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RESUMO

O estudo da sustentabilidade dos combustiveis tem se tornado essencial, devido as preocupacdes
ambientais com as emissdes de gases poluentes dos combustiveis fosseis. Os dleos vegetais, como
o de andiroba, destacam-se pela capacidade de producdo de biocombustiveis. Neste trabalho, o éleo
de andiroba foi submetido a caracterizacdo fisico-quimica através das andlises de massa especifica,
umidade, viscosidade, indices de acidez, refracdao e saponificacdo, no entanto, o éleo de andiroba
apresentou indice de acidez fora das caracteristicas ideais para a utilizacdo no processo de
transesterificacao, logo, sendo realizado um pré-tratamento para adequad-lo a seguir para as reacdes
de transesterificacdo. Neste estudo, houve a producdo dos ésteres metilicos nas razdes molares de
1:6, 1:8, 1:10 e 1:12, na temperatura de 60 °C, no tempo de 50 min e a reacgao foi catalisada por
base, com o uso de 1% de hidréxido de potdssio (KOH) além da averiguacdo qualitativa comparando-
o0 aos limites estabelecidos pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP).
Das caracteristicas estudadas dos ésteres produzidos, apenas a estabilidade oxidativa ndo esta
segundo a ANP, apresentando tempos de indugao inferiores a 6 h, bem abaixo do regulamentado,
12 h, necessitando de aditivos para adequacao.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, devido ao grande desenvolvimento populacional e consequentemente o
aumento no uso de combustiveis, gerou-se muitos debates com foco socioambiental e com o
desenvolvimento de processos industriais sustentaveis, iniciando as pesquisas por fontes
alternativas de geracdo de energia. Portanto, a producdo de biocombustiveis a partir de fontes
renovaveis tém se tornado uma promissora solucao, ja que reduz a emissdo de poluentes (Ambat et
al., 2018). A producdo de biocombustiveis além de reduzir a dependéncia gerada pelo uso dos
combustiveis fésseis, fortalece o agronegdcio e cria um novo mercado para os d6leos vegetais, assim
como, o seu uso em motores de ciclo diesel demanda pouca ou nenhuma adaptacado (Brasil, 2016).

Na regido amazbnica encontra-se uma grande variedade de espécies vegetais, como a
Andiroba (Carapa guianensis), o coco (Cocos nucifera) e a mamona (Ricinus communis), a partir dos
guais se extraem Oleos que possuem grande potencial para serem utilizados nas industrias de
cosméticos, farmacéutica, alimenticia e até mesmo na produc¢do de combustiveis renovaveis. Dentre
as com potencial para producdo do biodiesel temos a andiroba, fruto da arvore Carapa guianensis
Aubl., da familia Meliaceae presente em toda a floresta amazobnica. A partir de suas sementes é
extraido o dleo de andiroba, constituido quimicamente de triacilglicerideos e dacidos graxos
(Bataglion, et al., 2014; Cabral, et al., 2013; Carvalho, et al., 2013; Farias, et al., 2011).

O dleo vegetal ndo pode ser utilizado diretamente na substituicao do diesel, pois este detém
alta viscosidade podendo gerar danos ao motor e para que isto ndo ocorra é necessario o uso do
método de transesterificacdo. Apds a reacdao de transesterificacdo, as propriedades dos dleos
vegetais sdo alteradas tornando-os adequados para uso como combustivel.

2. OBIJETIVO GERAL
Utilizar o 6leo de andiroba para produzir ésteres metilicos através da transesterificacao,
catalisada por base, com o uso de hidréxido de potdssio.

3. METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido no Laboratério de Processos de Separacdes (LABPROS),
vinculado ao curso de Engenharia de Alimentos da Faculdade de Ciéncias Agrarias na Universidade
Federal do Amazonas (UFAM).

Ao realizar previamente o indice de acidez do 6leo vegetal de andiroba, foi determinado que
0 mesmo apresentava uma elevada acidez. Portanto, foi necessario que o 6éleo de andiroba fosse
submetido ao processo de neutralizacdo para reduzir a sua acidez e adequd-lo para seguir para as
reacdes de transesterificacdo. Na caracterizagao fisico-quimica do 6leo de andiroba foi realizado o
indice de acidez utilizando o método AOCS Ca 5a-40, o indice de saponificacdo foi realizado segundo
a pratica recomendada pela AOCS Cd 3-25, o indice de refracao foi realizado em refratémetro de
bancada do tipo (AR1000S) de acordo com o método AOCS Cc 7-25, a massa especifica do dleo de
andiroba foi determinada pelo método AOCS Cc 10c-95, a estabilidade oxidativa foi determinada
utilizando os métodos AOCS Cd 12b-92 e ISO 6886, o teor de umidade foi realizado com base nas
metodologias da American Qil Chemists’ Society e da Instru¢do Normativa Brasileira N2 49, a
viscosidade cinematica foi determinada de acordo com as normas ISO 3105 e ASTM 446, a
cromatografia gasosa foi determinada utilizando os métodos da ISO 12966-2 e da ISO 5508, Os
espectros de FTIR foram obtidos em um Espectrofotometro IRAffinity-1S, marca Shimadzu,
utilizando uma célula de ATR (Reflectancia Total Atenuada) de cristal de seleneto de zinco, cobrindo
aregido espectral de 4000 cm-1 a 400 cm-1, a producao dos ésteres metilicos foi realizada nas razoes
molares de 1:6, 1:8, 1:10 e 1:12, na temperatura de 60 °C, no tempo de 50 min e a reacdo foi
catalisada por base, com o uso de 1% de hidréxido de potassio (KOH). (AOCS, 2017)
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Apbs a producdo dos ésteres, foram realizadas as andlises de aspecto, de viscosidade
cinemdtica, da massa especifica e estabilidade a oxidagdo a 110°C, previstas na Resolugdo da
Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) N°45 de 2014 e as atualizaces feitas na mesma que estdo na
Resolugao da ANP N°51 de 2015 e na Resolugdao da ANP N°798 de 2019 que estabelece as
especificacOes dos ésteres e os resultados obtidos foram comparados aos limites estabelecidos pelo
mesmo.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados dos parametros fisico-quimicos realizados no éleo de andiroba revelam que o
indice de acidez do 6leo de andiroba do presente estudo apresentou valor dentro do que é permitido
e estabelecido para dleos brutos e refinados, enfatizando o sucesso da neutralizacgdao do mesmo. O
indice de saponificacdo é uma medida importante quando tratamos da qualidade de dleos vegetais,
logo, o indice de saponificacdo encontrado para o éleo de andiroba foi alto, enfatizando que o éleo
possui alto teor em material saponificavel (Martins et al., 2022).

O ¢dleo de andiroba apresentou uma viscosidade cinematica a 40°C de 46,01 mm?/s. Esse
estudo é bastante importante, visto que o biodiesel produzido a partir de dleos vegetais carrega
consigo parte das propriedades da matriz que o originou. Elevados valores de viscosidade para a
matéria prima podem originar um biocombustivel com esta propriedade fora dos padrdes aceitaveis,
tendo como consequéncias diretas a heterogeneidade na combustdo do biodiesel devido a
diminuicdo da eficiéncia de atomizacdo na camara de combustdo, ocasionando a deposicao de
residuos nas partes internas do motor (L6bo et al., 2009).

O valor do teor de umidade encontrado para a amostra do 6leo de andiroba foi de 0,116 *
0,03, valor relativamente baixo, revelando que o d6leo é adequado para ser utilizado na
transesterificacdo. O espectro de infravermelho do 6leo andiroba apresenta concordancia de bandas
caracteristicas aos grupos funcionais presentes nos dleos vegetais (Silva, 2005).

Foram identificados acidos graxos, predominando os acidos oleico (C18:1), palmitico (C16:0)
e estearico (C18:0) que correspondem a 96,044 % do total dos acidos graxos. Esses valores foram
obtidos através da cromatografia gasosa para a composi¢ao quimica em acidos graxos dos 6leos
vegetais e apresentaram concordancia com os dados da literatura para a composicdo média dos
Oleos de andiroba (Knothe, 2002).

As andlises de qualidade de qualidade dos ésteres, quanto aos aspectos mostram que os
ésteres produzidos apresentam uma coloracdo de amarelo mais claro e, aparentam estar limpidos e
isentos de impurezas, especificacdo alinhada a qualidade estabelecida na Resolucdo da ANP (ANP,
2019).

Tabela 1: Resultados das andlises de estabilidade a oxidagdo, massa especifica e viscosidade cinematica.

Estabilidade a oxidagao a 110 Massa especifica Viscosidade cinematica

Amostras °C, min. (h) (kg/m3) (mm?/s)
1. (1:4;50°C;30min) 0.49 £ 0.06 0.89+0.00 6.67 £ 0.00
2. (1:4;50°C;40min) 0.04 £0.00 0.89+£0.00 6.01+0.00
3. (1:4;40°C;40min) 0.56 £ 0.00 0.89+0.00 6.94 £ 0.06
4. (1:4;40°C;30min) 0.05+0.00 0.89+0.00 6.78 £ 0.00

Conforme observado na tabela 1 as amostras de ésteres metilicos apresentaram tempos de
inducdo muito menores que o minimo determinado pela resolugdo nacional, que estipula o tempo
limite de 12 h (ANP, 2019), e a estabelecida pela ASTM D6751, onde segundo Nivetha e Vetha (2013),
o combustivel deve ter no minimo 3 h. Os resultados de massa especifica e viscosidade cinematica
apresentam valores dentro do intervalo limite permitido pela resolugdao da ANP.
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5. CONCLUSOES

Os resultados deste estudo mostram que é vidvel a produgao de ésteres metilicos utilizando
o dleo de andiroba através da transesterificacdo catalisada por base, com o uso de hidréxido de
potdssio. A utilizacdo dos ésteres metilicos do éleo de andiroba como biodiesel tenderia a ser uma
alternativa apropriada para uso em motores geradores de energia elétrica nas localidades de dificil
acesso da regido amazonica, uma vez que os frutos da arvore de andiroba sdo facilmente
encontrados préximos as habita¢des da populacdo local.

Das caracteristicas estudadas nos ésteres neste trabalho, a massa especifica, viscosidade
cinematica e o aspecto dos ésteres estdo dentro das especificagdes da ANP. Em questdo de
estabilidade a oxidacdo, todos os ésteres produzidos necessitam de aditivos, como IONOL e PDA,
para adequacao visto que os tempos de indugdo sao muitos menores ao minimo determinado pela
resolucdo nacional.
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