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Resumo

'E conhecido, que o biodiesel é um combustivel fabricado com base das fontes renovaveis, cujas
propriedades fisico-quimicas sdo similares as do diesel de petroleo. Em Mogambique realisa-se o
programa do Governo para implementacdo da produgdo  de biodiesel a partir de dleos vegetais e

deste modo substituir o combustivel fossil.

Empreza ECOMOZ (PETROMOC), que produz biodiesel em regime experimental, utiliza como
matéria-prima o 6leo de coco adquirido na SOMOIL, provincia Inhambane. Utiliza¢do deste dleo na
fabricagdo de biodiesel complica-se por certos problemas da qualidade, em particular, o alto teor de
acidez. Este ultimo provoca o consumo indesejavel do catalizador , reducdo do rendimenio do

biodiesel e aumento de custos de produgdo.
No émbito deste trabl o como redutores da acidez foram testados os reagentes seguintes:
- éxido de cdlcio (CaQ); carbonato de cdlcio (CaCOs3), hidrocarbonato de potdssio (KHCOj),

hidroxido de bdrio (Ba(OH); e excesso do dlcool (metanol ou etanol).

Os melhores resultados foram obtidos no caso de utilizagdo de CaO, Ba(OH);eexcesso de dlcool.

E elaborado um método simples da redugdo da acidez do 6leo de coco, que consiste em tratamento da
materia-prima por oxido de cdlcio solido (CaO )e, em seguida, separacdo do precipitado de sais de
cdlcio e de dcidos gordos livres por meio da decantagio.

Produgdo do biodiesel e a determinagdo das caracteristicas m&m Joi realizado de acordo com ASTM

Standards 2006.
O método elaborado é simples e barato devido o prego baixo do wma%mﬁm.xm&ﬁoﬁ de acidez (CaQ) e

permite preparar o biodiesel de boa qualidade.

E ooubmnao“ que o biodiesel & um combustivel fabricado com base das fontes renovaveis, cujas
propriedades fisico-quimicas sfo similares as do diese] de petroleo (Suarez, 2007).

A produgio de biocombustiveis como fonte alternativa de energia tem sido uma aposta mindial face a
subida dos pregos de combustivel no mercado. :

As matérias-primas para a produgio de biodiesel s@io: oleos vegetais, éleos e gorduras residuais
resultantes de processamento doméstico, comercial e industrial.

O biodiesel é um combustivel domon.m_ para motores de combustio interna diesel que possut as
vantagens seguintes pela relagio do gaséleo fossil: .

- teores praticamente nulos de enxofre e de compostos aromaticos;

- 0 niimero de cetano elevado;
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- excelente lubricidade. Apenas 1 % de biodiesel aumenta em 20% a lubrifica¢io do motor,
significa a vida do motor alonga consideravelmente;

- contem cerca de 11% de oxigénio o que resulta em uma combustiio mais limpa, completa e ¢
menos residuos € menos fumo;

- alta biodegradabilidade condicionada pela presenga dos acidos gordos naturais;
- revela-se uma solugdo da redugiio de emissdes de gases causadores de efeito estufa .

E bem evidente, que cada vez mais prego da gasolina, diesel e derivados de petroleo tendem a subj
cada ano o consumo aumenta e as reservas diminuem. Além do problema fisico,ha problema poli
a cada ameaga de guerra ou crise internacional o prego do barril de petréleo dispara.

Em Mogambique realisa-se o programa do Governo para implementagfio da produgio ~de biodiesel
partir de 6leos vegetais e deste modo substituir o combustivel fossil.

Ja existem os produtores de 6leos vegetais e de biodiesel no mercado: Ecomoz vaw.oBo&u Somo
Madal, Geralco, Cs, Olimax que utilizam como matéria-prima 6leo de coco, jatrofa e algodéo.

Os 6leos vegetais sdo os triacilglicerois - ésteres do glicerol e acidos moaom satutados e insaturados:
composigo quimica do éleo depende da espécie da planta oleaginosa e determina as ﬁmnﬂnamza
da fabricagdo do biodiesel e sua qualidade. .

As caracteristicas gerais de alguns 6leos vegetais estio apresentadas em Tabelas 1 ¢ 2 (Calais, 2003

Tabela 1. Teor de acidos gordos em alguns Sleos vegetais

) Acidos gordos, %
Oleo
10: 0 12:0 14:6 16:0 16:1 18:0 | '18:1 18:2 18:3
Caprico | Laurico | Miristico| Palmi| Palmit | Estearicd Oléicg Linoléico Linoiénic
tico | oléico
Coco 8 48 16 8.5 - 2,5 6,5 2 -
Amendoim - - 0,5 7 1,5 4.5 52 27 -
Algodio - - 1,5 19 - 2 31 44 -
Milho - - 1 9 1,5 2,5 40 45 -
Girassol - - - 6 - 42 18,7 69,4 0,3
Saoja - - 0.3 78 0,4 2,5 26 51 5
Colza - - - 3,5 0,2 2 13,5 17 7,5
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Ao analisar os dados representados nas Tabela 1 € 2 pode-se tirar as conclusGes seguintes.

1. Oleo de coco tem o teor alto dos acidos gordos saturados com prevaléncia do &cido Laurico (48 %). Os
teores de 4cidos gordos insaturados (Oléico, Linoléico, Linolénico) sdo fracos pela comparagdo com
outros 6leos vegetais possuindos valor nutritivo ( milho, girassol, soja).

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas de alguns leos vegetais

Oleo Massa molecular Densidade Ponto indice de iodo
giem® de fusgio, °C
Coco 674,51 0,926 25 10
Amendoim 885,02 0,919 3 93
Algodio 867,38 0,918 -1 105
Milho 872,81 0,923 - -

Girassot 877,22 (0,925 - 17 125
Soja 882,82 0,925 - 16 130
Colza 958,04 0,914 -10 98

2. Prevaléncia dos 4cidos gordos saturados ou fraca insaturabilidade do 6leo de coco determina o seu
alto ponto de fusio e fraco valor de indice de iodo (apenas 10).

3. Oleo de coco pode ser caracterizado por estabilidade quimica relativamente alta no sentido de
capacidade de sofrer as transformagdes quimicas causadas por hidrélise, fotolise, acglo dos

microorganismos, autooxidagdo.

O ‘biodiese! & fabricado através de um processo quimico chamado transesterificagdo que consiste na
reacgdo entre o 6leo vegetal e um alcool (metanol ou etanol) na presenga de um catalizador (hidroxido

de sodio ou de potassio).

Assim, o biodiesel preparado apresenta uma mistura dos esteres metilicos ou etilicos dos acidos gordos
que entram na composigio dos triglicéridos de 6leo vegetal. ‘

A reacgio que ocorre durante o processo de transesterifica¢do € a seguinte:

H,C -0-CO-R H,C -OH
| . OH |

:4-0-00% + 3R'OH ———=  Hc -OH + 3RCOOR’

INO:O:OOnx Inn nOI

Triacilglicerido Alcool Glicerol Ester

Empreza ECOMOZ (PETROMOC), que produz biodiesel em regime experimental,

utiliza como matéria-prima o dleo de coco adquirido na SOMOIL, provincia Inhambane. Cada hectare
de palmeira pode render até 5 toneladas de dleo, a que apresenta de 5 -10 vezes mais que qualquer

outro cultivo comercial de dleo vegetal.

Depois da colheita o coco da palmeira é descascado € posto a secar no sol durante tempo necessario
para o carogo descolar da casca. Parte-se ococo, tira-se miolo ¢ deixa-se secar m%aoiamaﬁzgﬁo 2
meses. Copra obtida é colocada em panelas de grande capacidade a temperatura 90"C durante 3 horas,

161




de seguida é tirada e colocada em prensa para exprimir o dleo, separande do bagago. Aos
bagago encontrados no filtro sdo juntados com os anteriores ¢ colocados de novo na panela junto
nova copra e faz-se o mesmo processo.

Utilizagio deste 6leo na fabricagio de biodiesel complica-se por certos problemas da qualidad
particular, o alto teor de acidez do dleo vegetal. Aumento da acidez do éleo é um processo esponta
provocado pela temperaturas elevadas, contacto com oxigénio, acgio da luz, microorganisy
humidade etc. e conduz a formagdo dos 4cidos carboxilicos livres. Este iltimo leva ao con
excessivel do catalizador , redugdo do rendimento do biodiesel e aumento de custos de produgi
preciso notar, que os triglicéridos formados por acidos gordos insaturados (ol€ico, linoléico, linolén
tém capacidade elevada ao processo de autoxidagiio (rancidez), devido a sua alta reactividade.

Objectivos deste trabalho sdo seguintes:
- elaboragio do método da redugdio de acidez de dleo até valores aceitéveis (0,5-1,5%);

- estudo do procedimento da transesterificagio do dleo com acidez reduzida usando os alcoois meti
e etilico; ‘

- determinagdo das caracteristicas do biodiesel preparado (massa especifica, viscosidade, teor
enxofre, teor de cinzas, ponto de inflamagio).

Como redutores da acidez foram testados os reagentes seguintes: 6xido de calcio (Ca0); carbonato d
calcio (CaCO3), hidrocarbonato de potdssio (KHCO3), hidréxido de bario (Ba(OH); e excesso do ilcoo
(metanol ou etanol). _ .

Os melhores resultados foram obtidos no caso de utilizagdo de CaO, Ba(OH); ¢ excesso de alcool.
O método proposto da redugio de mmaom do dleo de coco consiste em etapas seguintes:

- determinagio da acidez pela titulagdo da amostra do éleo por NaOH; |

- calculos da acidez inicial e da quantidade do reagente-redutor de acidez;

- reacgdo de neutralizagio dos dcidos gordos livros;

-separagad dos sais formados por decantagdo ou filtragdo;

-reacgio de transesterificagio com metanol ou etanol;

-separagiio do biodiesel.

Como reagentes-redutores de acidez foram utilizados 6xido de cdlcio Ca0, hidroxido de bario Ba(OH):
e excesso do alcool.
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Tabela 3. Os rendimentos de biodiesel preparado a partir do dleo com acidez reduzida utilizando
diferentes reagentes —redutores.

Reagente Rendimento de  Rendimento de  Massa do Tempo da

redutor biodiesel de biodiesel de catalizador, g~ reac¢do de
MeOH, % EtOH, % transesterificagio

Ca0 88,7 89,2 8 15

Ba(OH), 94,0 93,8 5 25

Excesso do 88,3 92,4 MeOB/ EtOH  MeOH/ EtOH

alcool 8/7 70/60

As caracteristicas do biodiesel produzido a partir do 6leo de coco com acidez reduzida estio
apresentadas nas Tabela 4 € 5.

Tabela 4. Caracteristicas do biodiesel preparado usando metanol com as respectivas especificagGes
internacionais.

Propriedade Método B100 estudo B20 estudo B100 especif B20 especif :
Massa D1268 . 0.9312 0.8601 0.88-1.155 0.88-1.155
especifica
a 20°C Kg/l
Viscosidade D445 26.0 53120 Menor que 38 Menor que 38
cinematica a
40°C, cSt : :
Ponto de D793 180 84.8000 Maior que 130  Menor que 130
inflamagiio,’C ‘ ‘ .

» Enxofre total, D1552 0.00 0.1520 . Menor que 30 Menor que 15 -
% de peso ppm ppm
Teor de cinzas, D482 ,0.00 0.00 Menor que .4  Menor que 0.4
% de peso
Aspecto visual limpido limpido limpido limpido

Assim, € elaborado um método simples da redugiio da acidez do dleo de coco, gue consiste em
tratamento da materia-prima por éxido de calcio sélido (Ca0) ou hidréxido de bario Ba(OH); e, em
seguida, separagdo do precipitado de sais de 4cidos gordos por meio da decantagdo.

O método elaborado é simples e barato devido prego baixo do reagente-redutor de acidez e permite
preparar o biodiesel de boa qualidade.

Analise comparativa do biodiesel preparado a partir de metanol e etanol mostra, que as caracteristicas
do bidiesel sfio muito semelhantes.
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Tabela 5. Caracteristicas do biodiesel preparado usando etanol com as respectivas especificags

internacionais.

Propriedade Método B100 estudo B20 estudo B1060 especif B20 especif *

Massa D129§ 0.9125 0.8923 0.88-1.155 0.88-1.155

especifica

a 20°C Kg/l

Viscosidade D445 256 6.118 Menor que 38 Menor que 38

cinematica a

40°C, ¢St

Ponto de D793 179.80 88.7000 Maior que 130 Menor que 130

inflamagiio,’C ,

Enxofre total,  D1552 0.00 0.18 Menor que 30 Menor que 15

% de peso ppm ppm .

Teor de cinzas, D482 0.06 0.00 Menor que 0.4  Menor que 0.4

% de peso

Aspecto visual limpido limpido limpido limpido
PARTE EXPERIMENTAL

Producdo do biodiesel e determinagio das caracteristicas dele foi realizado de acordo com AST
Standards 2006. =

1.Procedimento geral da redugio de acidez usando CaO ¢ Ba(OH),

Num copo com capacidade de 1500 mL coloca-se 1000 mL do ¢6leo de coco ¢ intoduz-se de seguidaa
agitacio com agitador magnético a massa do redutor da acidez (CaO, Ba(OH); ) que € equivalente a
acidez do 6leo em questio. Massa do redutor é calculada com base da lei de equivalentes a partir da
dcidez da amostra, determinada pela titulagdo com solugdo de NaOH a 0,1% na presenca de

fenolftaleina. '

A massa de reacgdo agita-se a temperatura 40-60°C durante 2-3 horas, em seguida deixa-se repousar .
durante 24 horah. O precipitado dos sais formados separa-se através da decantago simples.

2. Preparagéo do biodiesel. Reacgéo de transesterificagio.

Num copo de 2000 mL sio colocados 1000 mL de éleo de coca com acidez reduzida. Num outro copo
prepara-se a mistura de 5 g de NaOH ¢ 220 ml de metanol para obter o metoxido de sédio (catalizador).
Solugiio do catalizador adiciona-se ao 6lec sobre agitagio e aquecimento a temperetura que néo
ultrapassa 55°C. No final de 20 minutos a conversio do 6leo em biodiesel terd se efectuada.

Mistura obtida transfere-se para um funil de separagdo, deixa-se descansar por 4 horas para separagio
completa da camada de biodiesel e de glicerina. Retira-se camada de glicerina, faz-se lavagem com 200
mL de 4gua tépida com fraca agitagio, remove-se igua turva. O procedimento ¢ repetido até que agua
esteja tarnsparente.
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