CENTRO UNIVERSITARIO DE FORMIGA- UNIFOR-MG
BACHAREL EM ENGENHARIA QUIMICA

BARBARA BEATRIZ DE FRANCA RODRIGUES

PRODUCAO DE BIODIESEL ATRAVES DE OLEOS
VEGETAIS E GORDURA ANIMAL

FORMIGA- MG
2019



BARBARA BEATRIZ

DE FRANCA RODRIGUES

PRODUCAO DE BIODIESEL ATRAVES DE OLEOS

VEGETAIS

E GORDURA ANIMAL

Trabalho de conclusdo de curso
apresentado ao Curso de
Engenharia Quimica do UNIFOR-
MG, como requisito para obtencéo
do titulo de bacharel em Engenharia
Quimica. Orientador: Prof. Ms.

Antdnio José dos Santos Junior

FORMIGA-MG

2019



ESTUDO SOBRE FATORES QUE IN




Resumo

A producéo de biodiesel vem crescendo bastante em todo mundo, principalmente
no Brasil, com isso é necessario estudos comparativos entre as matérias primas usadas
para a producdo de biocombustivel. Atualmente o método mais usado para obter o
biodiesel € a transesterificacdo, que consiste em uma reacéo entre o 0leo e o alcool na
presenca de um catalisador, gerando como subproduto a glicerina. Sendo assim o
presente trabalho apresenta as principais matérias-primas encontradas em todo territério
brasileiro, suas aplicacdes, 6leos presentes e principais acidos graxos presente em cada
oleaginosa. Através de comparacfes com estudos ja realizados, o presente trabalho
trouxe as oleaginosas com as melhores caracteristica para a producdo de biodiesel.
Apesar do Brasil contar com clima excelente, agua em abundancia e clima favoravel foi
visto que apesar da qualidade de diversas oleaginosas produzidas em todo o territério
brasileiro, a soja € a que ainda apresenta maior produtividade e melhores meios de
producéao.

Palavras-Chave: Biodiesel. Biocombustiveis. Transesterificacdo. Oleaginosas.
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1. INTRODUCAO

Grande parte de toda a energia consumida no mundo é oriunda de fontes
petroquimicas, do carvdo e do gas natural. Todas essas fontes apresentam recursos
limitados e com previsao de esgotamento no futuro (FERRARI; SCABIO, 2004).

A biomassa vem mostrando ser de grande valia e tem atraido a atencdo de
estudiosos, por se tratar de uma fonte limpa e renovavel. Entre as fontes ja encontradas,
a que se mostra mais adequada e disponivel para consolidacdo sédo os 0leos vegetais,
gue aparecem como uma alternativa para substituicdo ao 6Oleo diesel em motores de
ignicdo por compressédo, sendo o seu uso testado ja em fins do século XIX, produzindo
resultados satisfatorios no proprio motor diesel. Esta possibilidade de emprego de
combustiveis de origem agricola em motores do ciclo diesel & bastante atrativa tendo em
vista o0 aspecto ambiental, por serem uma fonte renovavel de energia e pelo fato do seu
desenvolvimento permitir a reducdo da dependéncia de importacdo de petroleo
(FERRARI; SCABIO, 2004).

O biodiesel pode entdo ser definido como sendo um mono-alquil éster de acidos
graxos derivado de fontes renovaveis, como 0leos vegetais e gorduras animais, obtido
através de um processo de transesterificagdo, no qual ocorre a transformacédo de
triglicerideos em moléculas menores de ésteres de &cidos graxos. Encontra-se
registrado na “Environment Protection Agency — EPA — USA” como combustivel e como
aditivo para combustiveis e pode ser usado puro a 100% (B100), em mistura com o diesel
de petréleo (B20), ou numa propor¢cdo baixa como aditivo de 1 a 5% (MONYEM,
GERPEN, CANAKCI, 2001).

O biodiesel pode ser obtido por uma reacéo de transesterificacdo ou de esterificagao.
Para a producdo do biodiesel sdo retirados de fontes vegetais ou animais 6leos ou
gorduras classificados como lipideos. Atualmente € possivel extrair os 6leos necessarios
de varios vegetais como: mamona, algodao, amendoim, dendé, girassol, milho, oliva,
soja ou até mesmo de gordura animal, como de peixes e frangos ou restos de lixos
residuais. Ao contrario do biodiesel, o diesel pode ser obtido através do refino petroleo

por uma torre de destilacao fracionada com temperaturas compreendidas entre 150°C a
400°C (OLIVEIRA, SUAREZ e SANTOS, 2007).



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Realizar estudo sobre a viabilidade e a produtividade de diferentes matérias-

primas para producéo de biodiesel no Brasil.

2.2 Objetivos especificos

e Estudar a importancia do biodiesel como combustivel para o Brasil, bem como
seus processos de producédo mais comumente empregados.

e Avaliar diferentes matérias-primas para producédo de biodiesel.

e Comparar, através de estudos ja realizados, a viabilidade e a qualidade do
biodiesel produzido a partir de diferentes fontes limpas e renovaveis.

e Analisar impactos socioeconémicos e ambientais gerados pela producdo de

biodiesel.



3 JUSTIFICATIVA

Por muito tempo o petréleo foi a principal fonte energética mundial, mas o uso de
combustiveis fésseis pode estar com seus dias contados, por se tratar de uma fonte que
emite quantidades altas de poluentes. Ter sua extracdo em locais conturbados e por isso
sofrerem constantes picos de preco, isso vem mudando rapidamente devido as fontes
alternativas que vem ganhando destaque atualmente.

Estudos comprovam a eficacia do biodiesel e, por se tratar de uma fonte limpa e
renovavel este combustivel agrega ainda mais qualidade e visibilidade ao produto. O
biodiesel garante a mesma qualidade em relacdo ao diesel e ndo causa danos aos
motores.

Ainda existem algumas deficiéncias em relacdo ao seu uso puro, mas maiores
ainda séo os beneficios que ele traz para a economia do pais, gerando mais empregos
e renda, principalmente para agricultura familiar.

Além dos beneficios ambientais, ha também melhorias econémicas e sociais
impostas pela producéo do biodiesel no Brasil, pois ele agrega valores para a economia
familiar, e além disso por se tratar de um produto que podem ser produzidos de variadas
matérias-primas é possivel explorar a agricultura de diversas regides do Brasil.

Visto que o biodiesel pode ser produzido a partir de diferentes fontes, faz-
necessaria uma comparacao entre estas fontes, a fim de se verificar quais sdo as mais

eficientes e mais utilizadas, no Brasil.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Combustiveis

Combustiveis sdo considerados uma substancia que reage com o0 oxigénio (ou
outro comburente) liberando energia, podendo ser na forma de calor, chamas e gases.
Supde a liberacdo da energia nele contida em forma de energia potencial a uma forma
utilizavel. Os combustiveis podem ser classificados como: (PORTAL SAO FRANCISCO
[2010]).

—Solidos: presente na forma de carvdo, madeira ou turfa, por exemplo.

—Liquidos: Petréleo

—Gés: Gas natural

O biodiesel é considerado um combustivel liquido de fonte alternativa, utilizado
como um substituto para o petréleo por se tratar de uma fonte renovavel e menos
poluente. O biodiesel também apresenta vantagens se comparado com combustiveis
sélidos, pois apresenta um poder calorifico mais elevado, maior facilidade e economia
para armazenamento (PORTAL SAO FRANCISCO [2010]).

4.2 Biodiesel
4.2.1 Definicéo

O biodiesel pode ser definido quimicamente como uma mistura de ésteres
monoalquilicos de acidos graxos derivados de lipideos de ocorréncia natural. Ele pode
ser produzido, juntamente com a glicerina, através da reacdo de triacilglicerdis (ou
triglicerideos) com etanol ou metanol, na presenca de catalisador acido ou bésico
(SCHUCHARDT, 1998; ZAGONEL e RAMOS 2001; apud RAMOS; KUCEK; DOINGOS;
WILHELM,2003).

O biodiesel pode ser considerado um substituto para o petroleo, pois a sua
producdo pode ser realizada a partir de fontes renovaveis como: 0leo vegetal, gordura
animal e o6leos de frituras (SCHUCHARDT, 1998 ZAGONEL e RAMOS, 2001 apud
RAMOS; KUCEK; DOMINGOS, 2003).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Subst%C3%A2ncia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Oxig%C3%AAnio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Comburente
https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Calor
https://pt.wikipedia.org/wiki/Chama
https://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A1s
https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia
https://pt.wikipedia.org/wiki/Energia_potencial
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Além de ser considerado uma fonte de energia limpa e renovavel, existem outros
fatores que fazem o biodiesel ser considerado um 6timo substituto do diesel comum,
como:

e Processo de producéo

A producéo do biodiesel se da por meio da transesterificacdo ou da esterificacdo
obtida da mistura de ésteres de &cidos graxos com mono alcoois de cadeia curta. Ja o
diesel é obtido através do refino por destilacdo fracionada do petroleo em temperaturas
gque podem variar de 150°C a 400°C (BIODIESEL,2019).

e Ambiental

Uma diferenca, que também é um fator importante para a substituicdo dos
combustiveis, é devido ao impacto ambiental causado pelo combustivel fossil. Estudos
comprovam o aumento do efeito estufa por causa do aumento da concentragdo de CO:
na atmosfera, além da emissao de grande quantidade de enxofre (ANP,2019).

e Social

Devido a dificil extracdo do petréleo e por suas maiores jazidas estarem localizadas
em locais politicamente conturbados o preco do biodiesel sofre grandes variacdes. Ja a
producéo de biodiesel incentiva a producdo da agricultura familiar, fazendo com que as
regides mais pobres do Brasil possam gerar rendas (BIODIESEL,2019).

4.2.2 Historia do biodiesel

A histéria do biodiesel nasceu junto com a criacdo dos motores a diesel no final
do século XIX. No ultimo capitulo do livro “Combustiveis Liquidos”, de Rudolf Diesel, o
autor relata que durante a exposicdo de Paris de 1900, a companhia francesa Otto
demonstrou o funcionamento de um pequeno motor a diesel, utilizando 6leo de
amendoim como combustivel. A experiéncia foi muito bem-sucedida e notada por apenas
alguns espectadores. Através destas afirmacfes puderam concluir que nao foi Rudolf
Diesel quem conduziu os experimentos nem foi dele a ideia de utilizar 0leos vegetais
como combustivel para motores do ciclo diesel (MANUAL DO BIODIESEL, 2006 apud
RAMOS,2011).

Segundo os proprios relatos de Rudolf Diesel, a ideia da utilizagcdo do 6leo de
amendoim partiu do governo Francés, que na época possuia grandes quantidades desta

oleaginosa em colbnias africanas. Na verdade, o motor Diesel foi desenvolvido por
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razdes termodinamicas, com o objetivo de converter de forma mais eficiente o calor
gerado nas reacdes de combustdo em trabalho (MANUAL DO BIODIESEL, 2006 apud
RAMOS,2011).

De acordo com Shay (1993), existiram alguns fatores que impulsionaram a
utilizacao do biodiesel em setor mundial como:

e As tensfes geopoliticas em regides do Oriente Médio que abrigam alguns dos
maiores produtores e exportadores mundiais de petréleo (Ardbia Saudita, Irg,
Emirados Arabes Unidos, Kuwait, Iraque);

e Elevacdo dos precos do petrdleo em virtude dos custos de producédo e
prospecc¢do em areas remotas;

e Grande aumento do impacto ambiental em razdo do uso de fontes né&o
renovaveis de energia (combustiveis fésseis), que hoje pode ser considerado
pelo aumento na temperatura média do planeta (aquecimento global), pelo
perfil e nivel de precipitacfes pluviométricas e pela ameaca a conservacao das
espécies animais e vegetais.

O primeiro relato da utilizacdo do biodiesel € de uma patente Belga de 1937
(patente namero 422.877), concedida ao pesquisador Charles Chavanne, da
Universidade de Bruxelas. Foi relatada a utilizacdo de ésteres etilicos obtidos do 6leo de
palma por transesterificagdo em meio acido como um combustivel analogo ao diesel de
petréleo (MANUAL DO BIODIESEL, 2006 apud RAMOS,2011).

De acordo com Ramos e Felizardo (2003), quando os 6leos vegetais foram
testados como combustiveis na sua forma in natura, ocorreram sérios problemas
operacionais devido a sua alta viscosidade, como:

e Formacao de gomas durante a estocagem dos 6leos e diminuicéo da eficiéncia
de lubrificacdo, em razdo das reacfes de oxidacdo e polimerizacdo dos
mesmos (principalmente no caso de 6leos insaturados);

e Filtros de 6leo e bicos injetores foram obstruidos;

¢ Diluicédo parcial do combustivel no lubrificante;

e A durabilidade do motor € comprometida e ha um aumento nos custos de
manutencao;

e Producédo de acroleina durante a combustdo, uma substancia altamente toxica

e cancerigena, formada pela decomposicao térmica do glicerol.
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4.2.3 Biodiesel no Brasil

No Brasil, o biodiesel chegou com as iniciativas de estudos realizados pelo
Instituto Nacional de Tecnologia, na década de 20 do século 20, e ganhou destaque em
meados de 1970, com a criacdo do Plano de Producédo de Oleos Vegetais para Fins
Energéticos (Pro-6leo), que nasceu na esteira da primeira crise do petréleo (SEBRAE-
SERVICO BRASILEIRO DE APOIO AS MICRO E PEQUENAS EMPRESAS, [2010]).

No Brasil o etanol obtido a partir de cana-de-acucar e, em escala crescente, 0
biodiesel, que é produzido a partir de 6leos vegetais ou de gorduras animais e adicionado
ao diesel de petroleo em proporc¢des variaveis, sdo os dois principais biocombustiveis
liquidos usados (ANP- AGENCIA NACIONAL DE PETROLEO, GAS NATURAL E
BIOCOMBUSTIVEIS, 2019).

Cerca de 45% da energia e 18% dos combustiveis consumidos no Brasil ja sdo
renovaveis. No resto do mundo, 86% da energia vém de fontes energéticas néo
renovaveis. Pioneiro mundial no uso de biocombustiveis, o Brasil alcan¢cou uma posicéo
almejada por muitos paises que buscam desenvolver fontes renovaveis de energia como
alternativas estratégicas ao petréleo (ANP,2019). A TAB. 1 mostra o crescimento da
demanda de produc¢éo de biodiesel no Brasil nos ultimos cinco anos, juntamente com o

GRAF. 1 que representa os dados em questao.

Tabela 1- Producéo de biodiesel- B100 de 2014-2019 (m?3)

Ano

Dados 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Janeiro 245.215 319.546 271.388 255.361 337.824 446.508
Fevereiro 240.529 303.594 300.065 259.812 338.420 415.249
Marco 271.839 322.692 323.158 335.069 452.310

Abril 253.224 324.526 348.485 347.603 446.137

Maio 242.526 338.851 328.814 369.316 383.291

Junho 251.517 322.185 292.772 359.236 467.077

Julho 302.971 341.094 337.435 387.236 489.776

Agosto 314.532 344.038 327.183 399.997 486.156

Setembro 312.665 330.388 313.309 398.707 482.327

Outubro 321.603 359.166 341.024 409.344 500.209

Novembro 316.627 324.662 321.560 386.941 479.066

Dezembro 348.962 306.526 296.145 382.671 487.444

Total do Ano 3.424.224 3.939.284 3.803.355 4.293.311 5.352.054 863.776

Fonte: ANP, conforme Resolugcdo ANP n° 17/2014.



14

Gréfico 1 - Producéo de biodiesel- B100 de 2014-2019 (m?®)
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Fonte: ANP, conforme Resolugdo ANP n° 17/2014.

Os primeiros debates para a criacdo de uma politica para o biodiesel no Brasil
iniciaram em 2003, com a criagdo da Comissao Executiva Interministerial do Biodiesel
(CEIB) e do Grupo Gestor (GG) pelo governo federal. Em dezembro de 2004, o governo
federal lancou o Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB), com o
objetivo inicial de introduzir o biodiesel na matriz energética brasileira. Com enfoque na
inclusédo social e no desenvolvimento regional, o principal resultado dessa primeira fase
foi a definicdo de um arcabouco legal e regulatério (ANP,2019).

A sua mistura ao diesel féssil teve inicio em 2004, em carater experimental e, entre
2005 e 2007, no teor de 2%, a comercializacdo passou a ser voluntaria. A
obrigatoriedade veio no artigo 2° da Lei n° 11.097/2005, que introduziu o biodiesel na
matriz energética brasileira. Em janeiro de 2008, entrou em vigor a mistura legalmente
obrigatéria de 2% (B2), em todo o territério nacional. Com o0 amadurecimento do mercado
brasileiro, esse percentual foi sucessivamente ampliado pelo CNPE (CONSELHO
NACIONAL DE POLITICA ENERGETICA) até o atual percentual de 7,0% (ANP, 2019).

O GRAF. 2 mostra o crescimento da porcentagem de biodiesel presente no diesel.


http://nxt.anp.gov.br/NXT/gateway.dll/leg%2Fleis%2F2005%2Flei%2011.097%20-%202005.xml
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Grafico 2 Evolucao do percentual de teor de biodiesel presente no diesel féssil no Brasil
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Fonte: Gréfico realizado a partir de dados disponibilizados no site da ANP, (2018).

4.2.4 Reacdao de transesterificagéo

No processo de producéo do biodiesel a partir de 6leos vegetais e gordura animal
a transesterificacdo é a reacdo mais utilizada nas industrias. Na reacdo de
transesterificacdo o triglicerideo reage com um alcool simples (metanol ou etanol),
formando ésteres (metilico ou etilico), que constituem o biodiesel, e glicerol. Podem ser
usados Oleos de diversas oleaginosas, como triglicerideos, de acordo com a maior
disponibilidade de cada regido, e também gorduras animais. O alcool é adicionado em
excesso a fim de permitir a formagédo de uma fase separada de glicerol e deslocar o
equilibrio para um maximo rendimento de biodiesel, devido ao carater reversivel da
reacdo. Pode ser utilizada catalise acida, basica ou enzimatica, ou utilizando fluidos
supercriticos, sendo a catalise basica a mais utilizada para a producdo industrial.
(KUSDIANA & SAKA 2001, apud TAPANES; TAPANES; PEREZ; CRUZ, 2013). A sequir,

na FIG.1, se mostra a reacéo de transesterificacao total.
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Figura 1- Reacao de transesterificacao total
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Fonte: ReasearchGate, (2019)

O fluxograma da FIG. 2 ilustra um processo de producao de biodiesel a partir da
extracdo (por prensagem) de 6leo de substancias oleaginosas, via catalise homogénea
em meio alcalino (utilizando etanol, na presenca de hidroxido de sédio ou hidréxido de
potassio). Finalizada a reacao, um dos produtos obtidos junto ao éster é a glicerina bruta,
gue deve ser separada, podendo ser recuperada para outras finalidades. As operacdes
de decantacdo, lavagem e secagem sdo necessarias para a remocao de substancias
indesejadas do meio e para a obtencédo, apenas, do produto desejado: biodiesel.
(RAMOS, 2011). Pode-se observar preocupacao especial em relacdo aos efluentes
industriais, j& que a agua de lavagem é enviada a uma estacdo de tratamento de
efluentes, antes de ser despejada no meio ambiente (BETAEQ, 2017)

Figura 2-Processo de producéo do biodiesel
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Fonte: BetaEQ, (2017)
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4.2.5 Descricéo detalhada do processo de producéao

A producao do biodiesel é realizada através da gordura animal ou éleo vegetal,
adotando os processos como ilustrados na (FIG 2).

Inicialmente o grdo passa por um sistema de pré-limpeza para remocéo de
cascas, pedras, etc., e em seguida é enviado para o secador, onde a umidade é ajustada
para 13-14%. Depois 0 grao segue para armazenagem em um silo graneleiro. O silo
pode ser equipado com um sistema de controle de temperatura, umidade e aeracdo. E

de suma importancia que as condicdes de armazenagem sejam feitas de forma
adequada a fim de reduzir a formacao de acidez do gréo ao longo do ano. A extracao

do dleo é feita apds a semente oleaginosa escolhida for preparada e prensada. Em
grande escala a extracao é feita por solvente. A parte sélida resultante da prensagem,
chamada de torta, apés ela ser tratada pode ser usada em diversos seguimentos como
fertilizante, racdo animal e até mesmo para alimentacdo humana. De acordo com a
qualidade da torta e o tipo de matéria-prima e condi¢cdes operacionais que foram
adotadas € que vai se definir a aplicacao da torta (ECIRTEC, 2018)

E realizado no processo o pré-tratamento continuo por neutralizagéo e filtragio
com silica ou terra ativada (refino quimico). A neutralizacao elimina parte do fésforo e
dos acidos graxos, convertendo-os em borra (material resultante da reacdo dos acidos
graxos livres com soda caustica, chamado de saponificagdo). O processo € semelhante
ao de degomagem, com a diferenca que o 6leo condicionado com &cido é tratado com
maior quantidade de soda caustica para neutralizar (saponificar) os acidos graxos e
remover as gomas e outras impurezas. O sabéo resultante da neutralizacdo é removido
na separadora centrifuga (BIODIESELBR, 2012).

ApGs o pré-tratamento, a silica, ou terra ativada, € adicionada ao 6leo tratado para
adsorver fosfatideos residuais, tracos de metal e sabdes formados na etapa de
neutralizacdo. Essa etapa acontece no interior de um misturador. O 6leo é transferido
para um tanque com agitador, onde permanece por 40 minutos com intuito de melhorar
0 contato com a silica ou a terra ativada (BIODIESELBR, 2012).

No secador de 0leo, a mistura é seca sob vacuo para remocdo da umidade
residual ndo absorvida pela silica. Entdo, a mistura (6leo e silica ou terra) é enviada para

um sistema de filtragem para produzir um oOleo livre de impurezas. Finalmente, a
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temperatura é corrigida antes de se armazenar o Oleo ou envia-lo para a usina de
biodiesel (BIODIESELBR, 2012).

4.2.6 Processamento de biodiesel

A unidade de processamento de biodiesel € composta por quatro setores:
transesterificacdo, recuperacao da glicerina, recuperagcdo do alcool e recuperagcédo da
agua. O setor de transesterificacdo é a etapa mais importante da producdo, € onde
ocorre a reac¢ao quimica entre o 6leo (ou gordura) e o alcool (metanol ou etanol), sob a
acdo de um catalisador (metilato de sédio ou soda caustica). A reacdo podera ser em
etapas, quando se usa o0 processo continuo, ou entdo em bateladas, em que o processo
€ executado em um unico reator (BIODIESELBR, 2012).

A corrente usada € combinada com 6leo, alcool e catalisador e aquecida a
temperatura de reagédo em um aquecedor de alimentacao antes de ser inserida no reator,
um tanque agitado mecanicamente, onde a maior parte do 6leo é transformada em
biodiesel e glicerina. Para garantir que o 6leo, o alcool e o catalisador estejam entrando
na dosagem correta sdo utilizados medidores de vazao volumétrica (BIODIESELBR,
2012).

O produto final que obtemos na reacao de transesterificacao é o éster (metilico ou
etilico), que segue para o decantador. E necessario que a mistura permaneca, em um
vaso horizontal, para que as fases de éster e de glicerina se separem devido a diferenca
de densidade, ndo existe um tempo pré-determinado para essa separacao, ela ocorre
de forma natural levando o tempo necessario. Apos a retirada da glicerina, o metil éster
é transferido ao segundo reator, onde sdo acrescentados na reacdo mais alcool e
catalisador que possam completar a reacédo de transesterificacdo. “O primeiro reator
realiza 95% da reacdo. No segundo reator a reacdo se completa”, explica Macedo,
(2006).

O éster ¢é levado para um misturador estatico, onde € adicionado acido cloridrico
para neutralizar o catalisador remanescente e auxiliar na separagéo da glicerina restante.
ApOs o éster é lavado com agua num misturador para diluir o acido e o catalisador. E
utilizado outro decantador para separa-lo da agua — por ser mais densa, a agua é

drenada. O éster lavado vai para um tanque-pulméo e € bombeado para um stripper
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(uma coluna de purificacdo que trabalha sob vacuo, removendo umidade e tracos de
metanol). O produto € resfriado para precipitar os esterdis glicosados (flocos brancos), e
novamente ele é filtrado, e s6 entdo possam ir para 0s tanques de armazenamento.
Entdo pode-se obter o biodiesel, ap6s este processo (BIODIESELBR, 2012).

O segundo setor da unidade de processamento de biodiesel € o da recuperacao
da glicerina. Durante o processo € adicionado ao misturador a glicerina recuperada
juntamente com o acido cloridrico, a fim de neutralizar a rea¢éo. Nesta etapa, os sabdes
presentes sao convertidos em 4cidos graxos. Apés neutralizada, ela € bombeada para o
stripper de metanol, nesta etapa 0 excesso de alcool € recuperado e a glicerina € seca.
O resultante da glicerina € a bruta, que contém impurezas como sais e acidos e uma
concentracdo ao redor de 85% de glicerol. Os sais sdo removidos quando a glicerina é
destilada ou refinada a um grau técnico ou de qualidade superior (BIODIESELBR, 2012).

A glicerina é considerada como um subproduto do biodiesel e é vendida para
industrias de cosméticos, plasticos, farmacos e explosivos. Por se tratar de uma matéria
n&o téxica pode ser usada na industria de alimentos (PLA, 2002).

O terceiro setor € o de recuperacédo de alcool. Nesta unidade, o metanol ou etanol
colocado em excesso ou ndo consumido no processo de transesterificacdo (e aquele
retirado na secdo de recuperacao da glicerina) é retificado e reaproveitado em outras
reacdes com o 6leo. O alcool das duas sec¢des chega junto com agua na forma de vapor
e é transformado em liquido novamente por um condensador. Os dois liquidos sdo entédo
separados por destilacdo (BIODIESELBR, 2012).

E por fim, o quarto setor da unidade de processamento de biodiesel é o de
recuperacdo de agua, que recebe o material do decantador de agua de lavagem do
biodiesel e também da destilacdo do metanol. A agua também € reutilizada no
processo (BIODIESELBR, 2012).
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4.3 Vantagens e desvantagens do biodiesel

O biodiesel como combustivel vem apresentando um potencial de utilizacdo no
mundo inteiro (FARIA; REZENDE; REZENDE; PINTO, 2007). Através de estudos o
biodiesel foi considerado um substituto menos poluente para o petroleo. De acordo com
a ANP (2019) dentre as principais vantagens do biodiesel, podem ser mencionadas:

e Consumo equivalente ao Diesel; Dispensa qualquer tipo de conversdo do

motor;

e 1000 vezes menos emissdes de oxidos de enxofre;

¢ 50% menos emissdes de CO e particulados (fumaca negra);

e 78% menos emissdes de gases de efeito estufa;

e Maior lubricidade, aumenta a vida util do motor;

e Alto indice de cetano (qualidade da queima: 25 a 50% maior)

e Mais biodegradavel do que o acucar;

e Menos venenoso do que o sal de cozinha.

e Combustivel Renovavel

e Alto ponto de fulgor

e Contribui para diminuicdo da poluicdo da agua, ao utilizar, através de reciclo,

Oleo de fritura antes do seu contato com rios.

Outra grande vantagem do biodiesel € em relacdo a sua producdo no Brasil, ja
gue o pais conta com um amplo territério com clima tropical e subtropical favoravel ao
cultivo de grande variedade de matérias-primas para a producédo de biodiesel. Além
disso, uma vasta gama de empreendimentos existentes e potenciais ligados a agro
energia com significativo incremento na renda do campo e da cidade despontam como
principais alavancas para o desenvolvimento sustentavel (SEBRAE [2010]).

O biodiesel apresenta mais pontos positivos do que negativos, tanto em questao
social, ambiental e profissional. As desvantagens do biodiesel estdo diretamente
relacionadas a sua produc¢ao, como: (SOLOMONS; FRYHLE,2001)

e A dificuldade em sua obtencao

e InadaptacBes mecanicas dos veiculos existentes para sua utilizacdo

e Apresenta um custo consideravelmente mais alto do que a dos combustiveis

normais.
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e A producdo de biodiesel em grande escala demanda profissionais
especializados. Ao contrario do pensamento de muitos, a sintese envolvida na
fabricacdo desse combustivel exige conhecimentos profundos em quimica
organica, bioquimica e fisico-quimica. Além disso tem-se que observar
aspectos como seguranca em funcdo da sintese de biodiesel envolver a
manipulacdo do metanol, que é extremamente venenoso, e bases fortes como
NaOH, por serem altamente toxicas e corrosivas e descarte de residuos.

e Necessidade de equipamentos sofisticados (SOLOMONS; FRYHLE,2001).


https://www.infoescola.com/quimica/quimica-organica/
https://www.infoescola.com/quimica/quimica-organica/
https://www.infoescola.com/quimica/fisico-quimica/
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4.4 Matérias-primas

Existem no mundo diferentes matérias-primas que podem ser utilizadas na
producao do biodiesel. Todos os 0leos vegetais, enquadrados na categoria de 0leos fixos
ou triglicerideos, podem ser transformados em biodiesel. Dessa forma, podem ser
considerados matéria-prima para a producdo de biodiesel, os 6leos das seguintes
espécies vegetais: amendoim, milho, soja, polpa do dendé, améndoa do coco de dendé,
améndoa do coco da praia, caroc¢o de algoddao, améndoa do coco de babacu, semente
de girassol, baga de mamona, semente de colza, semente de maracuja, semente de
pinh&o manso, polpa de abacate, caro¢o de oiticica, semente de linhaga, semente de
tomate, entre muitos outros vegetais em forma de sementes, améndoas ou polpas
(SANTOS, 2007). Todas as matérias-primas dependem de clima, vegetacdo e varios
outros fatores para um produto final de qualidade.

Outra forma de producdo € através de 6leo ou gordura animal, pois estes
possuem estruturas quimicas semelhantes a de 6leos vegetais. A diferenca entre eles
se da pelo tipo e pela distribuicdo dos acidos graxos combinados com o glicerol. Como
exemplo pode-se utilizar sebo bovino, 6leos de peixes, 6leo de mocotd, gordura da
galinha, banha de porco e outras matérias graxas de origem animal (SBRT- SERVICO
BRASILEIRO DE RESPOSTAS TECNICAS,2006 apud TAPANE; ARANDA; TELES;
CRUZ, 2013).

No Brasil os 6leos de maior interesse industrial sdo o do girassol, da soja e da
mamona, pois eles possuem capacidade de produzir 6leos que contenham triglicerideos

de interesse.

4.4.1 Oleos e gorduras

Os oOleos utilizados na producdo de biodiesel podem ser encontrados nas
sementes dos vegetais e até mesmo na polpa dos frutos. Os 06leos sdo compostos
principalmente de glicerideos e pequenas partes de lipideos. Um dos compostos
quimicos mais importantes sdo os acidos graxos e seus derivados, que podem variar
tanto em relagdo a quantidade quanto em relacdo a sua composi¢do de acordo com a

regiao de cultivo (MORETTO E FEET,1989). O acido graxo € composto linear, podendo



ter a quantidade de carbono em sua cadeia variando de 4 a 22 e pela presenca de

insaturacdes. Existem diversos acidos graxos conhecidos, sendo que na TAB. 2 estdo

listados os acidos graxos que sdo encontrados mais facilmente na natureza.

As matérias-primas usadas na obtencdo do biodiesel tém seus compostos

quimicos diferentes. Sendo assim cada qual tera diferentes compostos e isso ira diferir

0S vegetais, tornando assim um 0Oleo ou gordura que vai gerar um produto final com

qualidade superior.

Tabela 2- Principais acidos graxos encontrados na natureza

) Formula P.F.

Acido Graxo Nome Sistematico Simbolo minima (°C)

Laurico Dodecandico C12 ou C12:0 C12H2402 44,8
Palmitico Hexadecandico C16 ou C16:0 Ci6H3202 62,9
Palmitoleico cis-9-hexadecendico C16:1(n9) C16H3002 0,5
Estearico Octadecanoico C18 ou C18:0 CisH3602 70,1
Oléico cis-9-octadecenoico C18:1(n9) Ci18H3402 16
Linoléico cis-9,cis-12-Octadecadiendico C18:2(n9,12) C18H3202 -5
Linolénico cis-9,cis-12,cis-15-Octadecatriendico  C18:3(n9,12,15) C18H3002 -17

Fonte: Tecnologia dos 6leos e gorduras vegetais, (1989).

Dentre as principais matérias-primas utilizadas para producéo de biodiesel, este

trabalho dar& relevancia maior a soja, amendoim, mamona, dendé, girassol, canola,

pinh&o-manso e as gorduras de origem animal, visto que assim podemos explorar mais

de cada matéria-prima, mostrando a sua funcionalidade e sua melhor produtividade.
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4.4.2 Soja

A soja € uma leguminosa pertencente ao reino Plantae, divisdo Magnoliophyta,
classe Magnoliopsida, ordem Fabales, familia Fabaceae (Leguminosae), subfamilia
Fboideae (Papilionoideae), género Glycine, espécie Glycine maxe cultivada como
Glycine max (L.) Merrill (SEDIYAMA; TEIXEIRA; BARROS, 2009).

A primeira utilizacéo da soja no Brasil foi em 1935 para alimentag¢éo de suinos no
Rio Grande do Sul. A primeira exportacdo foi em 1938 para Alemanha. A partir do
primeiro momento a producao das sementes de sojas se expandiu para diversas regides
do pais (EMBRAPA- EMPRESA BRASILEIRA DE PEQUISA AGROPECUARIA, 2005).

A soja foi considerada uma das cinco leguminosas mais importantes e cultivadas
no mundo. Seu grao contem 40% de proteina e 20% de 6leo. Sua utilizacdo é
abrangente, podendo ser empregada como: adubo verde, forragem, silagem, feno e
pastagem, além de ser utilizada para alimentacdo humana e producéo de biodiesel,
desinfetantes, lubrificantes e sabdo (SEDIYAMA; TEIXEIRA; BARROS, 2009). As
maiores utilizacbes da soja sdo para exportacdo, sendo: 56,40% em forma de gréo,
30,20% farelo,10,80% como O6leo de soja bruto e 2,6% como 6leo de soja refinado
(NOVO; JUNIOR, 2019).

Inicialmente quando surgiu o Programa Nacional do Uso e Produc¢éo do Biodiesel,
mamona gue havia sido considerada a oleaginosa com maior viabilidade para produzir o
biodiesel, mas a soja ganhou espaco e chegou a lideranca (NOVO; JUNIOR, 2019). De
acordo com a ANP (2016), a soja é responséavel por mais de 82% da producdo de
biodiesel no Brasil.

Existem alguns fatores que fizeram a soja ser a matéria-prima responsavel por
mais de metade da producéo de biodiesel no Brasil e em grande parte do mundo, como:

e Cadeia bem estruturada.

e Producgéo bem definida e moderna.

e Rede de pesquisa que esta preparada para qualquer problema que possa surgir

com a cultura.

e O retorno do investimento é rapido, geralmente de 4 a 5 meses.

e E considerado um produto facil de vender, ha poucos produtores somente (

EUA, Brasil, Argentina, China, Paraguai e india), quase n&o existem
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exportadores (Brasil, Argentina, EUA, Paraguai) e existe uma quantidade
enorme de compradores.

e Pode ser estocado por periodos longos, para ser comercializados em uma

oportunidade melhor.

e E uns dos 6leos mais baratos.

e Maior rendimento.

e E de grande importancia econdmica, social e ambiental.

Entretanto a grande quantidade de ligacGes duplas na cadeia carbdnica faz com
gue o biodiesel tenha baixa estabilidade oxidativa, mas esse problema pode ser resolvido
com adicdo de antioxidantes ou obtencdo de cultivares geneticamente modificados
(SEDIYAMA; TEIXEIRA; BARROS, 2009).

O custo para a producéo ainda € muito alto, devido principalmente por causa do
cultivo e das técnicas de manejo de algumas oleaginosas, que ainda sao poucas
desenvolvidas e necessitam de investimentos em pesquisa e desenvolvimento para
desenvolver tecnologias de producdo agricola e para promover o adensamento
energético das espécies oleaginosas (BIODIESELBR, 2007). Segundo a Nacional
Biodiesel Board, o Brasil tem condicdbes de ser o pioneiro na producdo dos
biocombustiveis, pois possui uma ampla extensao territorial, radiagdo solar durante todo
ano, agua, abundancia em variedades oleaginosas para matéria-prima e tecnologia da
agricultura tropical. Na FIG. 3, esta representado os grdos de soja que € responsavel

por grande parte da producgéo do biodiesel.

Figura 3- Gréos de soja

Fonte: UDOP, Energia que inova,(2019)
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4.4.3 Mamona

A mamoneira é uma planta xerdfila e heliéfila. Sua primeira utilizag&o foi na Asia,
e sua vinda para o Brasil foi dada pela colonizacédo dos portugueses, o 0leo era usado
na iluminacéo e para lubrificar as rodas das carrocas usadas por eles. Devido ao clima
quente do Brasil o cultivo da mamoneira foi facil. Devido a incentivos do governo a
mamona foi incluida em programas como Fome Zero e o de Biodiesel. Os programas
foram criados para incentivar a agricultura familiar, que é feita por pequenos produtores,
gerando empregos para a populacdo, a mamona por ser considerado um vegetal que
pode ser plantado consorciado ou rotacdo de cultura, aumenta a renda do agricultor e
também o volume de alimentos cultivados (FREITAS; FREDO, 2005).

Como representada na FIG.4 a mamona apresenta grande variabilidade na cor e
no tamanho das folhas, sementes e caules, seu 6leo possui uma cor amarelada de odor
suave caracteristico (CAMPESTRE, [2000]).

Figura 4 - Fruto da mamona e o 6leo produzido através da

semente.

Fonte: Bioblog, Biodiesel com 6leo de mamona, (2006).
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A producdo da mamoneira pode ser feita em quase toda a regido do Brasil,
excluindo apenas alguns locais especificos como pantanal, Amazénia e lugares frios e
com pouca altitude. Entretanto esta na regido nordeste a maior viabilidade de producéo
e 0 menor custo, sendo uma das poucas fontes de renda familiar na regiao (SANTOS;
KOURI; BARROS; MARQUES; FIRMINO; REQUIAO,2007).

O interesse na agricultura da mamona sofreu um aumento devido a demanda no
setor produtivo, e da expansdo e transformacdo tecnolégica para producdo de
biocombustiveis. Como produto principal da mamona podemos obter o 6leo e como
subproduto, a torta de mamona, usado como fertilizantes devido a sua rica composi¢cao
de nitrogénio, ela pode ser empregada para recuperacao de terras esgotadas (BARROS;
JARDINE, [2010]), pode ser usada também nas industrias quimicas para producdo de
tintas, vernizes, sabdes, cosméticos, plasticos e fibras sintéticas. Em varios paises a
mamona € cultivada para a extracao do 6leo de ricino, uma vez que ele é empregado
para lubrificacdo motores de alta rotacdo (SCAVONE; PANIZZA, 1980).

Como matéria-prima na producéo do biodiesel a mamona é considerado o Unico
6leo soltuvel em &lcool, o que facilita a producao de biodiesel. A mamona apresenta 90%
de Gleo recinoleico, outro fator que difere o 6leo de mamona dos demais € devido a sua
maior viscosidade se comparado aos outros 6leos e também a presenca de mais
oxigénio que os demais (SANTOS; KOURI; BARROS; MARQUES; FIRMINO;
REQUIAO,2007).

O governo incentivou a producéo de biodiesel em todo o Brasil com isencdes
fiscais, mas isso nao foi o suficiente para alavancar a sua producao, existe algumas
deficiéncias da oleaginosa que dificultam o processo de producdo, como (AGNOL A.

D., 2007):

Velocidade da transesterificacéo.

Separacdao e na purificacdo dos produtos.

Preco mais elevado em relagédo aos demais 6leos,

Mao-de-obra escassa, mesmo com a agricultura familiar.

Densidade baixa, aumentando o custo de transporte.

Pouca pesquisa
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444 Amendoim

O amendoim é uma das oleaginosas mais produzidas no mundo, pertencente a
familia Leguminosae, subfamilia Faboideae, género Arachis, secdo Axonomorphae e
serie  Amphiploides (NOGUEIRA; TAVORA; ALBURQUERQUE; NASCIMENTO;
SANTOS,2013).

O amendoim é considerado um alimento calérico, rico em 06leo, proteinas e
vitaminas. O gréo € considerado de grande importancia econémica em varios paises do
mundo inteiro. No Brasil a produ¢cdo do amendoim esta concentrada no Centro-Sul,
especificamente nos estados de Sao Paulo, Parana, Minas Gerais e Rio Grande do Sul
e na regido do nordeste concentrando-se na Bahia (MARTINS,2013).

De acordo com o agronomo da Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral
(CATI), Dilson Caceres, especialista em oleaginosas, “quando o mercado deixar de focar
o volume de producdao e se voltar para a qualidade, o 6leo de amendoim podera ser uma
das principais fontes de biodiesel". Ainda falta um caminho muito grande a se percorrer
para 0 amendoim se tornar pioneiro na producdo de biodiesel, pois a area de cultivo
ainda é pequena, e 90% desta area esta concentrado no estado de Sao Paulo, quase
todo o cultivo desta oleaginosa é destinada para industria de alimentos e setor culinério,
com isso pouco volume do que é cultivado é destinado para a producdo do biodiesel
(COSTA, 2010).

O amendoim pode ser consumido na forma do 6leo bruto, utilizados em receitas,
feita em solventes e 6leos, medicamentos, materiais téxteis e na producéo de biodiesel
(COSTA; ZAGONEL,2013).

O ¢6leo extraido do amendoim ja é bastante visado para a producéo de biodiesel
devido a grande quantidade de 6leo presente no vegetal. A sua primeira utilizacdo do
amendoim para producéao de biodiesel, foi realizada pelo préoprio Rudolf Diesel, atestando
0 sucesso do biocombustivel. O Oleo é considerado de maior viscosidade cinematica,
tem um menor indice de iodo se comparado aos demais Oleos (COSTA;
ZAGONEL,2013), e se comparado com o Oleo de soja que tem 20% de seu rendimento
para a producdo do biocombustivel, o 6leo produzido a partir do amendoim tem seu
rendimento de 50%. Infelizmente 0 amendoim ainda tem um custo muito alto para a
producdo do biodiesel, entretanto se for feita com cultivo em rotacdo com a cana-de-

acucar, o custo do 6leo de diminui, pois as industrias canavieiras, poderiam aproveitar a
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cultura do amendoim e se tornar autossuficiente na producdo do biocombustivel
(PEREIRA, 2015). Na FIG. 5 esta representado o grdo do amendoim.

Figura 5- Grdo do amendoim

Fonte: Unilab laboratérios de sementes, (2013).

445 Dendé

De origem africana, o dendezeiro (Elaeis guineensis) € uma palmeira cujo o cultivo
estd localizado em regides tropicais, com clima quente e Umido. H& relatos que a
utilizacdo do dendé comecou ha mais de 5.000 anos atras, vindo através da cultura dos
egipcios, que ja consumiam o 6leo daquela planta. Desde o século XV, o dendezeiro
consta dos relatos dos primeiros visitantes europeus & Africa, como parte integrante da
paisagem, dos habitos e da cultura popular. Ja no continente americano, o dendezeiro
chegou com o0 comércio de escravos, e chegou ao Brasil século XVl
(VAINSENCHER,2009).

Devido a sua consisténcia e por nao rancificar, o dendé é muito usado na culinaria
como: para a fabricacdo de margarinas, gorduras vegetais, paes, bolos, tortas, sorvetes,
barras de chocolate, biscoitos finos e cremes, assim como 06leos de cozinha. De acordo

com Vainsencher (2009), cerca de 80% da producdo mundial desse azeite é destinada
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ao uso em industrias alimenticia. ja o restante 20%, representados pelo 6leo de palmiste,
sao usados como matéria prima na industria de cosméticos, na fabricacdo de sabonetes,
sabdo em pd, detergentes e amaciantes de roupas biodegradaveis,
lubrificantes, cosméticos, velas, produtos sanitarios e farmacéuticos, assim
como biocombustiveis (chamado dendiesel) para motores a diesel.

Como matéria-prima para producao de biodiesel, o 6leo de dendé constitui grande
percentual de acidos graxos que podem ser obtidos em razao do refino, grande parte do
dendé produzido no Brasil se encontra na Bahia e no Para (BELTRAO; LIRA,2007). O
dendé é uma das poucas opc¢les viaveis na Amazobnia, pois contribui para o meio
ambiente, sem limitaces tecnoldgicas.

O dleo de dendé esta entre os mais qualificados para a producédo do biodiesel,
Edson Barcelos (2008), pesquisador da Embrapa e especialista em dendé, citou alguns

fatores:

Sua composigao.

Baixo custo.

e E 0 mais rentavel, apresenta maior produtividade por area cultivada, se
comparada aos outros 6leos, ele pode produzir ate 10 vezes mais em relacao
a soja, por exemplo.

e Producéo pode ser distribuida durante o ano todo.

e A lavoura pode produzir por até 20 anos.

Apesar das vantagens da producédo de biodiesel a partir do 6leo de dendé, ainda
existem fatores que devem ser levados em consideracdo que dificultam o processo de
biodiesel a partir deste 6leo, como:

e A producdo no territorio brasileiro ndo consegue suprir a necessidade de

producao do biodiesel, sendo necessario importar o dendé.

e Falta de incentivo aos agricultores, importante a criacdo de linhas de créditos.

e O retorno ndo € imediato, geralmente a plantacdo demora de trés a quatro anos

para comecar a produzir em escala.

e A colheita é feita de forma manual, o que encarece a mao-de-obra dessa

matéria-prima (BIODIESELBR,2014).

Na FIG. 6 o dendé esta representado na forma do grdo, do 6leo extraido do
vegetal e o biodiesel produzido através da oleaginosa.
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Figura 6- Gréos do dendé, 6leo e biodiesel extraido do dendé
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Fonte: Fundacao Joaquim Nabuco, Dendé, (2009).

4.4.6 Girassol

O girassol (Helianthus annuus), € uma planta proveniente da América do Norte,
mas se adapta facilmente a qualquer clima e regido. O Unico problema para seu cultivo
€ que ela necessita de um solo nitrogenado e com presenca de micronutrientes. O
girassol chegou ao Brasil no século XIX, no Sul do pais trazido pelos europeus
(BELTRAO; LIRA,2007).

A partir da semente do girassol € possivel se extrair o 6leo, que € rico em acidos
graxos e nutrientes. O Oleo de girassol € empregado como 6leo de cozinha, biodiesel e
alimento para passaros (UBRABIO, 2015). Sob o ponto de vista agronémico, o girassol
apresenta fatores favoraveis para a producgéo de biodiesel, como o ciclo curto, elevada
qualidade e rendimento do 6leo alto (SILVA; SANGOI, 1985).

O biodiesel produzido através do 6leo de girassol é considerado puro, o que o
torna um excelente biocombustivel, que diferentes dos biocombustiveis produzido por
outros vegetais, consegue ser empregado em motores diesel sem sofrerem adaptacoes.
Além disso apresenta um aumento de 10% do seu rendimento se comparado a soja, hao
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degrada os motores ao longo dos anos (OLIVEIRA A., 2015). A FIG. 7 ilustra o girassol

em sua forma de gréo, 6leo e aflor.

Figura 7- Girassol
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Fonte: CEISE- CENTRO NACIONAL DAS INDUSTRIAS DO SETOR SUCROENERGETICO E
BIOCOMBUSTIVEIS, (2018).

4.4.7 Canola

A canola € um vegetal produzido através de melhoramento genético, a fim de
diminuir o percentual de &cidos erucico presentes nas sementes oleaginosas da mesma
familia como o nabo, couve, couve-bruxelas e o espinafre. Ha relatos que indicam a
utilizac&o desse 6leo na india a mais de 4.000 anos atras, como lubrificantes, e depois
no século XII como lubrificantes para maquinas a vapor (EMBRAPA,2008).

Segundo a EMBRAPA Trigo (2007), a maior producao de canola esta localizada
na Europa, destacando a Alemanha que é o principal produtor de biodiesel, no Brasil
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ainda é escasso o0 investimento para pesquisas, a canola ainda ndo conseguiu alcancar
a mesma expressdo quando comparada a Europa, por motivos mercadoldgico e
tecnoldgico.

Além do seu potencial na alimentagdo por possuir um 6leo rico em proteinas,
vitamina E, o 6leo de canola pode ser usado nas industrias de biodiesel, pois ele possui
38% de Oleo, esse valor é alto se comparado ao da soja que € 0 mais usado
recentemente, e representa 18% de oOleo (EMBRAPA,2008). Também possui baixo
indice de gordura saturada, que indica um melhor desempenho do biocombustivel em
climas frios, o biodiesel puro da canola apresenta 10% de oxigénio, que leva a uma
reducdo na emissdo de hidrocarbonetos, monodxidos toxicos e monodxido de carbono
(ANDERSON C., 2008). Outro fator que diferencia a canola dos demais € o seu
aproveitamento completo, é possivel usar os graos mesmo apos terem passado por
excesso de chuvas, seca e qualquer outro fator que comprometa a sua comercializacao
(EMBRAPA,2008).

No Brasil a canola é cultivada nas regides do Parana, Rio Grande do Sul e Mato
Grosso do Sul, o volume cultivado nesta regido € significativo, visto que pode ser
cultivada em rotacdo com outras culturas, o que proporciona beneficios econémicos e
ambientais para a regido (MINISTERIO DA AGRICULTURA, 2010). A FIG. 8 mostra a

lavoura de canola.

Figura 8- Lavoura de Canola

Fonte: Producéo de Biodiesel, (2011).
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4.4.8 Pinhdo-manso

O pinh&o-manso, € uma planta proveniente da Ameérica Latina, tem como
caracteristica a facil adaptacdo em solos poucos férteis e climas desfavoraveis, outra
qualidade que ele possui em relacdo as outras oleaginosas € o fato de nédo ser afetado
por nenhuma praga (BELTRAOQ; LIMA,2007).

Atualmente a india € pioneira no cultivo do Pinh&o-manso, os grandes
empresarios indianos usam as terras improdutivas para o cultivo da oleaginosa, com
objetivo de colher as sementes e obter seu 6leo para abastecer as maquinas agricolas
durante todo o ano. Pesquisadores brasileiros, estdo a procura em toda a América Latina
da semente do pinhdo-manso em toda sua variabilidade, para que possa realizar testes
sobre sua rentabilidade (CASTELLANO,2006).

Pode ser utilizado no tratamento de varias enfermidades, seu subproduto € rico
em nitrogénio, podendo ser plantado em consorcio com outros alimentos, para
manutenc¢ao do solo, a torta pode ser usada como ragéo e sua casca usada como carvao
vegetal e matéria-prima para fabricacdo do papel, seu 6leo pode ser usado para
fabricacéo de inseticidas, de tintas e verniz (ALMEIDA, 2007).

Estudos realizados a partir do biodiesel produzido com o 6leo de pinhdo-manso e
o diesel mostraram o mesmo potencial, e o biodiesel apresentou melhoras como a
diminuicao de ruidos e fumaca. A planta pinhdo-manso pode levar de trés a quatro anos
para atingir a idade produtiva, entretanto se estende por mais quarenta anos a producao
de sua améndoa (BELTRAO; LIMA,2007).

O Brasil ainda encontra dificuldades para produzir o biodiesel através do pinh&o-
manso, pois ndo apresenta cultivares comerciais e ainda necessita alguns anos de
estudos para resolver problemas tecnolégicos que impossibilitam essa producéo
(CAPDEVILLE; LAVIOLA, 2013). A FIG. 9, retrata o pinhdo-manso e sua plantagéo.



35

Figura 9- Pinhdo-manso

Fonte:Agromundo,(2010).

4 5Gordura animal

A gordura usada na producédo do biodiesel € proveniente de abates de animais e
sdo um atrativo econdémico, pois a grande quantidade de residuos gordurosos produzida
implica baixo custo e disponibilidade imediata da matéria-prima em areas agroindustriais.
Além disso, o uso de gorduras animais colabora para a reducéo de impactos ambientais,
evitando o destino improprio dos residuos que ndo sao processados e descartados
corretamente, mas o uso de gordura animal na preparagdo do biodiesel € prejudicado
pela sua solidificacdo em temperatura ambiente e pelo percentual de enxofre maior que
0 encontrado nos Oleos vegetais, caracteristicas gerais deste tipo de material. A gordura
animal, normalmente, apresenta um numero elevado de &cidos graxos livres, que
durante a producdo do biodiesel promovem a formacdo de sabbes ao invés de
biocombustivel, diminuindo a eficiéncia do processo e interferindo no processo de
purificacdo. A acidez da gordura deve ser determinada, para que haja adequacdo da
matéria para a producdo do biodiesel. Até 3% de acidos graxos livres sdo toleraveis e
ndo diminuem significativamente o rendimento da reacdo (JARDINE; BARROS,2015)

A segquir, relacionamos algumas caracteristicas do processo de obtencdo do
biodiesel para as principais gorduras animais obtidas no Brasil.
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4.5.1 Biodiesel de gordura bovina

Estudos j& comprovam ndo sO a eficiéncia, mas também o custo baixo da
producdo de biodiesel a partir da gordura animal, por se tratar de um produto de baixo
custo e de disponibilidade imediata (ABREU, 2005; OLIVEIRA, 2008).

Oliveira (2008) afirma que as gorduras dos animais vivos usualmente sao
incolores e sdo quimicamente formadas de triglicerideos. A sua decomposi¢cdo comeca
a partir do momento do abate. A cor e o teor de acidos livre sofrem mudancas a partir da
morte do animal, por causa da acéo de enzimas e de bactérias. Deste modo, o controle
enzimatico e bacterioldgico antes do abate € imprescindivel para obtencdo de gorduras
de qualidade.

O Brasil possui 0 segundo maior rebanho de gado bovino do mundo, com mais de
215,2 milhdes de animais em 2015, produzindo anualmente 200.000 toneladas de sebo
bovino. Esse residuo gorduroso € constituido por triacilglicerideos que tem na sua
composicdo principalmente os acidos palmiticos (~30%), estearico (~20-25%) e oléico
(~45%) (LISBOA, 2016).

O aproveitamento de subprodutos animais para produzir biocombustiveis
apresenta vantagens significativas em relacao a utilizacao de 6leos vegetais, reducdo de
emissoes de didxido de carbono, melhor desempenho dos motores e baixo consumo de
agua no processo produtivo foram alguns dos beneficios que ele enumerou. Além disso,

0 impacto € nulo nos prec¢os dos alimentos (RIO, 2009).

4.5.2 Biodiesel de gordura suina

A carne de suinos produzida gera uma quantidade de rejeitos de gordura em torno
de 600 mil toneladas/ano com diversas utilizagbes como, por exemplo: aplicagdes na
fabricacdo de racbes, sabdes, tintas, cosméticos, explosivos, farmacéuticos, couro,
téxteis e de lubrificantes e, recentemente, tem despertado o interesse em relagdo ao
aproveitamento e transformacao desse material graxo em biodiesel. A gordura de porco
€ composta de quantidades proximas de acidos graxos saturados e insaturados, mas a
guantidade de cada componente varia de acordo com diversos fatores que geralmente
nao sao considerados quando se analisa a gordura ou se deseja aplicacdes especificas
para a mesma (BELLAVER, 2009).
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A gordura suina deve ser pré-tratada para eliminacdo de umidade, que pode
promover a reacao paralela de hidrolise do triglicerideo, formando acidos graxos livres,
que geram subprodutos como sabdes, remover impurezas macroscoépicas por filtracao,
diminuir o indice de acidez, geralmente mais alto na matéria-prima bruta, usar
desodorizadores, antioxidantes, além de emulsificantes, tensoativos e solventes, que
ajudam na melhora do aspecto fisico da gordura. Mas a principal transformacéo dos
Oleos no biodiesel utilizavel é feita através da reagdo de transesterificacdo, em um
processo similar a hidrolise, exceto pela a utilizacdo do alcool, em vez da agua. Este

processo também reduz a viscosidade elevada dos triglicerideos (RIBEIRO, 2010).
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5 COMPARATIVO ENTRE AS MATERIAS-PRIMAS PARA PRODUCAO DE
BIODIESEL

A producéo do biodiesel ndo s6 no Brasil, mas ao redor do mundo é feita através
de diversas fontes, destacando no trabalho os vegetais como: a soja, 0 amendoim, a
mamona, o pinhdo-manso, dendé, o girassol e a canola, e também as gorduras animais
como: o0 sebo bovino e suino.

O Brasil possui um territorio extenso que favorece o plantio uma diversidade
imensa de vegetais, além do clima e do solo que favorece a producdo de diversas
oleaginosas. A FIG.9 mostra as diferentes oleaginosas cultivadas em todo o territério
nacional, como foi visto anteriormente cada oleaginosa se desenvolve melhor em

determinado clima e solo.

Figura 9- Cultivo das oleaginosas no Brasil
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Fonte: FRANCO E SOUSA, (2010).

Podemos observar a preferéncia de importantes matérias-primas como a soja,
mamona e o amendoim e principalmente do dendé no Norte e no Nordeste, a producéo
das oleaginosas nesta regido agrega valor econémico, ambiental e social, por se tratar
de uma regido que ainda encontram dificuldades em se reestabelecer economicamente,

o cultivo destas plantas favorece a agricultura familiar.
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E importante observar que a soja consegue ser facilmente produzida em qualquer
regido o que facilita a producao de biodiesel a partir desta oleaginosa.

Considerando os diversos tipos de 6leos vegetais usados e os estudados
matérias-primas brasileiras, a TAB. 3 exemplifica os principais acidos graxos

encontrados nas matérias primas da producéo do biocombustivel.

Tabela 3- Porcentagem dos &cidos graxos presentes nas matérias-primas

ACIDOS GRAXOS AMENDOIM SOJA GIRASSOL CANOLA DENDE
LAURICO 11
MIRISTICO 1
PALMITICO 12 10,8 7 4,1 40,7
ESTEARICO 3 3,2 4,1 1,8 5
OUTROS AG SATURADOS 5,2 1 0,6

TOTAL DE AG SATURADOS 20,3 14 12,1 6,5 47,8
OLEICO 41,1 23,7 23,5 63 42
OUTROS AG

MONOINSATURADOS 0,9 0,1 0,2 19

TOTAL AG MONOINSATURADOS 42 23,8 23,7 64,9 42
LINOLEICO 375 55,2 63,6 20 10,2
LINOLENICO 0,2 7 0,6 8,6

TOTAL AG POLI-INSATURADOS 37,7 62,2 64,2 28,6 10,2

Fonte: Knothe et al.(2007)
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil aléem de potencial, tem clima favoravel, solo com ricos nutrientes, e
regides que tem a capacidade de investir em infraestrutura para a producéo do biodiesel.
Pode-se dizer que dentro do territério brasileiro encontramos grande parte da matéria-
prima para este processo também.

Através deste trabalho podemos observar a riqueza de cada matéria-prima e o
gue cada uma tem a oferecer na regidao em que ela melhor ira se adaptar. Infelizmente
faltam estrutura, incentivo, e dependendo da oleaginosa a ajuda financeira para custear
esse programa.

O pais apresenta varias fontes vegetais com capacidade semelhante e até mesmo
melhor que a soja para produzir o biodiesel, mas estudos comprovam que nos préximos
10, 20 anos, a producdo de biodiesel ainda serd realizada pela soja, devida a sua
rentabilidade, por sua producéo em todo o territorio nacional, sua mao-de-obra barata,
retorno rapido e o mais importante, possui um campo muito vasto de pesquisas, podendo
resolver qualquer dificuldade que aparecer em relacdo com a cultura.

A producdo do biodiesel apresenta mais vantagens em relacdo a producao e
utilizacdo, do que desvantagens, agregando valores econdmicos, incentivando a
agricultura familiar, além de aumentar o volume de alimentos plantados, pois a grande
maioria das oleaginosas podem ser plantadas em consoércio com outras culturas.

O principal fator para a producdo do biodiesel € por ser uma fonte limpa e
renovavel, gerando poucos impactos ao meio ambiente.

As desvantagens do biocombustivel, esta ligada a sua producdo, devido a

dificuldade de se encontrar mao de obra qualificada e os equipamentos sofisticados.
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