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TRANSESTERIFICACAO DO OLEO DE DENDE PARA A PRODUCAO DE
BIODIESEL

Abstract

The major part of the energy consumed in today’s world is derived from polluting fossil fuels.
They are harmful to the environment and to human health, furthermore, they are based on exhaustible
resources. Since world’s energy consumption increases as the population grows, researches regarding
new technology based on renewable resources are necessary. In this context, the use of biodiesel
seems as a viable alternative for the fossil based diesel. In the present study, the transesterification
procedure for the biodiesel production was based on “dendé” oil, a palm tree originally from Africa
with propitious cultivation in the north and northeast parts of Brazil. This procedure was executed by
reacting the oil with alcohols in an alkaline medium, resulting in biodiesel and other sub-products. A
factorial planning was performed for the biodiesel production based on the variation of the catalyzer
concentration and chemical reaction temperatures, keeping constant the oil-alcohol ratio of 1:6 and a
reaction time of 1 hour. Sodium hydroxide and methyl alcohol were used as catalyzers, the experiment
was conducted with the catalyzer concentration varying between 1% and 1,5% of the oil mass and
temperature between 60 °C and 70 °C, resulting in the production of 4 different samples. These
were analyzed in accordance with the ANP n° 7/2008 resolution, obtaining specific values for
the ester concentration (TE), acidity level (IA), kinematic viscosity (VC) and oxidative
stability (EO). The outcomes of the research were satisfactory, indicating the “dendé” oil as a

viable alternative for the biodiesel production.

Introducao

A década de 70, marcada principalmente pela crise mundial do petréleo, evidenciou a criacdo
de programas de incentivo ao uso de energias renovaveis como combustivel no Brasil. As cria¢fes do
Pro-&lcool e posteriormente na década de 80, o Pro-6leo (Programa Nacional de Producdo de Oleos
Vegetais para Fins Energéticos), foram necessarias frente a importacdo brasileira de petréleo que na
época representava 80% do consumo interno (CESAR & BATALHA, 2010). Embora os programas
tenham sido abandonados logo ap0s a recuperagdo da crise e queda do preco do petréleo, foram de
extrema importancia, pois mostraram alternativas ao uso do diesel mineral.

Os combustiveis fosseis, esgotaveis e altamente poluidores, ainda representam uma grande
parcela da matriz energética mundial. Ao se somar isso ao fato de que a demanda por energia continua
crescendo, faz-se necessario o estudo e desenvolvimento de tecnologias de fontes de combustiveis
renovaveis. Nesse cenario o biodiesel surge, principalmente depois de 2004 com a implantacdo do
Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel, como uma alternativa ao uso do diesel mineral,
visto que apesar do biodiesel ter menor poder calorifico seu desempenho no motor é praticamente o
mesmo no que diz respeito & poténcia e ao torque (LOBO, et al, 2009).

A palma (Elaeisguineensies), comumente chamada de dendé ou palm oil no inglés, é uma
planta originaria da Africa com grande cultivo no Brasil, em especial regido Norte e Nordeste, devido
ao clima semelhante. Foi introduzida na Bahia no século XV pelos escravos, sendo posteriormente
levada para a regido amazonica. O Brasil possui uma area estimada em 70 milhdes de hectares aptos a
dendeicultura, sendo o maior potencial mundial para a producdo do 6leo (BARCELOS et al, 1995). O
cultivo da palma ou dendé apresenta uma alta empregabilidade, pois o cultivo é feito a mao,
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favorecendo de forma socioeconémica a agricultura familiar nos estados produtores. Além disso, 0
dendé se mostra como uma alternativa a soja como matéria prima para producgdo de biodiesel, devido a
grande quantidade de 6leo presente nos frutos, podendo chegar até seis vezes o da soja.

A conversdo de Oleo de dendé em biodiesel foi feita através do mecanismo de
transesterificacdo, em que o biodiesel é convertido através da reacdo do 6leo com um alcool em um
meio basico, atendendo as especificagdes brasileiras. Essa reacdo é afetada pela razdo molar de
triacilglicerol para alcool, catalisador, temperatura de reacdo e tempo de reagdo. (MA, et al,. 1998).

Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo a producgdo de biodiesel através da
transesterificacdo do 6leo de dendé, estudando como a varia¢do da concentracdo de catalisador e a
temperatura de reacdo podem afetar nas principais propriedades deste, obtendo assim uma
metodologia otimizada da reacdo para producao deste biodiesel.

Metodologia

O presente trabalho mostra a producédo de biodiesel a partir de 6leo de dendé (ou palma) onde
foram realizadas reacdes variando-se a quantidade de catalizador e a temperatura da reagdo. O 6leo
utilizado nestas amostras foi adquirido comercialmente e, antes de aplicado na reacéo, este foi seco em
estufa por 24h para retirada de possivel dgua residual presente.

Foi utilizado na producdo o processo de transesterificagdo, onde uma mistura de &lcool e
catalizador é adicionado ao 6leo sobre agitacao e temperatura regulados, durante determinado tempo.

Como reagentes foram utilizados o 6leo de dendé, alcool metilico e hidréxido de sddio
(NaOH). Feito entdo um pequeno planejamento de variacdo de catalizador de 1% e 1,5% em massa de
6leo e temperaturas de 60 °C e 70 °C, mantendo o tempo de reacdo constante de 1 hora, razdo 6leo-
alcool 1:6 e agitacdo de 500 rpm, dessa forma, quatro amostras foram produzidas e analisadas: D1
(1%, 60°C), D2 (1,5%, 60°C), D3 (1%, 70°C) e D4(1,5%, 70°C). Utilizou-se um banho termostatico,
um misturador e um termémetro para producéo.

Inicialmente prepara-se 0 met6xido de sodio, onde a quantidade pré-determinada, segundo a
razdo molar, de alcool e a referida porcentagem a ser utilizada sdo misturadas até que o catalizador
seja totalmente diluido no alcool. Enquanto isso, o 6leo ja se encontra em um béquer e imerso em
banho a temperatura ajustada. Quando o 0leo atinge a temperatura da reacdo comeca a adicionar 0
metdxido, aos poucos, ao Oleo sob agitacdo. Apds adicionado todo o metoxido a mistura fica em
agitacdo e sob temperatura constante por 1 hora, até a completa interacdo dos componentes, conforme
mostrado na Figura 1.
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Figura 1 - Processo de producédo do biodiesel.

FONTE: Autoria propria.

Terminado o tempo, a amostra é transferida para um funil de separacéo e deixada em repouso
por 12 (doze) horas. Passado esse tempo, retira-se a fase inferior, onde se encontra a glicerina, e a fase
superior, gque é o biodiesel, é lavada com agua a 50°C até que o pH da &gua de lavagem esteja neutro,
processo mostrado na Figura 2. Em seguida, a amostra € seca em estufa a 100°C durante um periodo
de 24 horas e esté finalizada (Figura 3).

Figura 2 — Decantagdo da glicerina.

FONTE: Autoria prépria

Figura 3 — Biodieseis prontos.

FNTE: Autoria propria



92 CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM PETROLEO E GAS

Fez-se o calculo do rendimento em volume de bhiodiesel, utilizando o valor do volume de éleo
utilizado na reacdo e comparando com o volume de biodiesel obtido ao final de todo o processo.
Seguindo a relagdo: % rendimento = (Volume de biodiesel/VVolume de 6leo) x 100%

Analises:

As quatro amostras foram analisadas, conforme a resolugdo da ANP n° 7/2008, obtendo valores de
teor de éster (TE), indice de acidez (1A), viscosidade cinematica (VC) e estabilidade oxidativa (EO).

e indice de Acidez (IA)

Na determinacdo do indice de Acidez, pesou- se 2 g da amostra em um erlenmeyer e adicionou-
se 25 mL de solucdo de éter com alcool (2:1) previamente neutralizada com uma solugdo de hidréxido
de sddio 0,1 N. em seguida, foram adicionadas 2 gotas do indicador fenolftaleina e titulou- se com
solucdo de NaOH 0,1 N até atingir a coloracdo rosea. O célculo de indice de acidez foi realizado
segundo a Equagéo 1.

IA=((VA-VB).C.5,61)/M (Equagiio. 1)

Em que ‘1A’ é o indice de acidez, ‘VA’ é o volume em (mL) da solu¢do de NaOH 0,1 N
gastos na solucdo; ‘VB’ é o volume em (mL) da solugdo de NaOH 0,1 N gastos na solugdo do branco;
C ¢ o fator de correcdo da solugdo de NaOH e ‘M’ é a massa em (g) da amostra; (SANTOS, 2010).

O indice de acidez alto tem um efeito bastante negativo no que se diz respeito a qualidade do 6leo
por que prejudica a reacdo via catalise basica exigindo maiores quantidades de catalisador, a elevada
acidez livre no combustivel tem acdo negativa sobre os componentes metélicos do motor aumentando
a taxa de corrosdo dos mesmos.

¢ Viscosidade Cinemética (VC)

Esta foi medida em um viscosimetro capilar que se baseia no método de Ostwald. No
Viscosimetro de Ostwald o liquido a ser medido é colocado no bulbo B e aspirado até um nivel acima
da marca x. O liquido é deixado para escoar livremente de x a 'y, € 0 tempo cronometrado (Figura 3).
Isto é feito com o viscosimetro submerso em Banho a 40 °C.

Com o valor do tempo faz se o célculo da VC com a seguinte equag&o:
VA=t.k (Equacéo. 2)
Onde t é o tempo cronometrado e k é a constante exposta no capilar.

Figura 3 — Viscosimetro de Ostwald.

=

= p—

Fonte: Fisico-Quimica, 2012.
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o Estabilidade Oxidativa (EO)

Para a realizacdo do estudo da estabilidade oxidativa foi utilizado nos ensaios o equipamento 873
Biodiesel Rancimat - Metrohm. Nesse método, 3g de amostra foram envelhecidas por um fluxo de ar
(10 L/h a 110 °C) em celula de medicdo abastecida por agua bidestilada e deionizada. O tempo de
inducg&o foi determinado pela medida da condutividade. No Brasil o limite adotado pela Ag. Nacional
de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP é no minimo 8 horas de estabilidade.

e Teor de Ester (TE)
Realizado conforme referéncia resolucdo da ANP n° 7/2008, método EN 14103.
Resultados e Discussao

A Tabela 1 mostra as porcentagens do rendimento em volume das 4(quatro) amostras.

Tabela 1 — Rendimento volumeétrico.

Amostra % rendimento

D1 60
D2 40
D3 70
D4 60

Dentre as amostras feitas, a que apresentou melhor rendimento foi a D3, com 70% de volume
de biodiesel por volume de 6leo e estd amostra foi feita com a maior temperatura analisada e menor
guantidade de catalisador do presente estudo.

Os resultados das analises realizadas nas quatro amostras estdo dispostos na Tabela 2 e Figura
4, bem como os limites exigidos pela ANP.

Tabela 2 — Resultado da caracterizagéo.

D1 D2 D3 D4 Limites ANP
indice de Acidez (mmKOH/g) 0,0796 0,0568 0,0318 0,0517 0,50
Viscosidade Cinemética (mm?/s) 9,8 6,5 5,25 6,25 3ab

Teor Ester (%) 70,06 91,39 92,15 9562 96,5
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Figura 4 — Andlise da estabilidade Oxidativa.
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FONTE: Autoria prépria

Os valores para a amostra D3 foi a que melhor se qualificou segundo a norma da ANP pra
Biodiesel. Através do estudo estatistico relacionando temperatura e concentracdo de catalisador foi
visto que a melhor formulacdo de biodiesel de 6leo de dendé, dentre as apresentadas neste trabalho, é a
da amostra D3, que obteve valores dentro dos limites ANP e mais alto rendimento.

A Estabilidade Oxidativa gerou resultados satisfatorios, visto que todas as amostras
apresentaram estabilidade maior que 8 horas, dando destaque, novamente, para a amostra D3 com
mais de 25 horas de estabilidade oxidativa, sendo esta uma caracteristica de importancia para sua
aplicabilidade.

Conclusoes

Foi possivel concluir que o 6leo de dendé é uma alternativa viavel para a producdo de
biodiesel via transesterificacdo metilica e que a reacdo 6tima segue o modelo da amostra D3, a qual se
destacou positivamente em todas as analises feitas. Aliado ao rendimento do biodiesel de dleo de
palma tem-se o potencial de geracdo de emprego em escala industrial, pois sua matéria-prima é
advinda de fonte renovavel, muito abundante no Brasil.
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