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RESUMO

O biocombustivel vem sendo apontado como uma das solu¢cbes para 0s
problemas energéticos. Pois o biodiesel pode ser produzido a partir de muitas
espécies de plantas oleaginosas e até mesmo de gorduras animais. Neste trabalho
tem como objetivo realizar uma analise bibliografica de outras fontes renovaveis,
assim apontando mais uma nova fonte, o biodiesel de pinhdo manso (Jatropha
curcas L). A semente foi realizada a extracdo mecanica, onde sete amostras
distintas de pinho manso. Também foi realizada a limpeza do 6leo extraido usando
como ferramenta uma filtracdo simples, em seguida a realizacdo processo de
transesterificacdo do oOleo. Foi realizada uma caracterizacdo fisica quimica do
biodiesel, tendo como parametros: Densidade, Refratdmetria, indice de acidez e
Saponificacdo. A determinacdo das propriedades fisico-quimicas do biodiesel de
pinhdo manso foi realizada de acordo com as normas da American Society of
Testing and Materials (ASTM) e Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
indicadas pela Resolucdo n° 42 da Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e
Biocombustivel (ANP), onde s&o adquirido parametros de controle de qualidade e
compara los com os parametros da Agéncia Nacional de Petroleo (ANP). Com
resultados obtidos no desenvolvimento deste trabalho, concluimos que, as amostras
analisadas encontram-se dentro da normativa exigida como controle de qualidade do

orgao que fiscaliza o biocombustivel Nacional.

Palavras-chave: Jatropha curcas L., biocombustivel, transesterificacao.
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ABSTRACT

The biofuel is being touted as a solution to energy problems. For biodiesel can be
produced from many kinds of oil plants and even animals fats. In this paper aims to
conduct a literature review of other renewable sources and pointing more a new
source, the jatropha biodiesel (Jatropha curcas L). The seed was carried out
mechanical extraction, where seven different samples of gentle pine. Also was
cleaned of oil extracted using as a tool simple filtration, then the realization process
of oil transesterification. A chemical physical characterization of biodiesel was made
as parameters: density, refraction, acid value and saponification. The physico-
chemical properties of jatropha biodiesel was performed according to the standards
of the American Society of Testing and Materials (ASTM) and the Brazilian
Association of Technical Standards (ABNT) indicated by Resolution No. 42 of the
National Petroleum Agency, Natural Gas and Biofuels (ANP), which are acquired
quality control parameters and compare them with the parameters of the National
Petroleum Agency (ANP). With results obtained in the development of this work, we
concluded that the samples analyzed are within the required rules as the body of

quality control that oversees the National biofuel.

Keywords: Jatropha curcas L., biofuel, transesterification
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1 INTRODUCAO

O governo e a sociedade brasileira tém debatido a matriz energética do pais
com o propésito de identificar alternativas que diminuam a sua dependéncia dos
derivados de petrdleo. Além disso, a necessidade de se obter novas fontes
energéticas decorre da preocupagao ambiental, ou seja, a busca por uma “energia
limpa” oriunda de fontes renovaveis, (OSAKI e BATALHA, 2008).

Na busca pelo ideal da substituicdo do 6leo diesel por um biocombustivel
remontam-se os tempos da criacdo do motor diesel no qual se utiliza do 6leo vegetal
no funcionamento do motor, contudo, o 6Oleo diesel traz diversos problemas ao
mesmo podendo torna-lo inutilizavel em pouco tempo (PORTELA, SANTOS,
TERRONES e BATISTA p. 2009).

Entretanto, ao se alterar as propriedades fisico-quimicas do 6leo vegetal de
modo a transesterifica-lo sera produzido um novo biocombustivel conhecido como
biodiesel (OSAKI e BATALHA, 2008; MOURA, 2010). Neste cenario, o biodiesel
surgiu como o produto considerado mais promissor na substituicdo de parte do
diesel féssil consumido no Brasil (MELO, 2010; ARAUJO e SOUSA, 2008). Sendo
assim, € definido como combustivel natural usado em motores diesel, produzido
através de fontes renovaveis e que atende as especificacbes da Agéncia Nacional
do Petrdleo (ANP) (BILICH, 2006).

No Brasil inUmeras espécies vegetais podem ser utilizadas para a producéao do
biodiesel, tais como mamona, soja, algodao, girassol, e dendé, além de que,
apresentam uma eficiéncia energética equivalente a do 6leo diesel obtido do refino
do petréleo. (REOLON, ROSA, DOLCI e SANTOS, p. 2012).

Além dos o6leos supracitados, o pinhdo manso (Jatropha curcas L.) tem se
destacado por seu potencial na producdo de 6leo, o que possibilita sua utilizacdo
como fonte de matéria prima para producdo de biodiesel. Trata-se de uma espécie
gue fornece grande quantidade de 6leo, e por sua toxidade ndo pode ser usado na
alimentacdo humana, sendo uma alternativa viavel para producédo de biodiesel.
(ARAUJO e SOUSA, 2008). Segundo os supracitados autores, o pinhdo manso pode
apresentar até 50% de 6leo em suas sementes e 0 seu cultivo € muito simples.
Assim, o 6leo de pinhdo manso apresenta grande vantagem na producdo do
biodiesel comercialmente. (MOURA, 2010, p. 03 e 04).



Além disso, a espécie esta distribuida em todas as regifes tropicais, inclusive
no Brasil, é resistente a seca e pode se desenvolver em varios tipos de solo
inclusive arenosos, salinos, alcalinos e rochosos (ALVES, 2008). Além das
gualidades apontadas, o pinhdo manso possui ainda vantagens agricolas e
ambientais, uma vez que ocupa menor espago para plantio comparado a outras
oleaginosas, exige menor atencdo no que condiz aos tratos culturais (adubacéo,
irrigacéo e utilizacdo de inseticidas) e baixo custo de producéo.

Sendo assim, o conhecimento bibliografico em relacdo ao 6leo de pinhdo
manso como fonte na producdo de biodiesel é imprescindivel, uma vez que,
esclarece os aspectos relacionados a sua sintese e fornece informacdes importantes

para 0 seu uso.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivos Geral

Realizar uma investigagéo bibliografica de novas fontes de biocombustiveis,
sintetizar, no que condizem fazer transesterificagcéo, caracterizacéo fisico quimico e
0s parametros obtidos comparam I6s com as normas da ANP (Agencia Nacional de
Petr6leo), das novas fontes de Oleos vegetais para producdo de biodiesel,
apresentando o Oleo extraido mecanicamente de sementes de pinhdo manso

(Jatropha curcas L.), como matriz energética viavel.

2.2 Objetivos Especificos

e Fazer pesquisa em revistas cientificas de abrangéncia nacional e
internacional que fazem uso de sementes de pinhdo manso como fonte de

Oleo para producéo de biodiesel;

e [Extrair, mecanicamente, 6leo de sementes de pinhdo manso (J.curcas L.);
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e Sintetizar biodiesel, a partir do 6leo de sementes de pinhdo manso (J.curcas

L.) por rota etilica;

e Determinar propriedades fisico-quimicas do biodiesel sintetizado a partir do

Oleo de sementes de pinhdo manso (J.curcas L.);

e Avaliar as caracteristicas fisico-quimicas testadas e compara-las com os

parametros de controle de qualidade da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP).

3 FUNDMENTACAO TEORICA

3.1 Biodiesel: Breve histoérico

A aplicacao de 6leos vegetais como combustivel data do fim século XIX, onde
Rudolf Diesel apresentou na Feira Mundial de Paris um motor abastecido com 6leo
de amendoim mais eficiente que motores a vapor usados na época. (BRASILINO,
2010, p. 07).

Entre 1911 e 1912, Rudolf Diesel fez a seguinte afirmagao:

“O motor diesel pode ser alimentado por 6leos vegetais e
ajudara no desenvolvimento agrario dos paises que vierem a
utilizé-lo. O uso de O6leos vegetais como combustivel pode
parecer insignificante hoje em dia, mas com o tempo tornar-se-
a importante, tanto quanto o petroleo e o carvao séo
atualmente.” (MOURA, 2010, p. 03 e 04).

A busca por combustiveis alternativos vem ganhando destaque nas ultimas
décadas. Com o passar dos anos, a substituicio dos combustiveis fosseis tem sido
motivada por fatores ambientais, econdmicos e sociais, uma vez que toda a
sociedade depende de seu uso para a geracao de energia futura (OLIVEIRA, 2007).

Diversos conflitos entre paises e questdes ambientais marcaram de forma
definitiva o desenvolvimento da consciéncia auto-sustentavel. Durante o periodo da
Segunda Guerra Mundial (1939-1945), por exemplo, muitos governos tiveram suas
rotas maritimas de abastecimento de petrdleo fechadas e tiveram que adotar o 6leo
vegetal como combustivel de emergéncia (MOURA, 2010).

Com o fim da guerra, as industrias de producédo de 6leo ndo possuiam uma
base tecnolégica adequada minimizando a utilizacdo desses combustiveis. Contudo,

a utilizacao de 6leos vegetais como combustivel trouxe uma importante contribuicdo
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para 0 meio cientifico, aumentando o numero de pesquisas sobre o assunto.
(MOURA, 2010).

3.2 Biodiesel: Conceito

O biodiesel é definido, quimicamente como um éster de acido graxo de cadeia
longa, derivada de fontes de lipidios renovaveis, como 6leos vegetais ou gorduras
animais, sendo uma evolucdo na tentativa na substituicdo do 6leo diesel no motor.
(ZANETTE, 2010). Uma das grandes vantagens do biodiesel é combustivel
alternativo de queima limpa, produzido a partir de recursos renovaveis € a utilizacéao
direta nos motores do ciclo diesel. Segundo Zanette (2010), os ésteres tém
caracteristicas fisico-quimicas muito semelhantes as do diesel derivado do petréleo,
0 que possibilita a utilizacdo destes em motores de ciclo diesel. Pois enquanto
outros combustiveis limpos, como o0 gas natural ou biogas, requer adaptacdo dos
motores a combustdo do biodiesel pode dispensa-la, configurando-se em uma
alternativa técnica capaz de atender toda a frota ja existente movida a 6leo diesel.
(BRASILINO, 2010).

Diversas rotas quimicas/bioquimicas podem produzir o biodiesel, mas a de
maior destaque é a transesterificacdo. De um modo geral, chama-se
transesterificacdo de triacilgliceridio a reacdo de um lipideo com alcool para produzir
um éster e um coproduto, glicerol. O processo global de transesterificacdo de 6leos
vegetais e gorduras sdo sequencias de trés reacdes reversiveis e consecutivas, em
gue os monoglicéridios e os diglicéridios s&o intermediarios (Figura 1)
(ALBUQUERQUE, 2006).

Figura 1. Reacédo de transesterificacdo de um triacilglicerideo.

Q
R;—C—0—R'
Hz(I“,—O—CO—Rl cat. ?HgOH 'TFIJ
H—(F—O—CO—Rz + 3 R'OH HCOH + R;—C—0—R'
H,C—0—CO—R; CH,0OH 9
R;—C—O0—R'
Triglicerideos ou Alcool Glicerol Misturas de ésteres
Triacilglicerideos de acidos graxos

Fonte: CHAVES, 2008, p. 16.



12

3.3 Biodiesel no Mundo

A utilizacdo de biodiesel como combustivel vem apresentando um potencial
promissor no mundo inteiro, sendo um mercado que cresce aceleradamente devido,
em primeiro lugar, a sua enorme contribuicdo ao meio ambiente, com a reducgao
gualitativa e quantitativa dos niveis de poluicdo ambiental, principalmente nos
grandes centros urbanos (FERRARI e OLIVEIRA, 2005).

Através de parcerias com a iniciativa privada e centros de pesquisas, paises,
como Argentina, Estados Unidos, Alemanha, Franca entre outros, ja vém produzindo
o biodiesel em escala comercial e testado a viabilidade desse novo combustivel em
veiculos de passeio, transporte publico e geracao de eletricidade. (DANTAS, 2006).

No inicio dos anos 90, o processo de industrializacdo do biodiesel foi iniciado
na Europa. Portanto, mesmo tendo sido desenvolvido no Brasil, o principal mercado
produtor e consumidor de biodiesel em grande escala foi a Europa. (LIMA, 2004).

Conforme Albuquergue (2006), em 2005, os paises da Unido Européia tiveram
gue usar pelo menos 2 % de combustivel renovavel, ou seja, biodiesel. Hoje, o total
produzido na Europa ja ultrapassa 1 bilhdo de litros de litros por ano, tendo a taxa
crescido em 30 % entre 1998 e 2002.

A producédo de biodiesel nos paises da Unido Européia, durante 2005 atingiu
um total de 3.184.000 toneladas, sendo a Alemanha e a Franca 0s maiores
produtores (GOES, 2006).

A Alemanha € a maior produtora de biodiesel do mundo com capacidade de 1
milhdo de toneladas anuais (ALBUQUERQUE, 2006). Porém, a Alemanha
estabeleceu um expressivo programa de producdo de biodiesel a partir da canola,
sendo hoje o maior produtor e consumidor europeu desse combustivel, com
capacidade de 1 milhdo e 669 mil toneladas por ano (GOES, 2006).

Segundo Albuquerque (2006), a Franca é o segundo maior produtor, com
capacidade de 460 mil toneladas anuais. Na Franca, embora tenham sido os
aleméaes responsaveis por ressuscitar e reimplementar o PRODIESEL na Europa,
aquele pais se destaca com a producao de 492 milhdes de toneladas, combustivel
que em francés recebe a designagdo de DIESTER (GOES, 2006).

Na Franca, o uso de biodiesel misturado com o diesel mineral visa a melhorar

as emissdes dos motores, em especial, através da eliminacdo das mercaptanas,
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substancias ricas em enxofre, extremamente prejudiciais a saude de plantas e
animais (GOES, 2006).

Nos Estados Unidos, a qualidade do meio ambiente é a grande motivacao
americana para o uso do biodiesel. Os americanos estdao se preparando, com
bastante seriedade, para o uso desse combustivel, especialmente nas grandes
cidades, sobretudo nos 6nibus escolares (GOES, 2006).

Os Estados Unidos tém demonstrado maior interesse no uso do biodiesel
misturado com o Oleo diesel do petréleo, visando a melhoria das emissGes dos
motores de ciclo diesel. Essa demonstracdo tem se tornado patente através dos
inUmeros estudos que estdo sendo realizados com o uso do ecodiesel em suas
diversas formas (GOES, 2006).

Em termos da Argentina, a proporcdo mais cogitada para a mistura
biodiesel/diesel mineral tem sido 20 %, mistura esta que tem sido chamada de Eco
Diesel B—20. Nesta proporcdo, as mercaptanas e os hidrocarbonetos ciclicos tém
sido suficientemente oxidados por ocasifo da combustio (GOES, 2006).

Os argentinos iniciaram o programa de biodiesel quando estabeleceram os
padrdes para o combustivel através da Resolucdo 129/2001. O decreto
governamental 1.396 de novembro de 2001, isenta de impostos, por um periodo de
10 anos, toda a cadeia produtiva de biodiesel (ALBUQUERQUE, 2006).

Por fim, a maior parte do biodiesel atualmente produzido no mundo, deriva do
6leo de soja, sendo um dos fatores importantes, o clima favoravel e grande ajuda na
economia. O Oleo vegetal de soja determina o maior interesse para uso potencial
nos biocombustivéis. Enquanto nos outros paises como, por exemplo, o Estados
Unidos, o 6leo de soja € a matéria prima primordial para producdo de biodiesel
(FERRARI e OLIVEIRA, 2004).

3.4 Biodiesel no Brasil

O Brasil apresenta grande potencial para exploracdo de biomassa para fins
alimenticio, quimico e energético (BRASILINO, 2010). E um pais que por sua
extensa area geografica, clima tropical e subtropical favorece uma ampla
diversidade de matérias-primas para a producao de biodiesel (OLIVEIRA, 2007 ).

Atualmente, muitas pesquisas e testes voltados a utilizacdo de biodiesel, estao
sendo realizados no Pais (GOES, 2006). No século XX, o Brasil apresentou grandes



14

vantagens para producdo de biocombustiveis, a partir do desenvolvimento de
pesquisas sobre biodiesel. Segundo Lorena (2010), o Brasil apresenta geografia
favoravel, situa-se em wuma regido tropical, com elevadas Iluminosidade e
temperaturas médias e anuais favoraveis ao cultivo de espécies vegetais. Sao esses
fatores importantes que o tornam o pais de maior potencial para producdo de
energia renovavel em 6leo vegetal e gordura animal (LORENA, 2010).

Estudos divulgados pela National Biodiesel Board, dos Estados Unidos,
afirmam que o Brasil tém condi¢cbes de liderar a producdo mundial de biodiesel
(DANTAS, 2006).

No século XXI, as correntes tecnoldgicas mundiais tendo em vista solucdes
para a escassez do combustivel féssil e para a minimizacdo dos impactos negativos
ao meio ambiente, sensibilizaram o0s grandes produtores agricolas, o0s
pesquisadores e concomitantemente o governo brasileiro que decidiu pela criagao
do Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB), aumentando a
competéncia da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP) para o monitoramento da
producdo e da comercializacdo dos biocombustiveis (ANP, 2008; ARAUJO e
SOUSA, 2008).

Para o Brasil, além de reduzir a dependéncia e relacéo ao petroleo, a producao
do biocombustivel fortalece o agronegocio e cria 0 novo mercado para Oleos
vegetais (ALBUQUERQUE, 2006).

No Brasil, a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP), através da lei n° 11.097 de 13 de janeiro de 2005, definiu o Biocombustivel
como sendo: “Combustivel derivado da biomassa renovavel para uso em motores a
combustéo interna ou, conforme regulamento para outro tipo de geracéo de energia,
que possa substituir parcial ou totalmente combustivel de origem féssil”.

No Brasil, a principal matéria prima para a producdo de 6leo é a soja,
responséavel por mais de 70% do biodiesel produzido no pais (BRASIL, 2009). Nesse
sentido, hd uma busca por novas oleaginosas que produzam 6leos ndo comestiveis,
para a producdo de biodiesel dentro das normas internacionais de qualidade.
Culturas pouco conhecidas no Brasil, como o crambe (Crambe abyssinica) e o
pinhdo-manso (Jatropha curcas), sdo conhecidas, mas nao trabalhadas para a
producdo de 6leo, como o nabo-forrageiro (Raphanus sativus), despontam como

alternativas interessantes para a producao de biodiesel (SOUZA et al, 2009).
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A producgéo de biodiesel no Brasil tem como matéria-prima, além da cultura da
soja (Glycine Max L.), € produzido de canola ou colza (Brassica napus L.), do dendé
(Elaeis guineensis J.) e do girassol (Helianthus annus L.), sendo que espécies como
a mamona, o cambre e o pinh&do manso estdo sendo usados experimentalmente em
pesquisas (ARAUJO e SOUSA, 2008).

O Brasil se destaca pela sua grande diversidade e produtividade de grdos que
podem ser utilizados na fabricacdo de Oleos vegetais (soja, mamona, dendé,
algodao, canola, amendoim, pupunha e outras), apresentando neste sentido, uma
grande abertura para uma nova alternativa energética, no caso da substituicdo do
diesel por biocombustiveis, ou seja, o diesel produzido a partir de 6leos vegetais
(SILVA, 2006).

Além dos 6leos vegetais, gorduras animais podem ser utilizadas no seu
processo de producao (MILLI, 2011). De acordo com a pesquisa do IBGE (2007)
sobre a producdo da pecuaria municipal 2005, o rebanho bovino brasileiro atingiu
207,2 milhdes de animais, com um aumento de 1,3 % em relacdo a 2004. Nota se
gue houve um crescimento de forma significativa nos ultimos anos, consagrando o
Brasil como o maior produtor mundial de bovinos, seguido por india e China
(MOURA, 2008).

O primeiro biodiesel obtido a partir de sebo bovino foi produzido na Italia. E no
Brasil ja esta sendo produzido e analisado pela Petrobras, apresentando
caracteristicas fisico-quimicas dentro dos limites estabelecidas as pela ANP.
Entretanto tem a desvantagem de precipitar a uma temperatura de 5 °C, em
comparacao ao biodiesel de soja que precipita a 0 °C (MOURA, 2008).

Nas trés primeiras décadas do século XX, a producdo de soja era quase
exclusivamente feita em paises do Oriente, como a China, Indonésia, Japédo e
Coréia. Chegou em 1908 ao Brasil pelas méos dos imigrantes japoneses, que a
introduziram no Estado de Sdo Paulo. A partir da década de 60 os agricultores
brasileiros do Sul se interessaram em planta-la de forma extensiva (BELTRAO,
2008).

As dimensdes do sistema agroindustrial da soja no Brasil sdo consideraveis: é
a Unica oleaginosa com escala suficiente para a produgdo imediata de Biodiesel,
uma vez que cerca de 90% da producdo de Oleo provém dessa oleaginosa
(BELTRAO, 2008).
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Segundo Silva (2006), a soja apresentou o melhor resultado com base nos
critérios investigados do que as demais oleaginosas, seguidas em ordem
decrescente de importancia das oleaginosas: Dendé, Canola, Mamona e Amendoim,
para o potencial de producéo do biodiesel brasileiro. Em algumas regides, como o
Nordeste Brasileiro, podem ser cultivadas algumas oleaginosas como: mamona,
amendoim, gergelim, babacu e outras. (SILVA, 2006).

Segundo Beltrdo (2008), a cultura do algodoeiro, tanto herbaceo como arboreo,
€ uma das mais importantes no Brasil. Tem sido demonstrada a viabilidade do uso
do 6leo de algoddo como matéria prima para a producéo de biodiesel.

Em se tratando de biomassa para a producdo dos biodieseis, atualmente o
algodao se destaca, sendo que em julho de 2007 a agéncia do SEBRAE publicou
gue o biodiesel mais viavel e barato produzido no pais é do caroco de algodao, onde
seu custo € por volta de R$ 0,81 o litro e sai da regido do Nordeste, seguido pela
soja, produzido na regido Centro-Oeste, a R$ 0,90 o litro, tomando por base a
analise comparativa feita nas cinco regides do pais.

O algodao no Brasil se constituiu no Nordeste, nos séculos XIX e XX uma das
bases do sistema culturas de subsisténcia, algoddo e bovinos, sendo o produto
vegetal que se constituia na principal fonte de geracdo de renda para a agricultura
familiar nordestina.

O algodéao, € a terceira matéria-prima mais importante para a producdo do
biodiesel nacional, fica atras apenas da soja e do residuo de suinos. O 6leo de
algodao contribui com 5 % dos dois bilhdes de litros de 6leo que o Brasil usa hoje
para a producdo de biodiesel. A quantidade de 6leo presente na semente do
algodao é baixa em relacdo a outras culturas, com uma média de 14 %. Para cada
litro de 6leo, sdo necessarios 12 quilos de algodao.

Apesar do baixo potencial de 6leo, a vantagem do algoddo em relacdo as
outras culturas € o preco. O custo de producgéo para conversao em biodiesel € um
dos mais baratos que existem, além de existirem pesquisas para se desenvolver
mais variedades com alto teor oléico (ROLIM, 2011).

Dentre as alternativas para producdo de Oleos e gorduras a partir da
agricultura, tem-se dado um destaque especial a familia Jatropha, especialmente ao
género Curcas, conhecido no Brasil como pinhdo-manso. Esta planta, assim como
outras espécies da familia Jatropha, € ainda pouco conhecida, mas pelo fato de ser

perene e de se adaptar muito bem em regides semi-aridas tem sido apontada como
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ideal para a producéo de 6leos no nordeste brasileiro, utilizando a agricultura familiar
(SUAREZ, et al., 2009).

3.5 Biodiesel Potencial no Brasil

Segundo Beltrdo (2008), o Brasil tem o maior potencial do mundo para a
producdo de oleaginosas como matéria prima para biodiesel. A mamoneira é uma
oleaginosa de destacada importancia no Brasil e no mundo, e o Brasil € o pais com
maior potencial para produzir biodiesel, pois possui mais de 20% da area
agricultavel do mundo, e mais de duzentas espécies de oleaginosas que podem ser
cultivadas em todo o territrio brasileiro (ARAUJO e SOUSA, 2008).

Segundo Beltrdo (2008), no semiarido nordestino brasileiro a producdo de
biodiesel a partir do éleo de mamona tem recebido destaque em especial pelo
Governo Federal e alguns Governos estaduais, tais como dos Estados da Bahia e
do Ceara, entretanto, além da mamona existe outra oleaginosa bem adaptada ao
clima desfavoravel da regido que € o algodoeiro e outra em potencial, caso do
pinhdo manso (Jatropha curcas L.) que requer ainda muitos estudos, domesticagao
e selecdo de gendtipos mais uniformes e produtivos, e com elevados teores de 6leo.

Segundo (CHAVES, 2008), o girassol é nativo da América do Norte, podendo
ser encontrado desde as planicies do Canada até a América do Sul. No Brasil, a
regido de maior producdo é a Centro-Oeste, com destaque para os estados de
Mato-Grosso e Goias.

Embora o girassol esteja entre as principais oleaginosas produtoras de 6leo
vegetal comestivel do mundo, sua producdo atual, no Brasil, € inexpressiva.
Recentemente, a cultura foi re-introduzida nos Cerrados. No ano de 2003, o girassol
foi cultivado como safrinha em cerca de 62 mil hectares, concentrados em Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul e Goias (BELTRAO, 2008).

3.6 Pinhdo manso

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) pertence a familia das Euforbiaceas, a
mesma da mandioca, seringueira e mamona; é também conhecido como pinhdo-da-
india, pinhdo-de-purga, pinhdo-de-cerca, pinhdo-dos-barbados, pinh&o-branco,

pinh&o-paraguaio, pinh&o bravo, dentre outros (MOURA, 2010).
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O nome Jatropha, deriva do grego iatrés (doutor) e trophé (comida), relativo as
suas propriedades medicinais e curcas é 0 home comum para 0 pinhdo manso em
Malabar, india. (BRASILINO, 2010, p.10).

O pinhdo manso é uma oleaginosa que resiste as diversas variagdes de solo e
clima, tendo ainda a vantagem de possuir um ciclo perene, que se conserva durante
muito tempo e produtividade média de duas toneladas por hectare. As sementes séao
de facil armazenamento e boa preservacao. A torta resultante da extracdo do oleo
pode servir como adubo organico devido ao alto teor de nitrogénio, fésforo e
potassio (ARAUJO e SOUSA, 2008).

De acordo com Moura (2010), trata-se de um arbusto grande, de crescimento
rapido, cuja altura normal é de dois a trés metros, mas pode alcancar até cinco

metros em condi¢cdes especiais, (Figura 2).

Figura 2. Arbustos de pinhdo manso (Jatropha curcas L.).

Fonte: MOURA, 2010, p. 07.

De acordo com Moura (2010), os frutos séo do tipo capsula ovoéide, com 1,5 a
3,0 cm de diametro. E trilocular contendo, geralmente, trés sementes, sendo uma
semente por loculo. O fruto, pesando cada uma de 1,53 a 2,85 g.

As sementes do pinhdo manso sao relativamente grandes; quando secas

medem de 1,5 a 2 cm de comprimento e 1,0 a 1,3 cm de largura, (Figura 3).

Figura 3. Sementes de pinhdo manso (Jatropha curcas L.).
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Fonte: Préprio autor.

Tendo como referéncia Moura, (2010) as sementes de pinhdo manso podem
ter de 33,7 a 45 % de casca e de 55 a 66,3 % de albumen (améndoa). Nessas
sementes, sdo encontrados ainda, 7,2 % de agua, amido, albumindides e materiais
minerais, sendo 4,8 % de cinzas e 4,2 % de nitrogénio.

Segundo Moura, (2010), as sementes de pinhdo manso contém de 25 a 40 %
de d6leo. Enquanto, Aradjo e Sousa, (2008), afirmam que na semente de pinhao
manso podem conter em torno de 50 % de dleo.

Segundo Souza (2010), o Oleo de pinhdo manso € composto por
aproximadamente 20 % de acidos graxos saturados e 80 % de acidos insaturados.
Oleos e gorduras s&o constituidos principalmente por acidos organicos, conhecidos
como acidos graxos, que diferem no numero de carbonos constituintes de sua
cadeia e também na presenca de insaturagfes (ZANETTE, 2010).

Para o emprego de um 6leo para a producdo de biodiesel, é importante
conhecer a sua composicdo em termos de acidos graxos. No caso do 6leo de pinhdo
manso, 0s principais acidos graxos que o compdem sado: palmitico, estearico, oléico,
linoléico e linolénico (ZANETTE, 2010). As estruturas dos acidos graxos majoritarios
presentes no 6leo de pinhao manso encontram-se indicadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicdo dos principais acidos graxos presentes no 6leo de pinhdo

manso
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Componente % média
Palmitico C16:0 14,3-15,5
Estearico C18:0 51-54

Oléico C18:1 41,1-442
Linoléico C18:2 34,9 — 38,1
Linolénico C18:3 0-0,2

Fonte: (ZANETTE, 2010, p. 11).

4 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi dividido em quatro etapas: pesquisa bibliografica, a prensagem
da semente, ou seja, extracdo do 6leo vegetal, sintese do biodiesel e ensaio fisico
guimico. Todas realizadas no Laboratério de Quimica Analitica e Quimiometria —
LQAQ, pertencente a Universidade Estadual da Paraiba (UEPB).

4.1 Extracdo do 6leo de pinhdo manso e obtencédo do biodiesel

Todas as amostras foram submetidas, separadamente por lotes distintos a
prensagem mecanica em uma prensa hidraulica de 15 toneladas. Em seguida, foi
realizada a limpeza do 6leo através de filtracdo simples, com a finalidade de separar
analitos indesejaveis do 6leo. Por fim, o biodiesel foi produzido por reacdo de
transesterificacdo, de acordo com as seguintes condicdes: a propor¢cdo de 1:6 de
Oleo para alcool etilico, quantidade de catalisador de 1%, com tempo de reacéo de

uma hora a 40 rpm em temperatura ambiente.

Figura 4. Processo de producao de biodiesel.
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Fonte: http://www.biodieselbr.com

A reacdao foi conduzida sobre agitacdo magnética, (figura 5).

Figura 5. Processo de producao de biodiesel.

Fonte: Dados da pesquisa.

Apo6s o tempo reacional de uma hora, a mistura foi colocada em um funil de
decantacdo, durante 30 minutos, periodo necessario a visualizacdo de duas fases.
Uma menos densa, ésteres etilicos e a outra mais densa, a glicerina. Antes Dessa
maneira, a mistura foi submetida a repouso durante 24 horas até a separacéo total
do biodiesel e a glicerina (ALBUQUERQUE, 2006), (Figura 6).


http://www.biodieselbr.com/
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Figura 6. Separacao da glicerina do biodiesel de pinhdo manso.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Apés a separacao, a glicerina foi retirada do funil de decantacao sendo iniciada
a lavagem do biodiesel com agua deionizada, (Figura 7).

Figura 7. Processo de lavagem do biodiesel da rota etilica.

Fonte: Dados da pesquisa.
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Apés a lavagem, foi iniciada a secagem do biodiesel, em estufa de circulacdo
de ar, durante 3 horas sob a temperatura de 130°C. Tal procedimento foi realizado
com a finalidade para retirar o excesso de agua no biodiesel do pinhdo manso
(Figura 8).

Figura 8. Biodiesel na estufa.

Fonte: Dados da pesquisa.

4.2 Analises fisico quimicas

A determinacdo das propriedades fisico-quimicas do biodiesel de pinhéo
manso foi realizada de acordo com as normas da American Society of Testing and
Materials (ASTM) e Associagcdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) indicadas
pela Resolucdo n° 42 da Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e

Biocombustivel (ANP). As analises fisico-quimicas foram realizadas em duplicata.

4.3 Densidade

A densidade é uma grandeza fisica definida como sendo a quantidade de
massa existente em um dado volume. As leituras de densidade foram realizadas

utilizando um densimetro digital.

4.4 Refratometria

O indice de refracdo de uma substancia € a relacdo entre a velocidade da luz
no vacuo e a velocidade da luz na substancia testada. E uma propriedade fisica (til
na caracterizacdo e identificacdo de liquidos, ou para indicar a sua pureza. E
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caracteristico para cada 0Oleo e esta relacionado com o grau de saturacdo das
ligacdes, mas é afetado por outros fatores tais como: teor de acidos graxos livres,
oxidacao e tratamento térmico (MOURA, 2010).

Os Oleos e as gorduras possuem poderes de refringéncia diferentes e, de
acordo com sua natureza, desviam com maior ou menor intensidade o0s raios
luminosos que os atravessam; assim, o indice de refracdo de uma gordura aumenta
com o comprimento da cadeia carbénica e com o grau de insaturacdo dos acidos
graxos constituintes dos triglicerideos (PEREIRA, 2009). Na mensuracdo desta

andalise foi utilizado um refratbmetro ABBER.

4.5 indice de acidez

O indice de acidez mede a quantidade de substéncias no biodiesel e, esta
direcionado a presenca de acido livre na amostra de biodiesel sendo utilizado como
parametro de qualidade do biocombustivel.

O indice de acidez (I.A.) revela por titulometria o estado de conservacdo do
Oleo. A acidez ocorre devido a hidrélise parcial dos glicerideos relacionado a
natureza da matéria prima, sendo assim o 6leo pinhdo manso. O indice de acidez
revela o estado de conservacdo do Oleo, definido como o numero de mg de
hidroxido de potassio (mg KOH) é necessario para neutralizar os acidos livre da
amostra (DANTAS, 2006).

Os altos indices de acidez tém efeito negativo sobre a qualidade do dleo,
sendo assim a o ponto de torna 16 inadequado para alimentagcdo humana fins
carburantes afetando a estabilidade térmica de combustdo, com acéo corrosiva
sobre os componentes metalicos do motor.

As andlises foram feitas em duplicata. Inicialmente, pesou se 2 g da amostra
em um Erlenmeyer e adicionou-se 25 mL de solucdo de eter - alcool (2:1)
previamente neutralizada com uma solucdo de hidroxido de sodio 0,1 mol/L. Em
seguida, adicionou-se 2 gotas de indicador fenolftaleina titulando-se até o ponto de

viragem.

4.6 indice de saponificacio
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O Indice Saponifica¢do (1.S.) definido como de mg de hidroxido de potassio
(KOH), necessario para neutralizar os acidos graxos, resultante da hidrolise de um
grama da amostra, € inversamente proporcional ao peso molecular médio dos
acidos graxos dos glicerideos presentes.

Pesou-se 2 gramas em um Erlenmeyer e adicionou-se 20 mL de solucéo de
hidréxido de potéassio a 4%. Em seguida, o Erlenmeyer foi adaptado no condensador
de refluxo e aquecido até ebulicdo branda durante 30 minutos. Logo, adicionou-se 2
gotas de indicador fenolftaleina e titulou-se a quente com solucéo de &cido cloridrico
a 0,5 mol/L.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Padréo de qualidade do biodiesel

Tabela 2. Caracterizacao fisico quimica do biodiesel do pinhdo manso.

Brasil
Aspecto UNIDADE Resultado
ANP 07/2012

Densidade Kg/m3. 872,7 800 a 900
Refratdmetria 25°C 1,4582 +0,0005 ANOTAR

indice de acidez mgKOH/g 0,5559 0,50

indice de
o mgKOH/g 142,3495 NC
saponificacao

(NC), nédo cita

A partir dos resultados expostos na Tabela 2, pode-se verificar que o biodiesel
de pinhdo manso encontra-se dentro da norma estabelecida pela ANP. Contudo,
como nao foi encontrado, nesta normativa, um limite para o parametro indice de
saponificacdo, usou-se como referéncia deste a literatura.

Assim, conforme relatam Alves e Serra (2010), o resultado obtido para o indice
de saponificagédo foi de é 182 mgKOH/g, enquanto que Viviane et al. (2014) relata

para este indice o valor de 175,9 mg KOH/g para o biodiesel de pinhdo manso.
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5.2 Resultados das Analises

Esta pesquisa foi iniciada a partir da realizacdo de uma revisao bibliografica
de alguns 6leos vegetais pesquisados no mundo, para a producéo de biodiesel, com
destaque aos mais potenciais no Brasil.

Em seguida, foi realizada a prensagem das sementes de pinhdo manso, com
vista a extracdo mecanica do 6leo, sendo o mesmo purificado a partir de uma
filtracdo simples, seguida pela sua sintese, atraves da reagdo de transesterificacao
e, por fim sua caracterizacgéo fisico-quimica.

As propriedades fisico-quimicas do biodiesel de pinhdo manso foram
determinadas em 7 amostras, sendo este procedimento realizado em consonancia
com as normas da Agéncia Nacional do Petr6leo (ANP).

A caracterizacdo fisico-quimica foi feita em duplicata realizando-se os
seguintes ensaios: Densidade, Refratdmetria, indice de Acidez e Indice de
saponificacdo. Tal procedimento foi relevante, em vista as analises serem

importantes para determinar a qualidade do biodiesel.

6 CONCLUSAO

Com as analises bibliogréfica das novas fontes renovaveis de biocombustivel
do 6leo vegetal e animal, foram apresentado 6leo de pinhdo manso, como mais uma
fonte de energia. Com os resultados obtidos no desenvolvimento deste trabalho,
podemos concluir que o 6leo de pinhdo manso (Jatropha curcas L.) apresenta-se
como fonte importante para a producdo de biodiesel. Com as analises do 0leo
mostrou o resultado obtido, estdo de acordo com a ANP que determina o controle de

gualidade dos biodieseis.
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