fonte: Autora, 2015

4.1 Reagentes e solugdes utilizadas

Os reagentes e solventes empregados na caracterizacdo das amostras e
producéo das amostras de biodiesel estéo listados na Tabela 7.
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Tabela 7 - Reagentes utilizados para analises e/ou producdo de biodiesel do 6leo de
girassol ou soja

Materiais Pureza (%) Fabricante

Alcool Metilico 99,5 VETEC

Hidroxido de Potassio P.A VETEC

Solucéo Indicadora de - LARBIO

fenolftaleina a 1% p/v
Solucao de Hidréxido de - LARBIO
Sédio 0,1 M

Alcool Etilico 96° GL - QUIMIDROL

Agua Destilada - LARBIO

MilliQ - LARBIO

Fonte: Autora, 2015.

4.2 Matéria-prima

Os Oleos refinados de girassol e soja foram obtidos no comércio local
(Fortaleza -CE). As blendas de biodiesel de soja e de biodiesel de girassol foram

preparadas nas proporcdes 25/75, 50/50 e 75/25.

4.3 Metodologia

Os procedimentos experimentais utilizados na caracterizacdo das amostras
foram realizados de acordo com os meétodos fisico-quimicos para analise de alimentos
do Instituto Adolfo Lutz, com as normas ASTM (American Society of Testing and
Materials), EN (European Standards), AOCS (American Oil Chemists Society) e ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas); foram realizados os procedimentos: indice
de acidez total; massa especifica; viscosidade cinematica; teor de umidade; ponto de
fulgor; Poder Calorifico, Estabilidade Oxidativa e nos dleos refinados, indice de

Saponificacdo e indice de Refracéo.

4.3.1 Sintese do biodiesel de soja e do biodiesel de girassol

Os oleos de girassol e de soja foram submetidos as analises de acidez e

umidade, visando obter melhores condicbes na efetivagio da reagcdo de

transesterificacdo. A acidez encontrava-se menor que 1 mg KOH/g, sendo o 6leo de
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girassol com indice de acidez de 0,75 e o de soja de 0,31. Os ésteres metilicos
produzidos a partir dos Oleos de soja e girassol foram obtidos pela reacdo de
transesterificacdo dos triglicerideos, com metanol na presenca de KOH.

Inicialmente pesou-se 400 g de cada 6leo em baldes de fundo chato com
trés juntas; posteriormente, os sistemas foram dispostos de forma que incluissem
termdmetro e chapa elétrica com agitador mecénico, Figura 7, foi colocado para aquecer
com temperatura sendo controlada a fim de atingir 60° C. As reac¢des foram executadas
a Temperatura de 60 °C. Para producdo do biodiesel, a mistura catalitica empregada
consistiu de hidréxido de potassio na propor¢cdo de 0,7% (m/m), dissolvido em um

volume de metanol correspondente a proporcao estequiométrica (1:6 — 6leo/alcool).

Figura 7- Sistema para producdo de biodiesel de girassol e soja, respectivamente

Fonte: Autora, 2015.

Quando o sistema alcangou a temperatura de 60 °C adicionou-se o
catalisador juntamente com o &lcool; e a reacdo permaneceu cerca de 1h. Apos esse
periodo o material foi recolhido acondicionado em um funil de decantacdo, no qual
permaneceu em repouso por 1 h, tempo de obtengédo da separacao de fases.

4.3.2 Separacao de fases e lavagem do biodiesel
Conforme citado anteriormente, apos 1 h observou-se a formacdo de duas

fases, uma superior (menos densa) formada pela mistura de ésteres e a inferior (mais

densa) formada pela glicerina e residuos de reagdo, Figura 8. A glicerina foi retirada e
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realizou-se a primeira lavagem com 40 mL de agua quente (10% massa do 6leo) a T=
90 °C. O sistema permaneceu durante 30 minutos em repouso e logo apdés foi realizada
mais uma etapa de lavagem com &gua. Foram realizadas trés lavagens em cada

biodiesel utilizando 40 ml de agua em cada lavagem, totalizando 120 ml de agua.

Figura 8 — Separagéo de fases: biodiesel de girassol e soja, respectivamente

Fonte: Autora, 2015

4.3.3 Secagem do biodiesel

Apbs as lavagens, os ésteres metilicos foram transferidos para um béquer e

aquecidos a 110 ° C, permanecendo nessa temperatura durante uma hora, Figura 9.

Figura 9 — Secagem do biodiesel de girassol e de soja.

Fonte: Autora, 2015.
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Apds esse periodo, os biodieseis obtidos, Figura 10, foram pesados e
acondicionados em frascos e denominados de biosoja (oriundo do Oleo de soja) e
biogirassol (oriundo do dleo de girassol).

Figura 10 — Biodiesel de soja e girassol obtidos, respectivamente.

ul e

Fonte: Autora, 2015

4.3.4 Pesagem do biodiesel

O conjunto formado por frasco e amostra de biodiesel foi pesado em uma
balanca analitica; posteriormente pesou-se o frasco vazio e por diferenca obteve-se a
massa de cada biodiesel produzido, conforme a Equagéo (1):

Mbiodiesel = M biodiesel +frasco) — M frasco) (1)

Na qual:

Mbiodiessl = Massa de biodiesel puro

M piodiesel + frasco) = Massa do conjunto biodiesel e frasco

M frasco) = Massa do frasco vazio
4.3.5 Rendimento da reacgéo
Os célculos de rendimento foram realizados apds a sintese de ambos 0s

biodieseis, tendo como referéncia a massa inicial de 6leo (Mo) e a massa final do
biodiesel puro (Mf). O valor do rendimento reacional foi obtido mediante Equacéo (2):



n= z—i * (100%)

Na qual:

Ms = Massa de biodiesel puro
M, = Massa de dleo inicial
Il = Rendimento em porcentagem (%)

42
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5. BLENDAS DE BIODIESEL

Apo6s a producdo dos biodieseis de soja e girassol, as blendas foram
preparadas nas propor¢des 25/75, 50/50 e 75/25 (%V/V), utilizando um volume total de
100 mL, e foram codificadas como BS1, BS2 E BS3, considerando a ordem crescente

de percentagem de biogirassol, conforme apresenta a Tabela 8.

Tabela 8 — Proporcdo e nomenclatura para cada blenda

BLENDA SOJA / GIRASSOL

% (V/ V) Volume (mL) Nomenclatura

SOJA 75 75 BS1
GIRASSOL 25 25
SOJA 50 50

GIRASSOL 50 50 BS2
SOJA 25 25

GIRASSOL 75 75 BS3

TOTAL

(por mistura) 100 100

Fonte: Autora, 2015.
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6. ENSAIOS FiSICO-QUIMICOS

6.1 Indice de Acidez

Para a realizacdo do indice de acidez foram pesados 2,0 g de amostra, a qual
foi solubilizada em 25 mL de alcool etilico neutralizado. A esse sistema adicionou-se 3
gotas de uma solucdo de fenolftaleina e titulou-se com uma solucdo de NaOH 0,1mol/L.
O ponto de viragem dessa titulacdo é visualizado quando a solucdo contendo a amostra
muda de transparente para cor rosa claro. O indice de acidez é obtido em mg de KOH

por g de amostra, conforme a Equacéo (3).

__Vxfx561
m

LA )

Na qual,

V = volume gasto de NaOH 0,1mol/L na titulagéo;
f = fator de corre¢éo da solugéo de NaOH;

m = massa em gramas da amostra;

5,61 = equivalente grama do KOH.

6.2 Massa Especifica

A densidade do biodiesel esta diretamente ligada a estrutura molecular de
suas moléculas. Quanto maior o comprimento da cadeia carbénica do alquiléster, maior
sera a densidade absoluta, no entanto, este valor decrescera quanto maior for o nimero
de insaturacbes presentes na molécula. A presenca de impurezas também podera
influenciar a massa especifica do biodiesel como, por exemplo, o alcool ou substancias
adulterantes (LOBO, 2009).

A densidade (20 °C/4 °C) das amostras foi determinada segundo o método
ABNT NBR 14065, utilizando-se um densimetro digital da marca ANTON PAAR
modelo DMA 4500 (Figura 11).
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Figura 11 — Equipamento utilizado para ensaio de massa especifica.

Fonte: Autora, 2015.

6.3 Teor de umidade pelo método Karl Fischer

O método Karl-Fischer detecta a presenca de agua a partir da reacdo
quimica da dgua com o iodo, na presenca de dioxido de enxofre, metanol e piridina
(Equacéo 4a, 4b).

ROH +S; + B —» BH" + ROSO2» (4a)

H.O + ROSO, + 2B — ROSO;3 + 2BH"I (4b)

A determinagdo do teor de &gua nas amostras de ésteres metilicos foi
realizada com o titulador automético da Metrohm (Figura 12), modelo 795 KTF Titrino,
com capacidade de detectar umidade na ordem de mg/kg, conforme ASTM D-1744
(2000).

Figura 12 — Equipamento utilizado no ensaio de teor de umidade

Fonte: Autora, 2015.
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6.4 Estabilidade oxidativa

A Estabilidade Oxidativa de 6leos e gorduras € um parametro global de
avaliacdo da qualidade do produto. Esse parametro ndo depende apenas da composi¢do
quimica, depende também da qualidade da matéria-prima, das condi¢bes a que foi
submetido o produto durante o processamento e condi¢des de estocagem, além da
presenca de sabdes, fosfolipidios, pigmentos no 6leo e das condi¢bes do processo de
desodorizacdo (ROSEMAR ANTONIASSI, 2001).

O processo de oxidacdo pode ser intensificado e favorecido pela incidéncia
de luz, pois esta atua como um catalisador. Os &cidos graxos insaturados tém uma
menor estabilidade oxidativa quando comparados a acidos graxos saturados devido a
presenca de ligacdes duplas em sua cadeia, 0 que o0 torna mais susceptivel a reacdes de
oxidagdo (BRUNA, 2013).

Na estabilidade oxidativa foi utilizado o equipamento Rancimat (Figura
13), no qual 3g de amostra foram aquecidas a 110 °C e oxidadas por um fluxo de ar (10
L/h), que arrasta os produtos volateis para uma célula de medi¢do com agua MilliQ. O

periodo de inducdo (PI) foi determinado pela medida de condutividade.

Figura 13- Equipamento utilizado nos ensaios de Estabilidade Oxidativa.

Fonte: Autora, 2015.

6.5 Ponto de Fulgor

A andlise do ponto de fulgor foi realizada no equipamento de marca ISL,
modelo FP93 5G2 (Figura 14) seguindo o0 método ABNT IBP MB-50.
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Figura 14 — Equipamento utilizado no ensaio de Ponto de Fulgor.

Fonte: Autora, 2015.

6.6 Viscosidade cinematica

A viscosidade cinematica foi medida utilizando um viscosimetro cinematico
manual, marca Julabo, modelo ME 18V (Figura 15), na temperatura de 40 °C, conforme

método ABNT NBR 10441.

Figura 15 — Viscosimetro manual

Fonte: Autora, 2015.

Para calcular a viscosidade das amostras utilizou-se a seguinte Equacé&o (5):
v=Cxt (5)
Na qual:

v = viscosidade cinematica;

C = constante capilar do viscosimetro, na qual C(40 °C) = 0,01598(mm?/ s?)
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t = tempo ().

6.7 Indice de saponificacéo

Para determinagdo do indice de saponificacdo usou-se o extrator soxhlet
(Figura 16) e método titulométrico, fenolftaleina como indicador e a solucdo de acido
cloridrico a 0,5 N, como titulante, conforme metodologia do INSTITUTO ADOLFO
LUTZ (2008).

Figura 16 — Extrator Soxhlet.

Fonte: Autora, 2015.

O célculo do indice de saponificagéo é feito conforme Equacio (6)

_ (Vb-V) *f *28,05

m

.S

(6)

Na qual:

m = Massa da amostra

Vb = Volume gasto com o branco (mL)
V = Volume gasto da amostra

f = fator de correcdo do acido
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28,05 = Massa em mg de KOH neutralizados por 1mL de HCL a 0,5 mol/L
.S = indice de Saponificacio

6.8 Indice de refracéo
Para determinacéo do indice de refracdo utilizou-se o refratbmetro de

Abbe ajustado com agua destilada a temperatura de 25 °C, de acordo com metodologia
do INSTITUTO ADOLFO LUTZ (2008).
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste topico serdo apresentados os resultados obtidos e a discussdo de cada
um. Todas as analises foram realizadas em duplicata. Inicialmente seréo apresentados 0s
rendimentos das reacbes de transesterificacdo para o biosoja e biogirassol; e 0s
resultados referentes aos ensaios do 6leo de girassol e soja. Os resultados experimentais
estdo apresentados em Tabelas. Posteriormente, serdo apresentados os resultados
referentes aos ensaios realizados nos biodieseis de soja e girassol. Os resultados serdo
avaliados a luz das especificacdes da ANP.

Por ultimos serdo mostrados, em forma de gréficos, os resultados obtidos
das blendas (BS1, BS2 E BS3) oriundos da biosoja e do biogirassol nas seguintes
proporcdes 25/75, 50/50 e 75/25.

7.1 Caracterizacdo fisico-quimica do 6leo de girassol e soja
A Tabela 9 apresenta as caracterizacdes fisico-quimicas dos dleos de soja e

girassol.

Tabela 9 - Caracterizacdo fisico-quimica do 6leo de soja e girassol

Propriedades Unidades Oleo de Oleo de Metodologia
Soja Girassol

indice de acidez mg KOH/g | 0,75+ 0,01 0,31+ 0,01 Adolfo Lutz
Massa especifica a 20 °C Kg/m3 913,5+0,01 | 916,2+ 0,01 | ABNT NBR 14065
Viscosidade cinematica a 40 °C mm?/s 68 + 0,01 83+0,01 | ABNT NBR 10441
Teor de umidade mg/kg 232 +0,50 345+ 0,50 | ASTM D6304-07
indice de refragéo - 1,470 +£0,01 | 1,469+ 0,01 Adolfo Lutz
indice de saponificacdo Mg 178,75 £0,01 | 190,00+ 0,01 Adolfo Lutz

Fonte: Autora, 2015.

As amostras apresentaram valores aceitaveis de indice de acidez (menor do
que 1,0) para serem utilizados como matéria prima na sintese de biodiesel por
transesterificacdo basica, pois esta € uma analise que orienta nas escolhas de materia-
prima a serem empregadas na producdo de biodiesel, pois se o indice de acidez for
elevado, indicando acentuada presenca de &cidos graxos livres, desta forma, tal matéria-

prima ndo deve ser utilizada em uma transesterificacdo bésica, pois esta caracteristica
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favorece a formacdo de sabdes (MA e HANNA, 1999). Para valores de acidez acima de
2 mg KOH/g, o bleo apresenta-se inadequado para producdo de biodiesel, teores de
umidade acima de 500 mg/kg podem também favorecer a formacgdo de &cidos graxos
livres atraves da reacao de hidrolise, além de sabdo através da reacdo de saponificacao.
De acordo com os resultados, os valores de teor de umidade dos 6leos estédo dentro dos
limites aceitaveis.

O indice de saponificacdo (1.S) para os 6leos ¢ estabelecido segundo a RDC
n° 482 de 23 de setembro de 1999 da ANVISA, que delimita I.S para soja em um valor
entre 189 a 195 enquanto o 6leo de girassol tem como limite 188 a 194. Quanto maior
esse indice menor serd o peso molecular do &cido graxo, portanto para um oOleo
deteriorado a grande maioria dos &cidos graxos presentes é de cadeia curta, pois possui
um menor peso molecular. No resultado apresentado o 6leo de soja se encontra um
pouco abaixo do limite estipulado pela ANVISA, indicando que o 6leo apresentou
deterioracdo provavelmente, devido ao tempo de armazenamento.

A massa especifica dos 6leos a 20°C apresentaram valores dentro dos
limites da RDC n° 482 de 23 de setembro de 1999 da ANVISA que € de 0,918 a 0,923
para o Oleo de girassol e de 0,919 a 0,925 para o 6leo de soja. Portanto, a massa
especifica obtida para ambos os dleos se encontram fora dos limites especificado pela
ANVISA.

O indice de refracdo aumenta com o grau de insaturacdo dos acidos graxos
constituintes dos triglicerideos, como os 6leos contém quantidades de &cidos graxos
insaturados relativamente préximas, os resultados obtidos foram praticamente similares.

A pesagem e rendimento das reacoes de transesterificacdo do 6leo de soja e

de girassol foram calculados e os resultados apresentado abaixo:

7.1.1 Pesagem e Rendimento da reagéo

Massa obtida de biogirassol = 376, 33 g
Rendimento da reacao de transesterificacdo do dleo de girassol = 94,083%
Massa obtida do biosoja = 372,68 g

Rendimento da reacdo de transesterificacdo do 6leo de soja = 93,170%
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A Tabela 10 apresenta os resultados das analises para o biosoja e

biogirassol assim como, a metodologia utilizada e especificacfes da ANP.

Tabela 10 - Caracterizagdo fisico-quimica do biosoja e biogirassol

Propriedades Unidades | Biosoja Biogirassol | Especifica¢d | Metodologia
o da ANP

Indice de Acidez mgKOH/g 0,10 0,22 0,50 Adolfo Lutz
Massa Especifica a 20°C kg/m3 886,4 880,96 850 a 900 ABNT NBR

14065
Viscosidade Cinematica mm2/s 4,24 4,59 3,0a6,0 ABNT NBR
a40°c 10441
Teor de Umidade mg/kg 2475 102,6 350,0 ASTM D6304-07
Ponto de Fulgor °C 184 181 100 ASTM D97
Estabilidade Oxidativa h 6,05 1,31 8 EN14112

Fonte: Autora,2015.

Ao analisar os dados dispostos na Tabela 11 pode-se observar que o0s
biodieseis se encontram dentro dos limites estabelecidos pela resolugdo ANP 45/2014,
no que se diz respeito as propriedades indice de Acidez, Viscosidade Cineméatica, Massa
Especifica e Teor de Umidade. J& em relacdo as analises de Ponto de Fulgor e
Estabilidade Oxidativa observa-se que ambos estdo fora das especificacdes.

Diante dos resultados de massa especifica para os biodieseis e comparando
ao estudo realizado por DERMIBAS (2008), no qual foi comparada a massa especifica
de Gleos vegetais como os do algoddo, soja e girassol, com as massas dos ésteres
metilicos destes mesmos 6leos, comprovou-se que os resultados obtidos neste trabalho
corroboram com os dados apresentados na literatura. O quadro 2 apresenta a
comparacao entre os 0leos puros e 0s ésteres metilicos.

Quadro 2 - Comparacao entre os 6leos puros e o0s ésteres metilicos

Massa especifica (kg/m?)

Oleos Esteres Metilicos
Algodao | Soja | Girassol | Algodao | Soja | Girassol
9148 913,8 916,1 880,0 885,0| 880,0

Fonte: Autora, 2015.
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Quanto a viscosidade cinemética a 40 °C houve reducdo do valor obtido no
biodiesel, em relagdo aos 6leos puros, conforme mostrado no quadro 3. Em um
experimento realizado por RAMADHAS et al, 2006, os autores obtiveram dados, que

estdo proximos aos resultados encontrados neste trabalho.

Quadro 3— Comparacao dos dados de viscosidade dos 6leos puros e seus metilicos

Viscosidade cinematica a 40°C (mm?¥s)

Oleo Biodiesel

Algoddo | Soja |Colza| Seringueira | Algoddo | Soja [Colza| Seringueira

50,0 65,0 | 39,5 66,2 4,0 4,08 | 4,5 5,81

Fonte: Autora, 2015.

O Ponto de Fulgor do biodiesel de soja (184 °C) e do biodiesel de girassol
(183°C) apresentaram valores acima do minimo permitido. Logo, quanto maior o ponto
de fulgor do combustivel menor o perigo de explosdo. Esta propriedade ndo exerce
influéncia direta no funcionamento dos motores, no entanto, estid relacionada a
inflamabilidade e serve como indicativo das precaucdes que devem ser tomadas durante
0 manuseio, transporte e armazenamento do combustivel (KNOTHE, 2006).

Geralmente, o biodiesel apresenta ponto de fulgor em torno de 130 °C, ou
seja, maior que o diesel, o qual fica em torno de 52 °C. O alto peso molecular do
biodiesel diminui sua volatilidade, gerando maior seguranca do que o diesel, levando
em consideragdo o ponto de fulgor (FERNANDO, 2007). A maior propor¢do de acidos
graxos insaturados aumenta o ponto de fulgor da amostra, como o 6leo de girassol
possui quantidade maior de &cido linoléico (18:2), em torno de 55 a 75%, enquanto o
biosoja é de 49 a 56%, seu ponto de fulgor é maior do que o 6leo de soja.

Os estudos de SORIANO et al. (2006) investigaram o ponto de fulgor para a
amostra de biodiesel oriundo de diferentes 6leos, como mostrado no quadro 4,

corroborando com o presente estudo.
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Quadro 4 — Comparacdo de valores do ponto de fulgor para biodieseis de diferentes

Oleos vegetais

7.3 Caracterizacdo fisico-quimica das blendas

Biodiesel Ponto de fulgor (°C)
Girassol 181

Soja 186

Palma 179

Colza 178

Fonte: Autora, 2015.

A producdo de biodiesel a partir de 6leos vegetais possui limitagdes em

relacdo as caracteristicas fisicas e quimicas como alta viscosidade, elevado indice de

acidez, alto teor de umidade e densidade, baixa estabilidade oxidativa, ocasionando

diversos problemas como corrosao das pecas metalicas, depésito de sedimentos, perda

da eficiéncia, queima incompleta, entre outros. Assim, as blendas constituem uma boa

alternativa para melhorar a qualidade de alguns desses parametros. Os resultados para as

blendas estdo dispostos na Tabela 11.

Tabela 11 - Caracterizacdo fisico-quimica das blendas

Propriedades Unidades BS1 BS2 BS3  Especificagdo  Metodologia
da ANP
Indice de Acidez mgKOH/g 0,22 0,29 0,30 0,50 Adolfo Lutz
Massa Especifica g/cm3 882,3 880,7 880,44 850 a 900 ABNT NBR
a20°C 14065
Viscosidade mm?/s 4,18 4,53 4,66 3,0a6,0 ABNT NBR
Cinematica 10441
a40°C
Teor de Umidade mg/kg 352,3 298,8 418,2 350 ASTM
D6304-07

Estabilidade H 4,06 2,32 2,20 6 Adolfo Lutz
Oxidativa

Fonte: Autora, 2015.
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7.4. Parametros de qualidade

7.4.1 indice de acidez

Os elevados indices de acidez podem afetar a estabilidade do combustivel
na camara de combustdo, havendo a possibilidade de uma acdo corrosiva sobre 0s
componentes metélicos do motor. Os biodieseis com elevada acidez sdo indesejaveis,
pois aléem de ocasionarem a corrosdo das pecas metalicas e materiais poliméricos
(elastdmeros), também ajudam na formacdo de depositos no motor (AQUINO, 2012).
Os indices de acidez obtidos para os biodieseis e suas blendas se encontram dentro das

especificacbes da Resolugcdo ANP 45/2014, ver Gréfico 1.

Grafico 1 - Indice de acidez dos biodieseis e de suas blendas
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Fonte: Autora,2015.

O biosoja e o biogirassol apresentaram indice de acidez menor do que 0s

Oleos de origem. As blendas BS2 E BS3 indicaram indice de acidez semelhante.

7.4.2 Viscosidade cinematica a 40 °C

A viscosidade afeta a atomizacdo do combustivel durante sua inje¢do na
camara de combust&o, acarretando inimeros problemas como entupimento e formacéo
de depositos dentro do motor. Quanto maior a viscosidade do combustivel, maior os

problemas causados nas pegas do motor, diminuindo o desempenho e vida util da
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maquina (PONTES et al. 2010). No Grafico 2 pode-se observar os resultados obtidos
para viscosidade cinematica a 40 °C.

Grafico 2 - Viscosidade Cinematica a 40 °C dos bhiodieseis e de suas blendas

Viscosidade Cinematica a 40° C
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Fonte: Autora,2015.

Em relacdo a viscosidade cinematica do 6leo de soja e girassol pode-se
observar que houve reducdo, um indicativo de transesterificacdo efetiva. O valor da
viscosidade do biogirassol é maior do que do biosoja isto se deve a uma quantidade
maior de &cido linoleico (18:2), em torno de 55 a 75%, enquanto que no biosoja é de 49
a 56%.

A blenda que apresentou menor viscosidade foi a BS1, que embora
contenha maior quantidade de biogirassol, maior viscosidade, ha uma reducdo da

mesma quando adicionado 25% do biosoja.
7.4.3 Massa especificaa 20 ° C
A Resolucdo ANP 45/2014 fixa uma faixa de valores de massa especifica

entre 850 a 900 kg/m3. Como observado no Grafico 3, as blendas apresentaram valores

dentro da faixa aceitavel.
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Gréfico 3 - Massa Especifica a 20 °C dos biodieseis e suas blendas.
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Fonte: Autora, 2015.

A massa especifica exerce grande influéncia na injecdo de combustiveis e a
preparacdo deste para ignicdo automatica (KNOTHE, 2006). O equipamento de injecdo
de combustivel opera dentro de um sistema de medi¢do de volume, onde uma elevada
massa especifica para o biodiesel resulta em uma entrega maior da massa de
combustivel (DERMIBAS, 2008). As blendas apresentaram massas especificas
similares, com destaque para BS2 e BS3 que apresentaram valores menores do que BS1
devido a quantidade crescente de biogirassol.

7.4.4 Teor de umidade

Biodiesel de forma geral absorve agua, que pode provocar a sua degradacao
hidrolitica. Este é considerado um fator de grande importancia de avaliacdo do
biocombustivel, embora a presenca de substancias, tais como, mono- e diglicerideos
(intermediarios da reacdo de transesterificacdo) ou glicerol, possam influencia-lo
fortemente dada a capacidade de emulsificacdo em contato com a dgua (PUCKETT et
al., 1948), assim a agua presente no biodiesel pode conter acidos graxos livres devido a
hidrélise dos ésteres, podendo estar associada a proliferacdo de microrganismos e a
corrosdo de tanques de estocagem com deposito de sedimentos. No Grafico 4 estéo
dispostos os resultados obtidos para os biodieseis e as blendas.
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Grafico 4 - Teor de umidade dos biodieseis e de suas blendas.
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Fonte: Autora,2015.

O teor de umidade do biosoja e biogirassol estdo dentro do limite maximo
aceitavel de 250 mg/kg para os produtores; e apenas a BS2 esta dentro dos parametros

adotados para distribuicdo (até 350 mg/kg), segundo Resolu¢éo ANP N° 45/2014.

7.4.5 Estabilidade oxidativa

Quando um biocombustivel é oxidado com facilidade este apresenta um
baixo valor de estabilidade oxidativa, podendo levar a formacdo de produtos
indesejaveis, responsaveis pela formacdo de depdsito e entupimento do sistema de
injecdo de combustivel do motor. As reacdes de oxidacdo ocorrem quando o oxigénio
atmosférico e/ou o dissolvido no biodiesel reage as insaturacdes dos ésteres metilicos
causando uma baixa estabilidade oxidativa.

A Resolugdo ANP 45/2014 delimita um minimo de 8 horas de estabilidade
para o teste em equipamento Rancimat. O Grafico 5 apresenta os resultados obtidos para

estabilidade oxidativa dos biodieseis e suas respectivas blendas.
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Grafico 5 - Estabilidade Oxidativa dos biodieseis e de suas blendas
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Fonte: Autora, 2015.

De acordo com os resultados € possivel observar que o biosoja é o que
alcanca o maior valor entre as amostras analisadas e 0 mais proximo do valor limitado
pelas especificacbes da ANP. Segundo Cosgrove et al. (1987), a taxa relativa de
propensdo a oxidacdo de ésteres de C18 pode ser representada na seguinte ordem:
linolénico>linoléico>>oleico. Como esses biodieseis sdo constituidos, em sua maioria
pelo acido linoléico e oléico, compostos insaturados, possuem uma baixa estabilidade
oxidativa, portanto sdo oxidados facilmente. O Biogirassol é o que possui a menor
estabilidade oxidativa devido serem constituidos por éacido linoleico (73%) e oleico
(18%), totalizando mais de 90%, compostos facilmente oxidados.

Quanto as blendas a BS1 é a que apresenta a melhor estabilidade oxidativa
devido a maior proporcdo de biosoja com 75%, melhorando as propriedades do
biogirassol que possui uma baixa estabilidade oxidativa. A BS2 e BS3 apresentam
valores semelhantes para essa anélise.

Considerando paradmetros importantes na qualidade do biodiesel como
indice de acidez, estabilidade oxidativa e viscosidade cinematica, a blenda que obteve

os melhores resultados foi a BS1 contendo 75% de biogirassol e 25% de biosoja.
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8. CONCLUSAO

A andlise dos dados evidenciou que o 6leo de soja e girassol apresentaram
maiores valores quanto ao indice de acidez, massa especifica e viscosidade cinematica
em comparacao aos seus biodieseis. Em relacdo ao parametro teor de umidade houve
uma reducdo significativa do dleo de girassol em relagdo ao biogirassol, enquanto no
biosoja houve um aumento no valor dessa propriedade, portanto, € muito importante a
caracterizacdo da matéria prima, pois influencia na qualidade e modo de preparo do
biodiesel. Os resultados encontrados na literatura, para experimentos de massa
especifica, ponto de fulgor e viscosidade cinematica de 6leos e biodieseis, corroboram
com o presente estudo.

As analises realizadas encontram-se quase todas dentro das especificacGes
da ANP, exceto estabilidade oxidativa, portanto, matérias primas com potenciais na
producdo de biocombustiveis. O grande problema dentre os parametros analisados é a
estabilidade oxidativa que possui um baixo valor, comparado ao limite especificado pela
ANP, portanto sujeito a oxidacdo. Quanto ao ponto de fulgor dos biodieseis sdo altos
devido ao seu alto peso molecular, portanto, garante mais seguranca a exploséo.

Dentre as blendas testadas no trabalho é possivel observar um
melhoramento das caracteristicas das blendas como indice de acidez, viscosidade
cinematica e estabilidade oxidativa a medida que aumentou o teor de biosoja. O teor de
umidade ainda apresenta um elevado valor devido ser o biodiesel um produto
higroscopio com grande afinidade a 4gua. A blenda que obteve a maior parte das
caracteristicas dentro das especificacfes da ANP foi a BS1, no qual predomina a maior
percentagem de biosoja, ou seja, 75% em volume em relacdo a biosoja com valor de

25%, melhorando algumas propriedades do 6leo de girassol.
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9. SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Diante dos resultados obtidos com as blendas, o maior problema encontra-se
na baixa estabilidade oxidativa das blendas, embora a BS1 apresente um valor superior
as demais, esse valor ainda é baixo comparado ao minimo exigido pela ANP. Para
superar desvantagens de estabilidade oxidativa, a estratégia pode estar no
aprofundamento de pesquisas que levem a combinacdo apropriada entre biodiesel e no
desenvolvimento de antioxidantes que podem tornar possiveis a utilizacdo dessas
blendas para substituicdo do diesel ou a sua utilizacdo combinada com o diesel. Esses
biodieseis compatibilizados, por seus potenciais positivos, podem representar
alternativas viaveis para a questdo energética do pais. As pesquisas podem conjugar e
potencializar as caracteristicas mais vantajosas de ambas, resultando em um biodiesel de
alto desempenho. Atualmente ha uma necessidade maior de conhecimento sobre a
utilizacdo de blendas para a producdo do biodiesel com o objetivo de adequar
propriedades em n&o conformidade, tais como acidez, viscosidade e estabilidade

oxidativa.
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