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RESUMO

A exigéncia energética mundial tem aumentealta vez mais com o passar dos anos,
sendo que smaiores fontes de energiano mundo para dversos segmentos, ainda séo
provenients de combustiveis fosseisTais combustiveis tém acarretado efasastres
ambientais e grave poluicdo atmosférica, resultagwho uma péssima qualidade da ar
Diferentemente de outros paises, nos quais 0s combustiveis fosseis séo utilizados
principalmentepara a geracao de energia elétrica, no Brasil o principal conseima atraves
dos transportes, sendo cesél mineral o combustivel mai®nsumido.Posto isso, fase
necessaa a producdo de um combustivehovavel e menos poluente, como o biseligpara
a substituicagoarcialou totaldo diesel. O presente trabalteve como objetivo otimizar as
condicBes de obtencao bmdiesela partir do 6leado Buriti, palmeira de maior ocorréncia no
Brasil, afim de alcancar melhor rendimento de conversdionizar o uso de reagentes
melhorar suas caracteristicas fisgpdmicas.A esolha do 6leo do Buriti visou explorar o
potencial @sta palmeira como mais uma oleaginosa na producédo de biotiessndo a
diversificacdadas matérias pmas utilizadas para proddni e a promocéo desenvolvnento
de agricultoresamiliaresbeneficiadosom sewsonas regides Norte, Nordeste e Semiarido.

A partir do 6leo de Buriti, realarse a otimizacao da reacaotnsesterificacao, por catélise
homogénea alcalina, tendo como catalisador o K@itendese ésteres metilicos e etilico

Para os ésteres metilicos, a melhor condicao reacional foi obtida comnazfnamolaileo:

metanol de 1:10, 3 % de catalisador e tempo reacional de 40 min, apresentando um teor de
ésteres de 98,82 %m se tratando d@steres etilicos, o maior rendinte em porcentagem de
ésteres foi obtido com unmrazdo molaleo: etanol de 1:18, 3 % de catalisaddempo de

reacao de 60 min, sendste de 98,06 %, sendaatalisador aariavelmais determinante nos
resultados positivos obtido€oncernente as cataristicadisicos quimicas analisadas, o0s
resultados obtidos para os ésteres metilicos e etilicos respeitaram os intervalos exigidos pela
norma reguladora, com excec¢éo do indleeacidez, que apresentou vasaperior ao limite

méaximo exigido, para ambms ésteres. Porém, tal problema pode ser solucionado através de
um prétratamento do 6leo bruto de Buribe acordo com os resultados obtidos e com as
guestbes sociais envolvidas, o 6leo de Buriti se mostra promissor para a producao de ésteres
metilicose etilicos, tendo em vista a conversao satisfatoria dos triglicerideos em ésteres e suas

caracteristicas fisiequimicas contidas, em sua m@ dentro das normas vigentgsais.

Palavraschave:Biodiesel, Buriti, Otimizacao, caracterizacao



ABSTRACT

World energy demand has steadily grown over the years, and the world's largest energy
source for many segments still comes from fossil fuels. These fuels have resulted in
environmental disasters and severe air pollutresulting in poor air qualityUnlike other
countries, where fossil fuels are usetinly to generate electricity, in Brazil the main
consumption igor transportation, with mineral diesel being the most consumed fuel. That said,
it is necessary to produce a renewable and less pollutahgsich as biodiesel, for the total or
partial replacement of diesel. The present work aimed to optimize the conditions for obtaining
biodiesel from Buriti vegetable oil, the most common palm in Brazil, in order to obtain better
conversion Yyield optimize the reagent consumptioand improve its physicochemical
characteristics. The choice of Buriti oil aimed to classify this palm tree as another oilseed in
biodiesel production, diversifying the raw materials used for its production, promoting the
developmat and the number of family farmers benefited from its use in the North, Northeast
and Semiarid. From Buriti oil, the transesterification reaction was optimized by homogeneous
alkaline catalysis, using KOH as catalyst, obtaining methyl and ethyl esteraeBuyl esters,
the best reaction condition was obtained with an oil: methanol molar ratio of 1:10, 3% catalyst
and 40 min reaction time, with an ester content of 98.82%. In the case of ethyl esters, the highest
percentage yield of esters was obtainedh ait oil: ethanol molar ratio of 1:18, 3% catalysd a
60 min reaction time, 98.06%, being ttetalystthe most determinant variakike the positive
results obtained. Concerning the chemical physical characteristics analyzed, the results
obtained for themethyl and ethyl esters respected the ranges required by the regulatory
standard, except for the asidmber which presentegtalues higher than th@aximum limit
requiredfor both esters. However, such a problem can be solved kyeatenent of Buriti
crude oil. According to the results obtained and the social issues involved, Buriti oil is
promising for the production of methyl and ethyl esters, given the satisfactory conversion of
triglycerides to esters and th@hysicochemical propergsewithin curent regulations.

Keyworks: Biodiesel, Buriti, optimizationedcription
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1. INTRODUCAO

1.1. Dependéncia Mundial e Nacional de Combustiveis FOsseis

O consideravel aumento da populagdo mundial, com o passar dos anos, tem acarretado
em uma crescente exigéncia energéieado necessanena maior quantidade de energia para
alimentar e satisfazas necessidadégsicas de todos. A maior fonte de energia mundial ainda
tem sido proveniente de combustiveis fosseis, principalmente do petFIEDJRO
ENERGETICO, 201 O petroleo €&, atualmente, o combustivel féssil de maior aplicacio
comercial, uma ve que, a pantido processo de refino deste, é possivel etgediversos
derivados. A demanda intensa desse combustivel e seus derivados rslaeor@aescimento
populacional, industrial e a modernizacB&ERGMANN et al.,2013.

Desde meados do séc¥lll, boa parte da energianesido extraida do soloaforma
de combustiveis fosseis. Esses combustiveis tém acarretado em desastres ambientais, tais com
derramamentos de 6leos em aguas marinhas, o que resulta em graves prejuizos a todos os
organismoganimais e vegetais) que ali vivem, e poluicdo atmosférica, resultando em uma
péssima qualidade do ar, principalmente nos grandes centros urifBbd&JRO
ENERGETICO, 201D

A energia utilizadeem todo o mundaotidianamentgode ser otinda de diversas
fontes O conjunto de fontegnergéties disponiveis para suprir a demanda de energia €
chamado de Matriz Energéticdd mundo possui uma matriz energética composta,
majoritariamentgporfontes fésseiscomo o carvao mineral, petréleo e gas natural, quegunto
compnhan mais de 80 %almatriz energética mundiabrano de 2016, como representada

pelaFigural, sendo o dado mais recente, divulgado em 2018.
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Figura 17 Matriz energética mundial do ano de 2016.
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£

Gas Natural
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derivados
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Fonte: IEA, 2018. Adaptadte EPE, 2018.

De acordo com dados da Organizacdo Mundial da Saude (OMS), 50 mil pessoas
morrem por ano no Brasil, vitimas da poluicdo do ar. Além disso, a polui¢do do ar € relacionada,
ainda, a diversas doencas respitiafde acausa de alguns tipos déncer, diabetes, alteracdes
cardiacas e, também, de acordo com egtudicado na revista académieeoceedings of the
National Academy of Sciencesm a dimnui¢doda inteligéncia (UBRABIO, 2018).

Segundo o Relatério Anual do Estado do Clima, emifidlm governo dos Estados
Unidos, a quantidade de gasesefigito estufa liberados na atmosfera terrestre alcancou seu
nivel maximo histérico no ano de 2017. Neste mesmo ano, a concentracdo média mundial
apenas de dioxido de carbono (0a superficie dadrra foi de 405 partes por milh&o (ppm),
sendo este valor 2,2 ppm a mais que o nivel registrado durante ano dea2@ikés alta nos
registros modernos de medi¢do atmosférica (UBRABIO, 2018).

O aumento dos niveis de g@a atmosfera podacarretar no desgolvimento de
deficiénciasnutricionais em centenas aailhdes de pessoas, aponta estudo publicado pela
revista Nature Climate Chang€UBRABIO, 2018). Estimase ainda que, a menos que as
emissbes de CBejam drasticamente reduzidas nas proximas dédattamilhbes de pessoas
podedo adquirir deficiéncia de zincd,22 milhdesdeficiénciade proteinae 1,4 bilhdo de
mulheres em idade fértil e criancas menores de 5 anos de idade podem perder 4 % de sua

ingestdo de ferro, elevando consideravelmente o ris@ndmiaaté o an de 2050, devido a
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reflexos na agriculturaO aumento do Cg&acelera o processo de fotossintese, fazendo com que

as plantas crescam, mas também faz com que as mesmas sintetizem mais carboidratos, como «
glicose, ao invés de outros netites essenciais, como proteinas, ferro e Zi86HTH &

MYERS, 2018)

Tal estudo somae a um crescente numero de artigos que mosjteemmudancas
ambientais, tais como a escassez de agua e o aumento daterapede niveis de didxido de
carbono, estaafetando de forma direta as areas agricolas, a qualidade nutricional e a producao
de alguns alimentq®BRABIO, 2018).

O Brasil, por sua vez, possui uma matriz energética com perfil distinto da mundial.
Apesar do consumo de energia provenientes de fiirgsais ainda ser maior do que 0 consumo
de energia derivada de fontes renovaveis, esse ultimo € maior do que no resto do mundo. A
matriz energética brasileira para o0 ano de 2017 esté representaBgeld onde observa

se que as fontes renovaveisatitavam quase 43 %altotal

Figura 21 Matriz energética brasileira do ano de 2017.
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Em 2017, o total de emissdes antropicas associadas a matriz energética brasileira atingiu

435,8 mihdes de toneladas de dioxido de carbono equivalente (Ivi#)Qiferentemente de
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outros paises, nos quais sdo utilizados combustiveis fosseis para a geracao de energia elétrica
principalmente o carvao mineral, no Brasil o principal consumo de combus$btississ se da

através do transportende 20Mt CO.e de Gases do Efeito Estufa (GEE) foram emitidos em

2017 apenas nesse segmesgmdo correspondente a mais de 40%othl de emisso€MME;
UBRABIO; SEEG, 2018)como representado pdfggura 3

Figura 317 Emissdes de Energia e PIUP.
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Fonte: SEEG, 2018.

A notavel influéncia que o transporte exerce na matriz energética brasileiraedave
grande dependéncia que o pais tem do modal rodoviario, visto que essa € a prinadgslrapca
0 escoamento de cargas. Dos seis paises com maior extamnisdigal do mundo, o Brasil é o
gue mais usa caminhdes (65 % da carga transportada) (UBRABIO; SEEG, 2018).

A frota de caminhdes foi a principal emissora de poluentes climéticos doesetwrdia
em 2016 no Brasil. Neste mesmo anocasinhdes lancaram no ar 84//% CO2e, mais que
todas as termelétricas fosseis em operacdo no pais (54,28 CBRABIO; SEEG, 2018),
resultando assim, em um alto consumo de diesel, como demonstraBmped.
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Figura 47 Consumo de combustiveis nos transportes do Brasil.
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A greve dos caminhoneiros deflagrada em maio de 2018 evidenciou um problema
apontado hanos: o Brasil € refém do diesel mineral. A dej@ertia de um Unica formale
transporte, baseado em um combustivel fossil, ndo é a melhor estratégia para garantir o
abastecimente escoamento de carg&3 diesel do petréleo esta ligado diretamente a altas
emissdes de Cha atmosfera, que segundo cistas € o principal responsavel pelo efeito
estufa, causador do aqueeinto global [SLAM, 2014).

Destaforma, fazse necesséario a producdo de -iguidos como substituintes da
gasolina,querosenee, principalmente, do dieseSendo assim, os biombustiveis (bio
liquidos), tais como etanol, biodiesel e bioquerosdreemcada vez mais interesse global
como uma alternativa promissora aos combustiveis derivados do pdaladi( 2014). Tais
alternativas de fontes renovaveisstramse de extrema importancia para a matriz energética
mundial e brasileira e, consequentemente, para o desenvolvimento sustentavel, diminuindo os

efeitos nocivos para o meio ambiente e para a saude da poq@BEEEBMANN et al, 2013.

1.2. Biocombustiweis

Obtém a qualificagdo de biocombustivel, o combustivel produzido a partir de biomassa

(matéria organica) de origem vegetal ou animal, que pode substituir, parcial ou totalmente,
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combustiveis de origem fésseis em motores a combustdo ou em outro tjeoadao de
energia. As fontes mais utilizadas no mundo sdo a cana de acucar, milho, soja, semente de
girassol, madeira e celulose, a partir das quais se podem produzir biocombustiveis como o
etanol e o biodiesePETROBRAS, 2007ANP, 2019.

Os biocombustieis encontrars e dentro do grupo AEner
classificagdo de Economia Limpa, sendo este o setor que mais gera empregos dentro da
categoria yBRABIO, 2018)

Os principais biocombustiveis liquidos usados no Brasil sdo o etanol, obtido d@atrtir
processo de fermentacéo, tendo como fonte renovavel a cana de agucar e, em escala crescente
o biodiesel, que é produzido a partir de 6leos vegetais ou gordura animal, através do processo
de transesterificacdooPserem biodegradaveis, e praticamdintes deenxofre e compostos
aromaticos, tais combustiveifo causam impactos elevados ao meio amb{anNe, 2019.

A Figura 5apresenta participacdo dos biocombustiveis na matriz de consumo de energia nos
transportes.

Figura 51 Matriz do consumo de energia nos transportes.
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Como observado pelo grafico Regura 5 os biocombustiveis liquidos correspondem a

quase 20 % da matriz do consumo de energia brasileira, resultando em mais de 800 mil
empeegos diretos em usinas de etanol e biodiesBRABIO, 2018).S6 em 2017 o0 consumo
de combustiveis liquidos no Brasil alcangou o valor de 3%x#iéa?, sendo7,4x10 L diat o

volume consumidde biocombustivelREN, 201§.
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De acordo com os dados megsentes da Agéncia Nacional do Petréleo, em 2018 foram
produzidos no Brasil mais de 33 milh@ksnt de etanol, equivalentes a quase 123 milliges
bep (barril equivalente de petroleo) e mais 5,3 milli@es® de biodiesel, que equivale a quase
34 milhéeshep.De janeiro a agosto de 2018, o aumento na producéo de biodiesel fdlde 26
e a alta no consumo de etanol chegou &oléa comparagdo com o mesmo periodo do ano
anterior. MME, 2018. Até setembrode 2019, a prodé@p acumulada de etanol foi de
26,7 milhdes de M equivalentes a quase @@ilhdes de bep e, a producdoumulada de
biodiesel foi de £ milhdes de M que equivale a mais de 27ilhdes de bep. Ambos os
combustiveis apresentaram aumento na producao em relacdo ao mesmo periodo do ano anterio
(ANP, 2019.

Com base nesses valores de producao, o Brasil ocupa o 2° lugar do ranking mundial da
producao de biocombustivemjncipalmente com relacdo bimdiesel eetanol. Segundo dados
do U.S. Energy Information Administratipns Estados Unidos,ug ocupam o “Llugar do
ranking mundial, produziram 61 bilh&es de litros de etanol combustivel, sendo que 54 bilhdes
foram destinados ao mercado interMME, 2018;EIA, 2019. Segundo revisées do Banco
Mundial, o uso do etanol combustivel nos Estados a$nidn o potencial de reduzir em até
30 % as emissdes de gases de efeito estufa totais do pais, ao passo que no Brasil essa reduca
poderia alcancar expressivos®@0IREN 21, 201Y.

Os estados d8aoPaulo,Goiase Minas Geraisdestacansena producaocdosmilhdes
delitros deetanol,enquantajueo Rio Grandedo Sul, Mato Grossoe Goiaslideramo ranking
na producéaodo biodieselno Brasil. Sozinhos gsseestadogproduziram25 milhdesde barris
nosprimeirosnovemesesie2018(MME, 2018.

Paraseter gararia deprecoshaixose segurancaaofertadecombustiveisg necessario
a ampliacdodas fontes limpas de energia.Tendo em vista tal avaliacdo,0 Brasil lancoua
Politica Nacionalde BiocombustiveigRenovaBio).Tal politica é uns dois meios utilizados
paa se alcancaros compromissosassumidono Acordo do Clima de Paris,de reduzirem
37 % asemissdeslos GEE do paisaté 2025,tendocomopontode referénciaasemissdesle
2005;eem43 % até2030(BRASIL, 2017; UBRABIO, 2018).

O RenovaBiotem como principal metareduzirem 10 % as emissfesle carbonona
matriz de combustiveiglo pais,passandalosatuais74,25g CO; MJ* para66,75g CO; MJ%,
correspondenda retiradade 600 Mt de carbonoda atmosferaaté 2028. Uma dasestratégias
paraatingir esse®bjetivos € aexpansaalo usode combustiveisenovaveisquedeveacarretar
naexpansaalo mercadade etanol,biodiesele biometanoalémde serum catalisadodenovos

biocombustiveissomoo bioquerosen€UBRABIO, 2018).
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O principal beneficio do uso de biassa como fonte energética € o potencial de reducao
de gases de efeito estufa, estreitamente associados aos combustiveis fésseis. Este é o0 sel
principal papel na matriz energética. Como 0s gases gerados na sua queima sdo reabsorvidos
no crescimento da safiseguinte, ha um equilibrio entre a emissdo e a absorcéo de poluentes.
Além disso, os biocombustiveis que contém oxigénio em sua composi¢cao, como o etanol e 0
biodiesel, ajudam a reduzir as emissdes de monodxido de carbono (CO) quando adicionados aos
combustiveis fosseisReduzir essas emissdes representa menos poluicdo atmosférica local,
principalmente nos grandes centros urbanos, resultando em uma melhor qualidade de vida para
a populacéo locdPETROBRAS, 200y

1.3. Biodiesel

O biodiesel pode ser definidmmo: combustivel biodegradavel proveniente de fontes
renovaveistais como gordura animal ou 6leos vegetais, que substitui total ou parcialmente o
Oleo diesel de origem mineral nos motores de combustdo interna movidos a diesel ou em
motores estacionariospmo os utilizados para geracdo de energia elétrica (PETROBRAS,
2007; ANP, 2016).

As preocupactes em relagdo a poluicdo ambiental e ao aquecimento global que surgiram
mundialmente nas Ultimas décadas, impulsionaram a busca por solucdes alternativas ao
comrsumo do petroleo. Seguindo essa tendéncia muodigkimeiros estudos para a criacao de
uma politica para o biodiesel no Brasil iniciaram em 2003, com a criac@ontiasao
Executiva Interministerial do Biodiesel (CEIB)YdoGrupo Gestor (GG )pelo goveno federal.

O biodiesel foi inserido na matriz energética brasileira através do Programa Nacional de
Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB), um programa do governo federal cujo objetivo era a
implementacédo da producdo e do uso do biodiesel de forma sustevigamdo a inclusdo

social e o desenvolvimento regional, com enfoque também em aspectos econémicos, uma vez
que a producédo nacional do biodiesel, diminuiria a dependéncia de importacdo do diesel féssil
(ANP, 2016.

O uso do biodiesel no pais, misturadadasel fossil, teve inicio em 2004, em caréter
experimental e, e entre 2005 e 2007, a comercializacdo do B2 era facultativa, onde havia a
adicao de 2 % de biodiesel ao diesel fossil. A partir de 2008, a comercializagcédo do B2 passou a
ser obrigatéria em tio o territério nacional. Desde entdo, com 0 amadurecimento do mercado
brasileiro, através de leis consecutivas (apoiadas por estudos que demonstravam a segurance

das misturas BX para os motores), o percentual da mistura foi evoluindo, alcancando 10 %
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(B10) em marco de 2018. Este ultimo incremento ampliou a demanda em 25 %, e as industrias
conseguiram atender prontamente (ANP, 2016; UBRABIO, 2018).

Em outubro de 2018, o conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) definiu o
cronograma para a evolucdo B&0 até o B15, com foco na ampliacdo da participacdo de
energia renovavel na matriz energética brasileira e na reducdo do preco do combustivel.

Desde setembro de 2019, todo o diesel comercializado no brasil conta com a mistura
obrigatoria de 11 % de biodiel ao diesel fossil (B11). De acordo com o cronograma, a adicao
evoluira 1 % ao ano, chegando ao B15 no ano de 2023, sendo permitido o uso desse ultimo de
forma facultativa (UBRABIO, 2018; ANP, 2019).

Para colocar fim a greve dos caminhoneiros, movimen paralisava o pais, 0
governo federal aceitou subsidiar o diesgdmbustivel que precisa sénportado em
guantidades cada vez maiqgresarretando em um custo total R&135 bilhdes aos cofres
publicos Além de agar pelo subsidio, a sociedad®ga pelos custos associados ao uso de um
combustivel poluente, uma vez que a fumaca do Oleo diesel é responsavel por mortes e
internacfes quegeram diversos custos sociais. Se o valor do subsidio fosse destinado para
fomentar a evolucdo do uso do biodiesel, seria possivel a construcdo de novas usinas, com
capacidade o suficiente para implementar uma mistura de 20 % (B20) em todo o pais, até 2028
resultando em uma reducéo da emissao de cerca de 32 Mt @@ICGDo(UBRABIO, 2018).

Desta forma, a elevacdo da mistura obrigatéria do BX tem impactos postivo
diversos setores, uma vez que exige o envolvimento deitealaadeia produtiva. A prodéo
do biodiesel promove o aumento da industrializacdo e reduz o preco do farelo da soja
(amplamente utilizado no Brasil), gerando impactos diretos na produgédo de proteinas animais
e, consequentemente, na producao de alimentos, além de atrair novoméntesti Além
disso, a ampliacao do uso do biodiesel pode promover milhdes de empregos de qualidade e a
interiorizacdo dos postos de trabalho, reduzindo as disparidades regionais (UBRABIO, 2018).

Como ja mencionado, algud®s objetivos da implementacao biodiesel na maitz
energética sda inclusdo social e o desenvolvimento regioGain isso, em 2@foi criado o
programaSelo Combustivel Social (SCS).

O SCS é um componente de identificacdo do produtor de biodiesel, que consiste em um
conjunto de medidaespecificas pa estimular a inclusdo sociah dagricultura familiar e
funciona da seguinte maneira: empresas produtoras de biodiesel incluem a agricultura familiar
a sua cadeia produtiva, geralmente por garantir a compra da matéria prima deste tipo de
agricultura. Com isso, a empresa usufrui de uma série de beneficios, dentre osstprais

aptas a participar dos leildes de compra de biodiesel para o mercado brasiteiro, bem
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como acesso melhores condi¢des de financiamento junto ao BNDES m®utstituicbes
financeiras.

E importante ressaltar que, até agosto de 2017, 37 das 48 unidades instaladas aptas pare
operar comercialmente (77 %), detinham o SCS, com capacidade média instdlédarde
m3/ano (450 m3/dia). Dentre essas unidades, dei&) % encontraree na nas regides Sul e
CentroOeste, conforme apresentado na Fidgura

Figura 61 Localizacéo e capacidade instalada das unidades produtoras de biodiesel no Brasil.
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Fonte: MME. Adaptado de Boletim dos Biocorstiveis (MME, 2017)

Atualmente, cerca de 75 mil familias estdo envolvidas com o programa. O crescimento
da demanda do biodiesel permite a inclusdo de novos fornecedores. Desta forsmatem
expectativa de incluir em média mais 40 mil agricultores fared no programa, segundo a
Organizacéao das Cooperativas do Brasil (OG¥)ROBIO, 2019.

Um dos principais objetivos do SCS é promover o equilibrio e desenvolvimento
regional.Entretanto, o préprio segmento passa por discrepancias regionais quantiodse tra
producéo de biodiesel, como mostra &figo apresentadaarfigura 7 A producao regional de
biodiesel, em agosto de 2017, apresentou a seguinte distribuicado%4&éntreOeste,

39,0% Sul, 9,006 Sudeste?,5% Nordeste e 0,% Norte (MME, 2017).
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Figura 71 Distribuicdo regional da producéo de biodiesel.
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Comparandese asFiguras 6e 7, observase que as principais regides (Sul e Centro
oeste) tém uma prod@g maior do que sua capacidade instalada, enquanto que a regiao Norte,
principalmente, produz muito menos do que sua capacidade permite. Esse fato se d4, pois, ao
longo de mais de uma década, o programa aproveitou a infraestrutura do Sul do pais, onde a
agicultura familiar j& era organizada, devido a tradicdo cooperativista da.régidegides
Norte, Nordeste eesnirarido, por sua ver foco inicial do programa demandam maior
planejamentopesquisa e capacitacdo pamati com a caréncia de investimest questdes
climaticas e de qualidade dolo UBRABIO, 2018).

As matériagprimas utilizadas para a producdo do biodiesel também exercem grande
influéncia na distribuicdo da producéo por reg@gyrafico, @resentadoaFigura 8 apresenta
a evolucao dparticipacdo das matéripsimas utilizadas na producédo de biodiesel. En8201
a participacéo das trés pripais matériagprimas foi: 70,00 % soja, 13,28 gordura animal e
15,8% de outros materiais graxos, sendo que entre é8t®[11,33 % é&eferenteao Oleo de

palma
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Figura 81 Participacdo das matéripsimas na producéo de biodiesel no Brasil.
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Fonte: ANP& EMBRAPA. Adaptado de Boletim dos Biocombustiveis (MME, 20&7)
VIl congresso da rede brasileira de tecnologia e icivale biodiesel, 2019.

A regido Sul por concentrar nUmero expressivo de agricultores familiaresitored
de soja, é aegidoque mais se beneficia com a producdo do biodiesel e com 0 aumento da
mistura BX No Parana e Rio Grande do Sul, a soja é mahefe da producdo entre os
agricultores familiares em quantidade e faturamento. Cerca%ed®Cbiodiesel produzido no
pais sai de matérarima fornecida por propriedades familia(A®ROBIO, 2019).

Desta forma, é imprescindivel a continuidade da yisagsobre o potencial de novas
fontes renovaveis, incentivando o aproveitamento de espéaivas como matériggimas,
principalmente, explorando o grande potencial da regido Norte e Nordeste do pais, que possuem
uma ampla diversidade de oleaginosasy@ exemplo, o Buriti, valorizando a biodiversidade
nacional, equilibrando a producdo do biocombustivel entre as regides do pais, promovendo o

desenvolvimento das regides, até entdo, menos favorecidas.
1.3.1. Obtencéo Do Biodiesel
O biodiesel compreende umagtuira de ésteres de acidos graxos obtida através da

conversdo de triglicerideoS.al conversdo pode ser realizada por meio de reacbes de

esterificacdo, transesterificacéo e reacdes enzimaticas. A reacdo de transesterificacao € utilizada
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em muitos processasdustriais, devido a sua versatilidade, envolvendo catalise heterogénea
ou homogénea.

As catalises heterogéneas podem ser realizadagxemploa partir de catalisadores
enzimaticos, silicatos de titanio, resinas de troca aniénica e guanadinasemstiziadps em
polimeros organicosbasica (VICENTE, MARTINEZ & ARACIL, 2004. A catlise
homogénea pode sdividida entre acida e basioa catalise heterogénea apresenta a vantagem
de facil remocéo do catalisador do meio reacional apds a producédo des, @teinuindo o
namero de etapas totais no processo de producéo, além ndo ocasionar a formacdo de sabdes
Entretanto, a formacdo da®s fases no meio reacional (alcool, éleo e catalisador) pode
diminuir a taxaglobal da reagédo, resultando em convergimsiais ou na necessidade de
elevado tempo de reacao (PAIVA, 2010).

O processo usado mais comumente para a producdo de biodiesel € a transesterificacdo
por catalise homogénea. A catélise homogénea é relativamente simples e eficiente, apresenta
uma maior mética de reacgdo, ocorrendo a temperatura ambiente e pressdo atmosférica.
Entretanto, apds a producéo do biodiesel, € necessario, ainda, a retirada do catalisador do meio,
agregando um maior numero de etapas de purificacdo (PAP@AD). Neste processo,
triglicerideos de origem vegetal ou animal, reagem com um &lcool de cadeia curta, em excesso,
na presenca de um catalisador acido ou basico, levando & obtencdo de monoésteres de acido:
graxos e glicerol (KNOTHEet al., 2006). A equacdo quimica para a reag@ml de

transesterificacdo estar@sentadaaFigura 9

Figura 91 Reacdo geral da transesterificacdo de um triglicerideo para a obtencao para a
obtencdo de monoésteres.
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Fonte: Adaptado d&leneghetti; Meneghetti; Brito, 2013.

O mecanismo da reacao de transesterificacdo ocorre em trés etapas consecutivas e
reversiveis, nas quais sao formados os ésteres, tendo como intermediarios diglicerideos e
monoglcerideos, conforme apresentadorigura 10 Ainda que a estequiometria dauagao

geral requeira 3 mols do alcool para cada mol de trigliceridesgfaecessario o emprego de
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excesso de alcool, devido a reversibilidade das reagfes envolvidas, com o objetivo de promover

0 aumento no rendimento da reacdo em ésteres.

Figura 107 Etapas reacionais envolvidas na transesterificacdo de um triglicerideo.
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Fonte: Fonte: Adaptado de MENEGHETTVMENEGHETTI & BRITO, 2013.

1.3.1.1. Processo de Tansesterificacdo viaCatalise Basica

No processo de transesterificacdo em lasicaustrial, € amplamente utilizada a rota
homogénea basica, que consite uma base forte de drsted como catalisador, geralmente
hidroxido de sddio ou de potas$®UAREZet al.,2007).

Os catalisadores basicos sdo mais comuns, pois as condici@saisafio moderadas
e apresentam maior cinética de reacao, sendo possivel a obtencéo de rendimentos satisfatorios
com tempos reacionais relativamente cufa§VA, 2010). No entanto, é de suma importancia

0 emprego de matériggimas puras, pois se esgpassuirem um elevado teor de acidos graxos
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livres, havera a reacdo com o catalisador, levando a formacdo de sabdes, por meio da
neutralizacdo dos acidos gratieses. A saponificagdo € um processo inconveniente na reacao
pois,além de consumir o cataltkar, causa éormacao de emulsdes, dificultando a purificacédo

do biodiesel, ou seja, a separacao dos ésteres da gliddEsNEGHETTI, MENEGHETTI &

BRITO, 2013. O mecanismo reacional para a transestegfio via catélise béasica esta
apresentadoa¥Figurall.

Figura 117 Mecanismo reacional da trasseificacdo deumtriglicerideo por catalise
homogénea basica.

Fonte: Autora.

Inicialmente, térrse a producdo do alcoxido pela reacdo entre o alcool e albgse (
formando dguaamo subproduto. Ao ser adicionado ao material graxo, o alcéxido realiza um
atague nucleofilico a carbonila do triglicerid@9,(produzindo um intermediario tetraédrico.

A partir do rearranjo deste intermediario, formsenum diglicerideo e um éste3. O
composto intermediario desprotona o alcool, formando o diglicerideo e regenerando o
catalisador4.), possibilitando a sua reagdo com o diglicerideo para formacdo de outro éster.
Esta prossegue até a producdo de glicerina e ésteres como produtd$MENESGHETTI,
MENEGHETTI & BRITO, 2013.

Para a reacao de transesterificacdo sdo recomendados alcoois de cadeia curta, sendo c
metanol o alcool mais utilizado, seguido pelo etanol. Em relagdo ao etanol, 0 metanol é mais

utilizado em escala comercial por @@s de natureza fisica, quimica e econémica, sendo mais
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barato e mais reativo frente ao etanol, o que implica em menor temperatura e tempo de reagcao
(LOBO, PEREIRA & CRUZ, 200p

1.3.1.2. Processo de Transesterifica¢do via Catéalise Acida

Se comparada a cataliskeaina, a transesterificacdo a partir de catalisadores acidos
apresenta uma cinética de reacdo mais baixa, causando a necessidade de um maior tempc
reacional, emprego de temperaturas e pressdo mais elevadas e, na maioria dos casos, meno
taxa a conversaocAlém disso, geram grandes inconvenientes durante o processo de producao
do biodiesel, causando corrosdo dos equipamentos industriais (VICENTE, MARTINEZ &
ARACIL, 2004; MENEGHETTI, MENEGHETTI & BRITO, 2013).

Na catédlise acida, com o mecanismo reaciope¢sentado pel&igural2, ocorre a
captura de um préton'ibor uma das carbonilas do triglicerideo (ataque eletrofilico), formando
um carbocéation1(). Em seguida, este carbocétion sofre um atague nucleoficlico do &lcool,
formando um intermediario tetragzb (2.), que produz, através da eliminacao, diglicerideo e
um alcool, juntamente com a regeneracao da espéd¢i@)Htornandeo apto para reagir com
o diglicerideo. Os produtos finais dessa reacao também sao ésteres e glicerina (MENEGHETTI,
MENEGHETTI& BRITO, 2013).

Figura 127 Mecanismo reacional da transesterificacdo de um triglicerideo por catalise
homogénea acida.

Fonte: Autora.


































































































































































