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RESUMO

A scheelea phalerata comumente chamada de bacuri, € uma palmacea
amplamente distribuida no Estado do Mato Grosso do Sul e Mato Grosso,
freqientemente utilizado como indicador de solo. Apresenta porte baixo,
estipe bastante cicatrizada pela insercdo de bainhas das folhas, de 6 a 8
cachos por ano, com frutos alongados, delgado mesocarpo amilaceo. Este
trabalho buscou produzir biocombustivel a partir do 6leo extraido da scheelea
phalerata utilizando como reagente transesterificante o etanol e hidroxido de
potdssio como catalisador. O etanol € proveniente de industrias
sucroalcooleiras sendo, portanto, de grande importancia para as regides
produtoras de 4&lcool. O estudo proporcionou um rendimento de
aproximadamente 50% (v/v) de biodiesel. A caracterizacdo do biodiesel
utilizando ATR/FTIR (Attenuated Total Reflectance/Fourier Transform by
Infrared Spectroscopy) permitiu identificar a regido denominada “impresséao
digital” do dleo transesterificado, 0 que demonstra o resultado positivo da

producédo do biodiesel.

Palavras-chave: bacuri, energias renovaveis, acidos graxos.
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1-INTRODUCAO

A sociedade industrial mundial contemporanea ainda opera em grande
escala com recursos energeéticos nao renovaveis, uma vez que as principais
fontes energéticas derivem de combustiveis foésseis, como petroleo, carvédo
mineral e gas natural. A intensa utilizacdo de petroleo e seus derivados no
transporte rodoviario, por exemplo, impacta de diversas formas a
sustentabilidade ambiental. O petréleo € um combustivel féssil formado pela
decomposicdo de matéria organica ha milhées de séculos, considerado um
recurso nao renovavel e, portanto, finito. A queima de combustiveis fosseis
produz gases e outros poluentes que, ao serem emitidos para a atmosfera,
contribuem para a degradacdo da qualidade do ar nos grandes centros
urbanos. Ja as emissfes de dioxido de carbono (CO.,), subproduto inerente a
combustdo de compostos que contém carbono em sua composic¢ao, tém sido
alvo de crescentes preocupacfes da comunidade cientifica. A emissdo
crescente e continua de CO,, considerado o principal gas do efeito estufa,
tem influéncia direta no fenbmeno conhecido como aquecimento global,
comprometendo a sustentabilidade ambiental do planeta (HOLANDA, 2004).

A tecnologia disponivel e a viabilidade econdmica tém apresentado,
nos ultimos tempos, parametros fundamentais para a escolha dos sistemas
energéticos, com 0s impactos ambientais despontando de maneira muito
forte, como condicionante a aprovacdo ou a recusa das alternativas
apresentadas (FERREIRA, 2006).

Estimular o consumo das energias alternativas se traduz num
incontestavel fator para o desenvolvimento responsavel das nacoes,
principalmente objetivando a preservagéo e a conservagdo do meio ambiente,
bem como, as reducbes das alteracbes climaticas atuais e futuras.
(WANDECK, 1985).

O conjunto de interesses em torno dos bicombustiveis, resumidos no
tripé energético-ambiental-social, impde a necessidade de uma visdo
estratégica do processo de insercado de novas alternativas, como o biodiesel,

de forma a aproveitar as potencialidades da agricultura respeitando as
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restricbes impostas pelo seu intransferivel papel de produzir alimentos
(FERREIRA, 2006).
O Dbiodiesel

reabastecidos),

tem sido denominado um combustivel renovavel

(naturalmente biodegradavel (material decomposto por
microorganismos) e ambientalmente correto, sucedaneo ao Oleo diesel
mineral, constituindo-se de uma mistura de ésteres metilicos ou etilicos de
acidos graxos, obtido a partir de transesterificacdo de qualquer triglicerideo
com um alcool de cadeia curta (Tabela 1) sendo metanol ou etanol os mais
empregados, poréem hd uma preferéncia pelo metanol devido ao seu baixo

peso molecular o que favorece a reacdo (FERREIRA, 2006).

TABELA 1.1- Rota de transesterificacdo metilica e etilica. R, R’ e R”
representam os acidos graxos presentes na cadeia dos 0leos vegetais. O
catalisador pode ser tanto acido quanto basico

Oleo + Alcool Catalisador Ester + Glicerina
—_—
O
E') 3 CH;-OH !
1,C-O-C-R 3 3 R.R’R”-C-O-CH; H,C-OH
I 0 Metanol Ester Metilico I
I ~
HC-O-C-R” 0 H(l_ OH
0] 2 \ n
b 3 CH;-CH,-OH 3 RR’.R”-C-0-CH,-CH; H,C-OH
H,C-O-C-R™ . .
2 Etanol Ester Etilico

Fonte: *FIGUEIREDO, 2009.

As caracteristicas fisicas e quimicas do biodiesel sdo semelhantes
entre si, independentemente de sua origem, isto é, tais caracteristicas sdo
quase idénticas, ndo importando a natureza da matéria-prima e do agente de
transesterificacao, se etanol ou metanol (HOLANDA, 2004).

Além de combustivel, o biodiesel pode ser utilizado em aquecedores,
lanternas e fornos, como solventes de tintas e adesivos quimicos, como 6leo
de limpeza para pecas e maquinas, lubrificante geral, alternativa ao petroleo e
as suas aplicacdes. De seu subproduto, a glicerina, pode ser empregada em
cosméticos na elaboracdo de sabonetes, cremes, xampus, hidratantes etc.

(CASTRO, 2005).
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As matérias primas e 0s processos para a producdo de biodiesel
dependem da regido considerada e sua base para a producdo é composta
por Oleos vegetais e animais. As diversidades sociais, econbmicas e
ambientais geram distintas motivacdes para a sua producdo e consumo
(CASTRO, 2005).

Frutos de palmeiras tém sido estudados amplamente quanto ao seu
conteudo lipidico em funcdo do alto potencial de rendimento que estas
plantas podem fornecer para a cadeia produtiva de oleaginosas (TRUJILO et
al, 1992). E o caso do dendé (Elaeis guianensis) cujo 6leo de sua améndoa, o
palmiste, apresenta caracteristicas muito diferentes em relacdo ao 6leo da
polpa — Oleo de palma, por apresentar alto conteddo de acidos graxos
saturados garantindo seu uso e aplicacbes mais especificas, como por
exemplo, na industria oleoquimica (NICK NORULANI, 2004).

A scheelea phalerata (Figura 1.1) comumente chamada de bacuri, é
uma palmacea amplamente distribuida no Estado do Mato Grosso do Sul e
Mato Grosso (POTT; POTT, 1994), frequentemente utilizado como indicador
de solo. Apresenta porte baixo (3 a 5 metros), estipe bastante cicatrizada pela
insercdo de bainhas das folhas, de 6 a 8 cachos por ano, com frutos

alongados, delgado mesocarpo amilaceo, e peso médio de 23,8 gramas.

FIGURA 1.1: Palmeira nativa de scheelea phalerata. (a) espécie com 3 a 7
metros de altura. (b) Frutos de scheelea phalerata.

*Fonte: Disponivel em: selosdefruta.blogspot.com, acessado em 2010.
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O endocarpo apresenta de 3 a 5 améndoas, ricas em 0leo laurico
sendo, portanto mais uma alternativa de fonte oleaginosa na matriz
energética do Brasil, pois estudos revelam que as améndoas de bacuri
possuem teores de lipidios elevados com teores de acidos graxos saturados
correspondentes a 75 % do total, destacando-se o &acido laurico como
majoritario (Tabela 1.2).

TABELA 1.2- Composicdo em acidos graxos do 6leo de améndoa do bacuri

(Scheelea phalerata), coletados no Mato Grosso do Sul

Acidos Graxos Améndoa do Bacuri (%)
Acido Caprilico 5,75
Acido Caprico 6,04
Acido Laurico 35,11
Acido Miristico 11,53
Acido Palmitico 2,22
Acido Palmitoleico 0,27
Acido Heptadecanéico 8,99
Acido Esteérico 4,27
Acido Oléico 22,64
Acido Linoléico 5,12
Acidos Graxos Saturados (AGS) 73,91
Acidos Graxos Insaturados (AGI) 26,09

Fontes: *Machado et al, 2006; ** Alamu et al, 2008

No Brasil, desde a criacdo da lei n® 11.097, publicada em 13 de janeiro
de 2005 através do Programa Brasileiro de Desenvolvimento Tecnoldgico
Biodiesel (PROBIODIESEL), o biodiesel tem ocupado posicdo de destaque.
Foi introduzido na matriz energética brasileira ap6s autorizacédo da adicdo do
biodiesel no diesel, que inicialmente foi de 2%, mistura conhecida como B2, e
posteriormente, a partir de 1° de julho 2008, o oOleo diesel passou a conter,
obrigatoriamente 3% de biodiesel (B3). Esta previsto que até 2013 sera
estabelecido o uso do B5, 5% de biodiesel adicionado ao diesel. Esta acéo do
Governo Federal ocasionou uma intensificacdo na busca pelo
desenvolvimento cientifico e tecnologico da producdo, qualificacdo e
certificacdo deste biocombustivel (FIGUEIREDO, 2009).
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2- OBJETIVO

O presente trabalho tem como foco a utilizacdo do 6leo de scheelea
phalerata (Bacuri) como matéria prima para producdo de biodiesel utilizando
para transesterificacdo um alcool de cadeia curta, etanol, considerando este

como fonte proveniente de inddstrias sucroalcooleiras.
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3- PARTE EXPERIMENTAL

3.1- SOLVENTES

Eter de petréleo P.A (Synth, 99,8%), Etanol P.A (Synth, 92,09,
hidroxido de potassio P.A (Merck).

3.2- COLETA DAS AMOSTRAS
A oleaginosa scheelea phalerata foi coletada na regido do Pantanal —
MS.

3.3- EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

Foi utilizado para extracdo e preparo do 6leo, aparelho Soxhlet
(extrator de Oleos e graxas MA 044/8/50, Marconi), papel filtro Qualy marca
J.Prolab com espessura de 205 um, moinho de alta rotacdo, balanca analitica
Mettler Toledo AG245, evaporador rotativo modelo Quimis Q344B1.

Os experimentos de caracterizacdo foram realizados no laboratério de
Espectroscopia da Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade de
Dourados. Foi utilizado o equipamento da marca Thermo-Nicolet modelo 670
acoplado ao acessorio de refletancia total atenuada (Attenuated Total
Reflectance- ATR) com espectrofotdmetro infravermelho com transformada
de Fourier (FTIR). Este equipamento é constituido de uma fonte de
infravermelho médio (emissé@o entre 4000 e 400 cm-1), com divisor de feixe
do interferbmetro feito de KBr.

3.4- PREPARO DA AMOSTRA

Uma amostra da oleaginosa contendo 10,22 Kg (aproximadamente 600
unidades) foi seca ao ar por quarenta e oito dias. As castanhas foram

retiradas do endocarpo de forma manual, utilizando para isso uma prensa
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comum. A castanha foi moida em moinho de alta rotacdo para aumentar a
superficie de contato com o solvente. Este processo forneceu 695,68 g de

castanha moida.

3.4.1- EXTRACAO
As andlises de extracdo foram feitas segundo o método do Instituto
Adolfo Lutz: Métodos fisico-quimicos para analise de alimentos. Porém,

devido a necessidade de volume de 6leo, o método foi adaptado (item 3.4.3).

3.4.2- EXTRACAO A QUENTE

Por apresentar grande quantidade de material e necessidade de
volumes consideraveis de 0Oleo bruto para esterificacdo, foi necessario fazer
uma adaptacdo na metodologia comumente aplicada (método das
proporcdes), segundo esta metodologia a extracdo de Oleo é ineficiente para
grande quantidade de material particulado. Foi feito entdo uma extragcao
seguindo a metodologia usual. Os baldes de Soxhlet foram secos e pesados
em balanca analitica e nestes foram adicionados 0,6126g de castanha moida
para 60 mL de solvente e 1,0467 g de castanha para 100 mL de solvente (éter
de petréleo). A temperatura foi calibrada para 65°C por 2 horas com as
amostras mergulhadas no solvente e 4 horas em gotejamento totalizando 6
horas de extracdo. Os balBes contendo o 6leo bruto foram levados péara
estufa, seco durante 40 minutos e pesados posteriormente em balanca

analitica. Este método proporcionou 41,5 e 41,0% de rendimento.

3.4.3- EXTRACAO A QUENTE (METODOA DAPTADO)

Para extracdo do 0leo, os baldes de Soxhlet foram secos e pesados
em balanga analitica e nestes foram adicionados de 5 a 6 gramas de
castanha moida por cartucho e 105 mL de éter de petréleo para cada baldo

de extracdo. A temperatura foi calibrada para 65°C por 2 horas com as
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amostras mergulhadas no solvente e 4 horas em gotejamento totalizando 6
horas de extracdo. Todas as extracdes forneceram 287,19 g de Oleo bruto

com rendimento médio de 41%.

3.4.4- DETERMINAQAO DA ACIDEZ DO OLEO BRUTO

O método utilizado foi o EN 14104 recomendado pela EN 14214 que
utiliza uma solucdo alcodlica de KOH como titulante e fenolftaleina como
indicador (CRUZ, 2009).

Em um béquer foram adicionados 15,00 g de 6leo bruto, 10,0 mL de
alcool (etanol, P.A), e quatro gotas de indicador fenolftaleina. A mistura
gerada foi titulada com hidréxido de potassio (KOH, 85%) padronizado
previamente. A partir do volume gasto de hidroxido de potassio foi possivel
determinar a acidez do 6leo e posteriormente a massa necesséria de base
para catalisar por completo a reacdo. Todo este procedimento resultou em

1,00 g de hidréxido de potassio para total neutralizacéo.

3.4.5- PROCEDIMENTO DE TRANSESTERIFICACAO

Entre todos os processos utilizados para a producédo de biodiesel, o
gue emprega a reacdo de transesterificacio € 0 mais importante e
preferencialmente empregado e foram feitos segundo VIANA (2008).

Para transesterificacdo, 1,00 g de hidroxido de potassio foi dissolvido
em 30,0 mL de alcool etilico P.A e levado para aquecimento até 45°C (mistura
A). Em outro béquer foram adicionados 25,0 mL de Oleo bruto e também
levados para aquecimento até 45°C.

Depois de atingida a temperatura, a mistura A foi adicionada ao 6leo
em baldo de fundo redondo de duas bocas e levados para aquecimento em
manta aquecedora com condensador acoplado para dar inicio a reacdo de
transesterificacdo. A temperatura foi ajustada para 84-85°C permanecendo

assim por 2 horas.
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O produto gerado foi rotaevaporado por 45 minutos para eliminacéo
do solvente (&lcool) que ndo participou da transesterificacdo. O produto obtido
(biodiesel e glicerina) foi transferido para funil de separacédo, onde apds 16
horas, as fases formadas foram separadas e dosadas, sendo a parte de cima
o biodiesel. Todos os procedimentos citados foram feitos em triplicatas sendo
25,0 mL, 25,0 mL e 26.0 mL de déleo bruto resultando em 14,2 mL, 8,0 mL e

13,0 mL de biodiesel respectivamente, com rendimento de 56%, 32% e 50%.

3.5- CARACTERIZAQAO DO BIODIESEL

A técnica utilizada ATR/FTIR (Attenuated Total Reflectance- Fourier
Transform by Infrared Spectroscopy) se baseia na reflexdo total sofrida pelo
feixe de Infravermelho (IR) em um cristal de alto indice de refracdo > 2.2. A
amostra é colocada sobre o cristal (figura 3.2) e recebe um pouco de
radiacdo, a qual na saida do cristal € direcionada para o detector. A figura 3.1

ilustra o cristal e define o niamero de refracdes.

FIGURA 3.1: Esquema do caminho percorrido pelo feixe de IR no cristal

contendo a amostra.

3.5.1- ESPECTROSCOPIA DE ABSORCAO NO INFRAVERMELHO MEDIO
A espectroscopia Optica na regido do infravermelho médio por
transformada de Fourier (Fourier Transform by Infrared Spectroscopy - FTIR)
consiste em uma técnica espectroscopica muito utilizada na caracterizacéo de
diversos materiais, sejam eles solidos, liquidos, pos ou géis. A aquisicdo de
espectros para esses tipos de amostras pelo método convencional de

transmissdo, geralmente € muito dificil, no minimo, devido ao espalhamento
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da amostra. Além disso, amostras liquidas precisam ser depositadas em
células especificas que possuam alta transmissdo na faixa do infravermelho
meédio, o que nao é facilmente encontrado (FIGUEIREDO, 2009).

FIGURA 3.2: Aplicacdo da amostra no cristal.

Para caracterizagdo do biodiesel, foi utilizado um espectrofotometro
(Nexus 670 — Thermo Nicolet), com intervalo de freqiéncia da fonte de
bombeio entre 4000 e 650 cm™ (2,5 - 15,4 pm) acoplado a um acessério de
ATR- FTIR. Neste intervalo compreende a conhecida regido de impressao
digital, localizada entre 650 e 1500 cm™.

A figura 3.3 ilustra todas as etapas do processo de obtencdo do

biodiesel executadas.

PREPARO
TORTA DA %

OLEOD BRUTO

ags

CARACTERIZACAO (::l BIODIESEL

FIGURA 3.3: Fluxograma dos processos para obtencdo do biodiesel e sua

caracterizagao.
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4- RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1- RENDIMENTO

A extracdo adaptada apresentou rendimento igual ao método usual,
aproximadamente 41%, 0 que proporcionou um menor tempo de trabalho com
maior quantidade de dleo extraido. A moagem da amostra foi essencial para
tal resultado j& que o material particulado foi rigorosamente moido
colaborando para uma maior superficie de contato do solvente para com a

amostra.

4.2-ESPECTROSCOPIA DE ABSORC}AO NO INFRAVERMELHO MEDIO
Foram realizados experimentos com o Oleo bruto obtido a partir da
extracdo a quente e com o 6leo esterificado a partir do 6leo bruto para
posterior comparacdo das intensidades de absorcdo e caracterizacdo das
regides digitais do biodiesel. A figura 4.1 apresenta os principais picos de
caracterizacdo do biodiesel enquanto a tabela 4.1 mostra os modos

vibracionais dos principais grupos funcionais.

T T T T T T
3,6 - CcC=0 —
2 .
Bio
Bruto
2,7 4 -
3
<
E=)
S
(_E 1,8 - -
3
= 1 6
<C
0.9 4 s(|7g .
J . >
0,0 - -
T T T T T T
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Numero de onda (cm™)

FIGURA 4.1: Espectros FTIR/ATR do 6leo bruto comparado com o 6leo
transesterificado com seus picos caracteristicos.
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TABELA 4.1- Identificacdo dos picos de absorcéo optica infravermelho do
6leo bruto e biodiesel apresentados na figura 4.1.

Pico Namero de onda (cm™) Grupo Modo de Vibracéo
Funcional

1 2970 C-H Estiramento axial assimétrica CH;
2 2920 C-H Estiramento axial assimétrica CH,
3 2850 C-H Estiramento simétrico CH,

Cc=0 1756 - 1740 C =0 (éster) Estiramento C=0
4 1380 —C—-CH; Torgao simétrica
5 1250 -C-0 Estiramento assimétrico
6 1167 -C-0 Estiramento
7 1108 -C-0-C Estiramento assimétrico
8 1050 0o-Cc-C Estiramento saturado
9 865 c-0-cC Estiramento simétrico

*Fontes: SMITH, 1999.

A regido compreendida entre 3100 e 2750 cm™ corresponde a faixa de
radiacdo onde ocorrem as vibracbes de estiramento em ligacdes entre
carbono-hidrogénio (C-H). Percebe nesta regiédo vibra¢cées do grupo funcional
CHs observadas em 2970 cm™, e de CH, observadas em 2920 cm™, que
vibram no modo de estiramento assimétrico, e em 2850 cm™, também de CH,
como estiramento simétrico. Nao é possivel perceber mudancas drasticas nas
absorbancias nesta regido, pois os triacilglicerideos (6leo bruto), assim como
o biodiesel, também possuem em suas estruturas grupos CHsz e CH, (SMITH,
1999).

A absorbancia em 1756 cm™, proveniente de vibracdo de estiramento
do C=0 é caracteristica dos Oleos vegetais. Percebe-se de acordo com a
figura 4.1 um pequeno deslocamento do pico de absorbancia para 1740 cm™.
Este deslocamento do pico de absorcédo é utilizado para distinguir 6leos de
biodiesel (FIGUEIREDO, 2009)

Na regido entre 1500 e 650 cm™, conhecida como regido de
“impressao digital do biodiesel”, & possivel perceber mudancas significativas

guanto ao numero de onda e intensidade de absor¢do dos grupos funcionais
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presentes na amostra. Dentre elas, pode-se destacar o surgimento de um
pico em 1050 cm™. Esta regido é caracteristicas de estiramentos saturados
O-C-C, e esta de acordo com a reacédo de transesterificacédo, pois este grupo
C-CH3; que aparece no espectro do biodiesel € justamente o grupo
proveniente do etanol.

Percebe-se também um aumento de absorcdo na regido
correspondente a 1250 e 865 cm™, sendo ambas provenientes de estiramento

de C—-O-C e C—-C-0 evidenciando a transesterificacao.
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5- CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, foi possivel evidenciar a producao de biodiesel a partir
do fruto scheelea phalerata utilizando como reagente transesterificante um
alcool de cadeia curta, o etanol. Principalmente para a regido do Mato Grosso
do Sul, este é um fator importante que deve ser levado em conta, pois assim
como outras regides, Mato Grosso do Sul é uma das principais produtoras de
alcool a partir das industrias sucroalcooleiras, possuindo assim uma fonte
promissora de etanol, o qual como apresentado neste trabalho pode ter outras
finalidades menos impactantes ao meio ambiente.

A espectroscopia de absorcédo por FTIR/ATR possibilitou estabelecer
os principais indicadores da presenca de biodiesel. Percebeu-se um
deslocamento da banda de C=0 de 1756 cm™ para 1740 cm™ caracterizando
a transesterificacdo. Sao evidentes também as caracteristicas apresentadas
na regiao de “impressao digital” do sistema que compreende a regido entre
1250, 1050 e 865 cm™, pois os estiramentos C-O-C e C-C-O tornam-se
significativos para a identificacdo da reacao de transesterificagéo.
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