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RESUMO

O presente estudo visa obter dados da producdo de soja, algodéo,
babacu, palma e mamona para a avaliacdo e comparacdo de seus parametros
e sua relevancia para utilizacdo como matéria prima de producéo de biodiesel
em escala industrial. Uma vez considerada um combustivel ndo competitivo e
gue pode ser produzida a partir de qualquer 6leo vegetal sem variacdes bruscas
de parametros, o trabalho acolhe dados de composicéo e disponibilidade para
destinar a uma planta industrial, levando em consideragdo Vviabilidade,
beneficiamento, eficiéncia e barateamento do processo. Sendo assim o estudo
realizou uma captacéo de dados das principais organiza¢des regulamentadoras
e fichas técnicas de reconhecimento nacional e separou os dados de
produtividade, teor de 6leo, competitividade de mercado, composicdo e
propriedades fisico-quimicas, analisando cada tépico individualmente para em
seguida agrupar as informacdes para obter um perfil do 6leo vegetal concreto e
comparadas entre 0s objetos de estudo para obter um ranqueamento dos Oleos
vegetais apropriados para a producdo em escala industrial. Apds analise viu-se
gue soja e algodao sao os de melhor uso, com poucas ressalvas na tomada de
decisdo enquanto os demais 6leos vegetais possuem ressalvas notaveis sobre

a sua utilizacdo como matéria prima principal, seja quimica ou economicamente.

Palavras-chaves: Biodiesel, Matéria-Prima, Oleo vegetal, Comparativo.



ABSTRACT

The present study aims to obtain data on the production of soybeans,
cotton, babassu, palm and castor oil for the evaluation and comparison of its
parameters and their production for use as raw material for the production of
biodiesel on an industrial scale. Once considered a non-competitive fuel that can
be added from any vegetable oil without parameter variations, the work receives
composition and availability data to be sent to an industrial plant, taking into
account the feasibility, processing, efficiency and cheapness of the process.
Therefore, the study collected data from the main regulatory rules and nationally
recognized technical data sheets and separated the data on productivity, oil
content, commented on the market, composition and physical-chemical
properties, analyzing each topic individually and then grouping together how
information to obtain a profile of concrete vegetable oil and compared between
the objects of study to obtain a ranking of vegetable oils grown for production on
an industrial scale. After analysis it was found that soybeans and cotton are the
best ones, with reservations in the decision-making while the other vegetable oils
have notable reservations about their use as main raw material, either chemically

or economically.

Keywords: Biodiesel, Raw Material, Vegetable Oil, Comparative.
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1 INTRODUCAO

Estudos sobre a utilizacdo de fontes renovaveis de energia tem
aumentado ao longo do tempo influenciado pela irregularidade do preco dos
barris de petréleo e pela preocupagdo ambiental causada pelas emissdes
desmedidas de gases do efeito estufa, devido essa preocupacdo surgiu o
biodiesel, um biocombustivel renovavel e biodegradavel que possui potencial
energeético para substituir completamente o diesel de petréleo a longo prazo.
(PARENTE, 2003; PLA, 2005, ALVES, 2013)

O biodiesel é produzido no Brasil atualmente ja em escala industrial e
consiste no uso de Oleos vegetais como matéria-prima para a producdo do
biocombustivel, e considerando que o biodiesel ja esta integrado a matriz
energética nacional e com fortes indicios de crescimento no consumo é de
interesse das industrias e da nacéo a criacdo de usinas produtoras de biodiesel.
(MELO, 2017; PARENTE, 2003, ANP, 2020, MENDES & COSTA, 2010),

O Brasil possui grande variedade de oleaginosas que podem ser
utilizadas para a producdo de biodiesel em larga escala, como: Soja, dendé,
mamona, babacu, algodéao, girassol, canola, pinhdo-manso e amendoim, além
de também poder ser produzido por gordura animal (MELO, 2017, RAMOS et al,
2003).

A variedade de oleaginosas candidatas a producao de biodiesel é uma
vantagem do processo, entretanto para a devida aplicacdo em escala industrial
depende da analises de parametros que podem diferir muito entre uma e outra,
tanto em parametros fisico-quimicos, ecolégicos e sociais, tais como:
concentragbes de &cidos graxos livres, custos totais, emissfes pds-queima,
disponibilidade de area para plantio, mado de obra qualificada e geracdo de
empregos. (OLTRA & PRIOLO, 2012; RAMOS et al, 2003)

Uma grande variedade de O6leos vegetais pode ser utilizada para a
producdo de biodiesel, tal como a gordura vegetal, entretanto o principal
problema do uso dos 6leos vegetais sdo a competicdo direta com outros setores

da industria quimica, tal como, alimentos e cosmeéticos. (BIODIESEL, 2020)
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O custo do Oleo vegetal representa entre 80% a 85% dos custos de
producdo, garantir um produto quimicamente viavel como substituto ao 6leo de
soja, pode-se garantir, um processo produtivo economicamente mais viavel.
(MENDES & COSTA, 2010)
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2 OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA

2.1 Objetivo geral

e Avaliar parametros de qualidade, custo e disponibilidade de
matéria-primas para a producao de biodiesel

2.2 Objetivos especificos

e Avaliar quais opcdes de matéria-prima (Soja, Algoddo, Dendé,
Palma, Babacu e Mamona) séo viaveis para a producédo em larga
escala

e Verificar conflitos de mercado entre os 6leos vegetais

e Analisar a composicdo e potencial calorifico do biodiesel

produzido a partir de diferentes matérias-primas

2.3 Justificativa

Uma etapa importante antes do inicio da operacao € saber quais sao as
matérias-primas que podem ser utilizadas e quais delas se mostram mais
eficientes para o processo, tanto quimicamente, quanto economicamente, entao
é de suma importancia a realizacdo de um trabalho comparativo que levante

esses dados, para facilitar a analise de dados e a tomada de deciséao.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Fontes de Energia

A evolucdo da economia de uma sociedade esta intimamente
relacionada a seu consumo de energia, portanto quanto mais desenvolvida esta
se encontra, maior € o gasto energético para a manutencdo da propria
sociedade, isso se reflete em diversos problemas associados a etapas de
geracdo energia, o exemplo mais comum € o acumulo de gases nocivos no
ambiente devido a queima de combustiveis fosseis e a potencial escassez
desses materiais a longo prazo, principal fonte de energia mundial, que consiste
na queima de depdésitos ancides de carbono e enxofre com alto potencial
energético, como petroleo, carvdo mineral e gas natural. (CARVALHO &
GUALDA, 2008, RAMOS et al, 2003, LOBO & FERREIRA, 2009, CASTRO &
BARANANO, 2019)

Em resposta a esses problemas os pesquisadores de todos os espacos
do globo iniciaram estudos para a utilizacdo de matérias-primas que possuem
impactos ambientais menores e que possam substituir completa ou parcialmente
os combustiveis fésseis, 0s avan¢os nas pesquisas permitem hoje considerar
como fonte viadvel de energia, Bioetanol, Bioetanol, Biodiesel, Hidroelétricas,
energia edlica, energia nuclear, biomassa e 6leo vegetal virgem. (RAMOS et al,
2003, LOBO & FERREIRA, 2009, CASTRO & BARANANO, 2019)

3.2 Oleos Vegetais como fonte de energia

Por ser uma matéria-prima vegetal, biodegradavel e renovavel, a
biomassa chamou muita aten¢cdo como possivel substituinte parcial para os
combustiveis derivado de petréleo, em especial dentro das biomassas, 0s 6leos
vegetais tem sido atrativo para programas de energia limpa do governo, por ser
um combustivel liquido, com alto valor energético e potencial calorifico e de facil
obtencdo, auxiliando a descentralizagéo da energia e favorecendo a agricultura
familiar. (RAMOS et al, 2003, LOBO & FERREIRA, 2009)
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No Brasil, pesquisadores ja desenvolveram pesquisas com 6leo vegetal
bruto com soja, algoddo, macauba, pinhdo-manso, dendé, pequi, mamona,
babacu, pupunha e varios outros, realizando testes em caminhdes e maquinario
agricola, no entanto, as pesquisas comprovaram que existe desvantagens no
uso do 6leo vegetal ndo tratado diretamente nos motores de funcionamento
variavel, como excessos de depdsitos de carbono no motor, combustéo
incompleta e obstrucdo dos bicos injetores, tal como reducdo da vida util do
motor, estes problemas sdo causados principalmente divo a alta viscosidade e
baixa volatilidade dos 6leos virgens testados. (RAMOS et al, 2003, CASTRO &
BARANANO, 2019)

Para corrigir os problemas do 6leo vegetal in natura pesquisadores
estudaram métodos para trabalhar o éleo vegetal, para que todos os parametros
do combustivel batam com a necessidade atual, a estratégia mais utilizada para
o aprimoramento do Oleo vegetal é for¢a-lo a uma reacéo de transesterificacao,
que resulta no Biodiesel, liquido inflamavel com alto potencial calorifico e de
viscosidade e densidade adequada para a ignicdo. (RAMOS et al, 2003)

3.3 Biodiesel

O combustivel obtido a partir da transesterificacdo de um 6leo vegetal é
considerado o substituto natural para o diesel de petréleo, o combustivel féssil
comercializado em maior volume atualmente no Brasil e no mundo. (RAMOS et
al, 2003, ANP, 2020, PARENTE, 2003)

O biodiesel é fruto de pesquisas de aprimoramento de 6leo vegetal, e é
cotado para a substituicdo parcial ou total do diesel, possui valor calorifico
aproximado ao diesel, sendo possivel fazer uma substituicdo 1:1 com o diesel, e
€ compativel para ser misturado sem alterar drasticamente seus parametros.
(RAMOS et al, 2003, PARENTE, 2003, MASIERO & LOPES, 2008)

O crescimento descontrolado do valor médio do barril de petréleo em
meados de 1973 causou um questionamento sobre a viabilidade de uso de
derivados de petréleo a longo prazo e iniciou uma conscientizacdo mundial a

respeito da producdo e consumo descontrolado de energia ndo renovavel.
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(PARENTE, 2003, LOBO& FERREIRA, 2009). Em resposta a isso o Brasil langcou
em 1975 o Programa Nacional do Alcool, visando desenvolver o uso de etanol
como combustivel, para substituir parcial ou completamente a gasolina.
(MASIERO & LOPES, 2008). Entretanto o subito aumento da producédo de
biocombustiveis s6 ocorreu em fungéo de suprir a necessidade causada pela
baixa oferta e valor elevado do petroleo causado pela crise de petréleo em 1990
(RICO & SAUER. 2015).

O Prodleo — Plano de Producdo de Oleos Vegetais para Fins
Energéticos, que deveria ser langcado em 1975 juntamente com o Proalcool, fora
lancado de forma tardia em 1983, com o0 nome de Programa Nacional de Oleos
Vegetais para Producéo de Energia. Tendo como foco desenvolver e aperfeicoar
o biodiesel como combustivel para substituir parcial ou completamente o diesel
mineral. Porem foi descontinuado em 1985, devido a baixa dos precos do
petréleo e retomados em 2003 (MASIERO & LOPES, 2008).

Na tentativa de reduzir o impacto ambiental causado pela emissao de
carbono e outros componentes que atuam negativamente no ecossistema,
adotou-se a adicao de Biodiesel ao diesel comum, dando origem ao ecodiesel,
uma mistura de Biodiesel e Diesel que sdo nomeados partir da proporgéao de
Biodiesel/Diesel Mineral presentes na mistura. O ecodiesel B10 por exemplo,
corresponde a uma mistura contendo 10% de seu volume em Biodiesel para 90%
de diesel de petroleo (PARENTE, 2003). A mistura de Biodiesel ao diesel mineral
teve inicio em 2004 com caréater exploratério, funcionando entre 2005 a 2007
com a comercializagdo voluntaria do EcoDiesel B2. A obrigatoriedade veio no
artigo 2° da Lei 11.097/2005. Que introduziu definitivamente o Biodiesel a matriz
energética no Brasil (ANP, 2020). O percentual de biodiesel que compde o
EcoDiesel aumentou gradativamente ao longo dos anos e em marco de 2018, a
proporcao de adicdo de Biodiesel ao 6leo diesel passou a ser de 10% de acordo
com a Lei n° 13.263/2016 (ANP, 2019), é possivel observar o crescimento

percentual a partir da figura 1.
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Percentual de biodiesel BX(%)

jan/08 juivos jul/os jan/10 ago/14 nov/14 mar/17 mar/18 mar/19 mar/20

Figura 1:Evolucéo do percentual do biodiesel adicionado ao diesel de petréleo

Fonte: ANP (2020)

Nota-se a partir da figura que o percentual de biodiesel a mistura do
ecodiesel vem aumentando gradativamente o que demonstra uma projecéo

positiva para 0s proximos anos.

3.4 Matéria-prima

O 6leo vegetal € uma substancia insoltvel na agua, extraido de plantas,
dois tercos do valor extraido € destinado para a industria alimenticia, entretanto,
os lipidios presentes em sua composicao sdo excelentes fontes de energia e de
alto valor para a industria de acidos graxos, carburantes, lubrificantes, biodiesel,
glicerina e vérias outras aplicagfes. S&o constituidos principalmente por ésteres
triaglicerdis (>95%), e em pequena quantidade de diaglicerdis e monoglicerais.
(REDA & CARNEIRO, 2007. VOET & VOET, 2013; ALVES, 2013)

Os métodos mais utilizados para a extracdo do 6leo vegetal sdo por uso

de solvente como extrator, jA que por ser insoluvel em agua, € facilmente
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extraido por solventes organicos apolares, como cloroférmio e metanol (VOET &
VOET, 2013), ou por prensagem, o 6leo cru, possui impurezas, tal como acidos
graxos livres, que pode afetar negativamente a qualidade do produto, dificultar o
processo reativo e aumentar o custo de producao por necessidade de operagdes
corretivas adicionais. (SHREVE & BRINK, 1997)

O Brasil possui grande variedade de oleaginosas que podem ser
utilizadas para a producdo de biodiesel em larga escala, como: Soja, dendé,
mamona, babacgu, algodao, girassol, canola, pinhdo-manso e amendoim, além
de também poder ser produzido por gordura animal (MELO. J. C, 2017, CASTRO
& BARANANO, 2019). A tabela 1 descreve o uso das diferentes matérias primas
para producao de biodiesel de 2016 a 2019.

Tabela 1: Producéo de biodiesel por matéria-prima (ms3)

Matéria-Prima 2016 2017 2018 2019

Oleo de Soja 2.910.790 | 3.007.545| 3.748.425| 3.632.615
Gorduras animais 638.823 726.012 859.414 748.933
Oleo de algod&o 40.624 12.873 49.020 54.403
Oleo de fritura usada 27.839 59.408 88.348 84.439
Matérias-primas diversas 21.986 42.380 81.463 229.808
Outros Materiais graxos 161.365 443.057 522.492 627.188
Total 3.801.427 | 4.291.276 | 5.349.162 | 5.377.385

Fonte: ABIOVE (2020)

A variedade de oleaginosas candidatas a producao de biodiesel é uma
vantagem do processo, entretanto para a devida aplicacdo em escala industrial
depende da analises de parametros que podem diferir muito entre uma e outra,
tanto em parametros fisico-quimicos, ecolégicos e sociais, tais como:
concentragbes de acidos graxos livres, custos totais, emissdes pos-queima,
disponibilidade de area para plantio, mado de obra qualificada e geracdo de
empregos. (OLTRA & PRIOLO, 2012)
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O processo de producdo de biodiesel adotado € o processo de

transesterificagcdo que como mencionado no topico abaixo, dentro de um reator

em batelada com o auxilio de uma solucao alcalina com o objetivo de produzir

ésteres para agir como combustiveis. As etapas de producdo de biodiesel

ocorrem de acordo com a figura 2 a sequir.

Alcool

Matéria Prima

Preparo da Matéria Prima

Fase Pesada

Catalisador
eacgao de Transesterificagdo

Fase Leve

Separacgao de fases

Desidratagéo do alcool

Recuperagéo do alcool

Tratamento da glicerina

RESIDUO  GLICERINA

Recuperagédo do alcool

Purificagao

dos ésteres

BIODIESEL

Figura 2: Fluxograma do processo de producéo de biodiesel

Fonte: Adaptado de Parente (2003)
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Considerando uma planta integrada de extracdo e refino de 6leo de
algodao a etapa de preparacao de matéria-prima ja esta cumprida. Direcionando
0 Oleo de algodao direto para o reator de transesterificagdo como demonstrado

na figura 2.

A planta de biodiesel em sua maior extensdo corresponde a tratamento
do biodiesel e purificacdo dos ésteres, reaproveitamento de reagentes e

tratamento de glicerina, um importante subproduto.

3.5.1 Processo reacional

O processo de producdo do biodiesel pode ser realizado a partir de
esterificacdo, transesterificacdo e cragueamento catalitico, entretanto apenas o
processo de transesterificacdo se mostra economicamente viavel para a

producdo em larga escala.

Transesterificacdo é um termo utilizado para uma classe de reacbes
organicas que ocorre entres ésteres e alcoois, agilizada por catalise acida,
bésica ou enziméatica, sofrendo conversdo de um éster a outro, através da troca
do resido alcoxila, sem a formacéo de &cidos graxos livres. O equilibrio da reacéo
€ deslocado com o uso de excesso de alcool (VOLLHARDT & SCHORE, 2013.
GERIS et al, 2007), note o caminho de reagéo da transesterificacao etilica a partir
da figura 3 abaixo.

Conversiao de um éster de etila em um éster de metila

O
” ) ) H' ou-0OCH ) i
C,sH;sCOCH,CH; + CH,OH ——— C(C,sH;sCOCH, + CH;CH,OH
9%
Octadecanoato Metanol Octadecanoato
de etila (solvente) de metila

Figura 3: Reacédo de Transesterificagéo

Fonte: VOLLHARDT & SCHORE, 2013

O mecanismo de transesterificacdo € semelhante ao de hidrolise de

ésteres e acidos carboxilicos, tanto com catalizador acido ou basico. De forma
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que tem inicio forgando a protonag&o do oxigénio da carbonila, em seguida um
ataque nucleofilico do alcool ao carbono da carbonila, como exemplificado na
figura 4 (VOLLHARDT & SCHORE, 2013).

0]

(f[l]()}l (l_l)
H,COC{CH:);sCH4 i | .
e HCOH CH:OC(CH,)16CHs
‘ (|-|j éH;OIl + Estearato de metila
HCOC(CH,);CH=CH(CH;),CH; NaOH, .
CH,0H 0
E—

0 |
‘ CH;0C{CH;);CH=CH(CH2);CHj;

H,COC(CH,);CH=CHCH,CH=CH(CH,);CH; e e———

Oleo vegetal tipico
O

|
CH30C({CH;)yCH=CHCH,;CH=CH(CH:)4sCH;
Linoleato de metila

Figura 4: Reacéo de trasnsesterificacdo do biodiesel metilico

Fonte: VOLLHARDT & SCHORE, 2013

Como demonstrado na figura 6, os ésteres ligados a glicerina do
triaglicerideos, sdo catalisados e reagidos individualmente, desmontando a
cadeia e soltando ésteres ja transesterificados e glicerina, um subproduto de
valor agregado que é recuperado apés o processo de transesterificacdo. Vale
mencionar que a reacdo acontece automaticamente e podem acontecer sem
catalizadores, entretanto a velocidade de reacdo inviabilizaria o processo.
(GERIS et al, 2007)

O desprendimento dos ésteres componentes do triaglicerideos séo

separados e reagidos individualmente como demonstrado na figura 5.
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CHLOH  + 2 —_— M0 L CH O
Fassn 2
{3 C— HGOF Ok
I aC [alea 0 M C— Ok
HC—OCOR; + CHOW —— RLOOLH, HC—OCOR;
| .
G Qi30S H;C=0C0 R,
Tracalghcatiges Estor malilico
Faaan ¥
HaC—OFK HzG= 0+
HC=00C0R; + CH;0H —= HC—OCOR; + CH.O0%'
Hy C— 0G0 H HyC—a O

Diacilglicerdec
Figura 5: Etapas reacionais da transesterificacao

Fonte: GERIS et al, 2007

O processo também pode ocorrer com etanol, os mecanismos de reacéo
seriam os mesmos da figura acima, obtendo como produto final um éster etilico
de propriedade similar ao metilico, porem o processo seria mais lento e seria

necessario excesso de etanol.

3.6 Parametros de qualidade

A primeira definicdo de parametros que regulamentava os padrbes de
qualidade de biodiesel surgiu primeiro na Austria, especificamente para ésteres
metilicos de colza, os demais padrdes de qualidade mundiais foram sendo
estabelecidos em seguida. O padrdo de qualidade americano regulamentado
pela ASTM (American Society of Testing and Materials) através da norma ASTM
D6751, enquanto a Unido europeia protocolou a norma EM 14214, pelo CEN
(Comité Européen de Normalisation) que sao utilizados como referéncia para
padrdes individuais dos demais paises produtores de biodiesel. (LOBO &
FERREIRA, 2009)

No Brasil, as especificagcbes do B100, que sera adicionado ao diesel de

petréleo é regulamentado pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
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Biocombustiveis, através da Resolucdo n°® 42 de 2008, que restringia os critérios
de avaliacdo do biodiesel, tendo em base as normas ASTM D6751 e EN14214,
enquanto a mistura de diesel e biodiesel tem sua especificacdo dada pela
resolugdo ANP 15/2006. (LOBO & FERREIRA, 2009)

Os principais parametros de qualidade para um O6leo vegetal que sera
utilizado como matéria-prima para a producdo de Biodiesel é indices de
impureza, saponificacdo e lodo, tal como a estrutura carbdnica dos seus

componentes visando um alto indice de cetano no produto final.

A qualidade do biodiesel esta diretamente associada as estruturas
moleculares dos ésteres que o compde, contaminantes ou avarias do processo
de producao, tal como ma estocagem do biodiesel, considerando que as
estruturas moleculares dos ésteres variam tanto no tamanho da cadeia quanto
na quantidade e posicées da insaturacdo, é seguro afirmar que o uso de
matérias-primas diferentes pode resultar em resultados diferentes quanto aos
parametros alcancados apds a producédo do Biodiesel. (LOBO & FERREIRA,
2009, CASTRO & BARANANO, 2019)

As caracteristicas fisicas e quimicas do biodiesel sdo bem parecidas
entre si, independentemente de quais matérias-primas sejam utilizadas no
processo e do agente de transesterificacdo. Os pontos em que as matérias-
primas diferem umas das outras em relacdo a impurezas presentes na matéria-
prima, como lodo, enxofre que podem alterar negativamente ndo a capacidade
de funcionamento do motor de ciclo diesel, mas sim na degeneracdo do motor a
longo prazo e ou emissBes desnecessarias de componentes gasosos Nnocivos,
outra diferenciacdo entre o biodiesel de diferentes matérias-primas é baseada
nos niveis de Cetano. (BIODIESELBR, 2020)

Os niveis de octano ou octanagem dos combustiveis esta associado aos
motores do ciclo otto, assim como o indice de Cetano ou cetanagem esta para
os motores de ciclo diesel. O indice de Cetano meédio para o biodiesel no brasil
é de 60, enquanto o Cetano do diesel de petrdleo € em média de 50, esse fator
esta correlato com a melhor queima do biodiesel em motor diesel, uma vez que
guanto maior o indice de Cetano de um biodiesel, melhor ser4 a combustao da
mistura. (BIODIESELBR, 2020; BASTOS et al, 2011)
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Um alto nimero de cetano determina a qualidade do biodiesel analisado,
compostos de cadeia linear saturada possuem alto nimero de cetano em
comparacdo a aos compostos de cadeia ramificada e ou aromatica com o

mesmo numero de carbono. (BASTOS et al, 2011)
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4 METODOLOGIA

O trabalho em questdo iniciou em processo de pesquisa, para
dominancia das informacdes prévias e formulacdo de um referencial tedrico a
partir de livros e trabalhos publicados nas areas de bioenergia, processos
quimicos e quimica organica, para permitir uma base na qual as informacdes

serdo apresentadas e para justificar a coleta de dados.

O método de exclusédo aplicados fora a relevancia e apresentacédo de
dados coerentes para a realizacao do trabalho, para tal trabalho fora necessario
caracteristicas fisicas, quimicas e econémicas dos 6leos vegetais mencionados,
dessa forma procurou-se o material publicado mais recente para dados fisico-
quimicos e dados consolidados por livros e materiais publicados reconhecidos

nacionalmente.

4.1 Producdao e teor de 6leo

A coleta de dados de producédo e disponibilidade fora a primeira a ser
realizada e levou em considerac¢des dados publicados por organiza¢des publicas
e particulares responsaveis pelo acompanhamento estatistico da producédo dos
graos e frutos selecionados. (Soja, Algoddo, Babacu, Dendé, Palmiste e

Mamona).

Para coletar as informacdes pertinentes a producdo de soja no Brasil
fora utilizada os dados publicos da APROSOJA (Associacdo Brasileira dos
Produtores de Soja) e um valor médio de teor de soja disponibilizado em

literatura.

Para coletar as informacdes pertinentes a producdo de algoddo no
Brasil, fora utilizado os dados publicos da CONAB (Companhia Nacional de

Abastecimento) e um valor médio de teor de soja disponibilizado em literatura.

Para coletar as informacdes das demais oleaginosas fora utilizado dados
estatisticos do IBGE e EMBRAPA reforcado para analises das demais

organizacdes regulamentadoras e os valores de percentual fora coletado por
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literatura especializada em 6leos vegetais como Moretto & Alves, 1986, e Tango,
J. S. et. al, 1981.

4.2 Disponibilidade e composicao

A coleta de dados de disponibilidade e de composicéo foi captada por
fichas técnicas publicas disponibilizadas pela CAMPESTRE, Companhia
Nacional de Abastecimento, IBGE e literaturas.

4.3 Analise comparativa

Uma vez tomada as informagcBes pertinentes a composicao,
caracteristicas e disponibilidade de producédo, os valores foram listados em
ordem crescente para todas as propriedades, para fazer uma avaliagdo dos
Oleos vegetais que apresentavam as caracteristicas ideias em mais pontos do
processo, em relacdo a qualidade do biodiesel final e a facilidade de controle e
aquisicdo da matéria-prima visando um uso em qualquer estado da nacao, antes
de fazer uma avaliacdo mais aprimorada sobre o potencial calorifico do produto

final.

4.4 indice de lodo x cetano

Levando em consideracdo as andlises realizadas no trabalho
‘Determinagdo do numero de cetano de biodiesel através da correlagdo com o
indice de iodo” de Bastos, et. al, pela UNICAMP, que comprova a correlacao do
indice de lodo com a quantidade final de cetano em um biodiesel apds reacéo,
que afirma que maior indice de iodo afirma uma maior concentracdo de
insaturacdes, e a sua relacdo com a producdo de cetano que aumenta quanto
menor as insaturacdes e menor a cadeia, permite analisar as matérias-primas e
ordenar em relacédo a seu indice de cetano, uma vez que quanto maior a sua

concentracédo, menor o tempo de ignicdo e melhor para motores de ciclo diesel.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Soja

A soja é um dos produtos agricolas mais antigos conhecidos e
dominados pelo homem, produzido, tratado e comercializado a mais de quatro

mil anos.

O d6leo de soja é um recurso vegetal extraido do feijdo-soja (Glycine
Max), que € amplamente utilizado no Brasil em diversos setores da producéo,
sendo relacionado comumente com a industria alimenticia (proteina vegetal e
como Oleo comestivel) e matéria-prima principal da producéo de Biodiesel, ao
ser submetido a processo de extracao extrai-se o 6leo de soja bruto, um liquido

viscoso de coloracdo ambar.

5.1.1 Produtividade
A Soja hoje € o produto agricola produzido em maior volume no Brasil e
sua abundancia esta diretamente relacionado a sua produtividade, produzindo

uma alta quantia em toneladas por hectare.

A soja é produzida em todo o territério nacional, como pode ser visto na
tabela 2, os dados disponiveis em APROSOJA permite visualizar que as que
mais se destacam em relacdo a producdo de soja sdo Centro-oeste e Sul,
produzindo juntos aproximadamente 79% de toda a producdo nacional, sao

poucos estados brasileiros que néo o produzem.



Tabela 2: Producéo de soja 2019/2020 do Brasil
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Regiao Produgéo Area Produtividade
(mil ton) (mil ha) (ton/ha)
TOTAL 124.233 36.895 3,37
NORTE 6.651 2.215 3,00
Amapéa 54 18 3,00
Para 2.100 700 3,00
Ronddnia 1236 392 3,15
Roraima 150 50 3,00
Tocantins 3.111 1.055 2,95
NORDESTE 10.957 3.454 3,17
Bahia 3.330 1.615 3,30
Maranhao 3.115 1.038 3,00
Piaui 2.512 801 3,14
CENTRO-OESTE 54.983 16.488 3,33
Goias 12.051 3.545 3,40
Mato Grosso 33.025 9.780 3,38
Mato Grosso do Sul 9.907 3.163 3,13
SUDESTE 8.842 2.663 3,32
Minas Gerais 5.242 1.588 3,30
Sao Paulo 3.600 1.075 3,35
SUL 42.800 12.075 3,54
Parana 19.561 5.510 3,55
Rio Grande do Sul 20.874 5.880 3,55
Santa Catarina 2. 365 685 3,45

Fonte: Computado a partir de dados de APROSOJA, 2019

Na tabela 2 é possivel visualizar que a produtividade da soja €

praticamente uniforme onde quer que seja a plantagao, fornecendo dados o

suficiente para definir que a soja possui uma boa compatibilidade com todas os

climas brasileiros, com uma produtividade média alta de 3,37 toneladas por

hectare plantado.
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5.1.2 Teor de Gleo

A literatura conservadora de Moretto e Alves, definem o percentual de
Oleo vegetal no valor entre 18 e 20% em volume do grdo da soja, ap6s um
processo de extracao mista, a variar em relacao a época de colheita, tempo de
armazenamento e subespécie do gréo, podendo reduzir a concentracdo de 6leo

vegetal a até 15% (mecanica e solvente).

O teor de 6leo presente na soja é baixo, um dos mais baixos analisados
no trabalho, juntamente com o 6leo de algodao, portanto a extracéo desse 6leo
vegetal precisa trabalhar com maior tempo, para apresentar resultados

significativos em volume de producéo.

5.3.3 Competitividade de mercado

A maior parte do volume produzido da soja e 6leo de soja é destinado para
a industria alimenticia, entretanto divide diversas outras formas de uso néo
alimenticios, sendo o mais comum a producdo de biodiesel, como destinos
menores para o 6leo de soja temos Biocompdsitos, solventes, resinas, materiais

escolares, lubrificantes industriais, espumas e acidos graxos.

O Oleo de soja apos o refino e destinado para a compra em larga escada
custa R$ 6,30 segundo dados da Editora Stilo.

5.3.4 Composicao
A configuracdo dos 6leos graxos presentes no 6leo semi-refinado de soja
e expresso pela tabela 3 abaixo, organizado de acordo com o tamanho da cadeia

do 4cido graxo e de suas insaturacoes.



Tabela 3: Composi¢éo dos &cidos graxos do 6leo de soja
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ACIDOS GRAXOS VALORES (%)
Laurico Tragos
Miristico Tracos
Palmitico 9,7-13,3
Palmitoleico Tracgos
Esteérico 3,0-54
Oleico 17,7-28,5
Linoleico 49,8 - 57,1
Linolénico 55-95
Araquidico 0,1-0,6
Elcosendico Tracos
Behenico 0,3-0,7
Erucico Tracos
Lignocérico Tragos

Fonte: Computado a partir de dados de CAMPESTRE, 2020

Os &cidos graxos mais comuns presentes no Oleo de soja séo
respectivamente em volume o Linoleico, Oleico e Linoleico, de cadeias C18:2,
C18:1 e C18:3, que sédo acidos graxos de cadeias medianas, o que é aproveitavel
para a producao de biodiesel, em relagéo a sua producéo de cetano, entretanto,
as insaturacfes também presentes nesses Aacidos graxos, reduzem
consideravelmente a producéo de cetano, portanto a producdo de biodiesel a
partir de 6leo de soja pode utiliza-la como matéria-prima principal entretanto, a

cetanagem do biodiesel sera apenas, regular.

5.3.5 Propriedades Fisico-quimicas
O 6leo de soja possui valores intermediarios relativos a suas
caracteristicas fisico-quimicas, sendo uma 6tima matéria-prima para a producao

de biodiesel, suas caracteristicas estdo expostas na tabela 4.



Tabela 4: Caracteristicas fisico-quimica do 6leo de soja

INDICES UNIDADES REFERENCIA
Peso especifico (25°c) g/cm3 0,916 — 0,922
lodo gl2/100g 120 — 141
Saponificacdo mgKOH/g 180 — 200
Impureza % <10
Acidez % <0,3
Peréxido Meqg/kg <10,0
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Fonte: Computado a partir de dados de CAMPESTRE, 2020

O 6leo de soja possui um peso especifico comum e baixa acidez e
impurezas, entretanto o seu indice de iodo € extremamente alto, o indice de iodo
€ um indicativo das insaturacdes do Oleo, que sera transferido para o biodiesel
finalizado, portanto, o alto indice de iodo € uma indicativa de reducdo na
producdo de cetano durante a transesterificacdo. E o baixo indice de

saponificacdo ndo contraindica a sua producao.

5.2 Algodéo

O ¢6leo de algodao é um recurso extraido exclusivamente do caroco da
planta do algodoeiro herbaceo (gossypuim hisutum), que € utilizado na producao
de biodiesel atualmente, o algoddo possui 40% do volume em plumas e o
restante é composto pelo caroco, visando aproveitar 100% do algodédo e nao
retirar o foco de outros setores de producdo, o caroco € trabalhado ao ser

submetido a extracéo, obtendo um liquido viscoso de coloracdo escura.

5.2.1 Produtividade
Apesar do Brasil ser o quinto maior produtor mundial de pluma e carocgo
de algodao, a area destinada a producgdo de algodao ainda € baixa e a producao

divide espacgo de pluma e carogo, abaixando a sua produtividade.
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O algodao é produzido em todo o territorio nacional, os dados da CONAB

permitem visualizar que os estados que mais se destacam em relacdo a

producdo de algodao sdo Minas Gerais e a Bahia, juntos produzindo 89,6% de

todo o caroco de algodédo Nacional. Acompanhe os dados por estado na tabela

5 abaixo.

Tabela 5: Producéo de caroco de algodao 2019/2020 do Brasil

Regido Producao Area Produtividade
(mil ton) (mil ha) (ton/ha)

TOTAL 4.371,3 1.665,6 2,62
NORTE 40,3 16,5 2,44
Rondoénia 16,6 6,7 2,48
Tocantins 23,7 9,8 2,42
NORDESTE 1.009 365,3 2,76
Bahia 894,90 313,7 2,85
Ceara 1,6 2,8 0,57
Maranhao 68,9 27,8 2,48
Paraiba 1,9 1,9 1

Piaui 40,3 18,3 2,20
Rio Grande do Norte 0,7 0,3 2,33
CENTRO-OESTE 3.196,3 1.233,5 2,59
Goias 92,4 35,5 2,60
Mato Grosso 3.020 1.166 2,59
Mato Grosso do Sul 83,9 32 2,62
SUDESTE 123,7 49,1 2,52
Minas Gerais 96,7 38,1 2,54
Séo Paulo 27 11 2,45
SUL 1,9 1,2 1,58
Parana 1,9 1,2 1,58

Fonte: Computado a partir de dados de CONAB, 2020
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E possivel verificar na tabela 5, que a produtividade do algoddo é
praticamente uniforme em todas as plantacbes, com valor médio de

produtividade média de 2,68 Toneladas por hectare.

O processo produz um o6leo vegetal escuro, rico em gossipol, um corante
vermelho escuro que esta muito presente no 6leo bruto, forcando o leo a passar
por etapas adicionais para seu refino, aumentando o custo total da operacéo e
encarecendo o produto.

O dleo de algodao € levemente mais caro que o Oleo de soja por causa
do processo de refino adicional e ndo interfere em outras destinacfes para o 6leo
vegetal, sendo em grande parte destinado a producéo de biodiesel.

5.2.2 Teor de 6leo

As literaturas divergem em relagéo ao teor de 6leo do algoddo, materiais
mais recentes determinam uma amplitude maior no percentual de 6leo extraido.
Variando entre 16 a 26%, enquanto literaturas mais antigas e mais
conservadoras como a de Moretto e Alves de 1986, determinam um valor de éleo

em v/v entre 18 e 20%, em extracao mista (mecanica e solvente).

O baixo teor de 6leo é compensado com a grande plantagdo, entretanto
0 processo para a extracdo deste 6leo, para que seja obtido um alto volume para
destinar a producdo € necessario operar em maquinas maiores ou em maior
tempo de permanéncia, portanto aumentando o gasto energético para a

producdo de um volume aceitavel do produto acabado.

5.2.3 Competitividade de mercado

7

A principal destinacdo do Oleo de algoddo ja é o uso nas usinas
produtoras de biodiesel e também é muito utilizado em produtos alimenticios.
Entre os demais produtos que competem com o uso do 6leo de algodéao temos

maquiagens, Oleos corporais, Shampoo, resinas, solventes e acidos graxos.

O preco comercial do caroco de algodao ja desplumado é de R$ 1350,00

por tonelada, e produz um oleo vegetal de baixo valor agregado.
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5.2.4 Composicao

O o6leo do caroco do algodao possui composicao similar a do 6leo de
soja, podendo ser utilizados misturados sem mudar drasticamente as
propriedades da matéria-prima, possui &cidos graxos de cadeias intermediarias,

como mostra a Tabela 6 e com altas conversdes.

Tabela 6: Composicdo de acidos graxos do 6leo de algodao

ACIDOS GRAXOS VALORES (%)
Laurico Tracos
Miristico 0,6-1,0
Palmitico 21,4-26,4
Palmitoleico 1,2
Estearico 2,1-33
Oleico 14,7 -21,7
Linoleico 46,7 — 58,3
Linolénico Tracgos
Araquidico 0,2-0,5
Elcosendico Tracos
Elcosadienoico Tracos
Behenico 0,6
Erucico Tragos
Docosadienoico Tracos
Lignocérico Tracos

Fonte: Computado a partir de dados de CAMPESTRE, 2020

Os principais acidos graxos presentes no Oleo de algoddo sé&o
respectivamente em volume séo acido linoleico, Oleico e Palmitico, de cadeias
C18:2, C18:1 e C16:0, sédo acidos de cadeias curtas-medianas, o0 que indica
numa producdo de cetano inferior que a producdo usual com Oleo de soja,
levando em consideracdo apenas o comprimento da cadeia carbdnica,

entretanto, a quantidade de insaturacdes € menor que a usual com oleo de soja,
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o contrabalango dessas caracteristicas fornecem um biodiesel de caracteristicas

aceitaveis e com um indice de cetano regular.

5.2.5 Propriedades Fisico-quimicas

Assim como a composi¢cdo em 4cidos graxos, as propriedades fisico-
quimicas do éleo de algodao é similar ao de soja, note na tabela 7, entretanto, o
0leo de algodao possui menor valor de iodo em g 12/100g. O que garante um
melhor funcionamento a longo prazo em motores de combustéo interna que séo

sensiveis ao iodo presente no combustivel.

Tabela 7: Caracteristicos Fisico-quimicas do 6leo de algodéo

INDICES UNIDADES REFERENCIA
Peso especifico (25°c) g/cm3 0,918 — 0,926
lodo gl2/100g 96 — 115
Saponificacdo mgKOH/g 189 — 198
Impureza % <2,0
Acidez % <0,3
Peréxido Meqg/kg <10,0

Fonte: Computado a partir de dados de CAMPESTRE, 2020

A tabela 7 permite visualizar que apesar do baixo indice de acidez e
impureza, o 6leo de algoddo possui valor de referéncia de saponificacdo e
impureza o que pode dificultar o processo de producéo, obrigando a usina a fazer
um tratamento do Oleo vegetal para especificar o 6leo. O indice de iodo € baixo,
um reflexo das poucas insaturagbes presentes nos &cidos graxos que a
compdem, esse fato aponta um leve crescimento no cetano, que é contraposto

com a pequena cadeia carbdnica como mencionado na tabela 6.
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5.3 Babacu

Babacu € o fruto da palmeira nativa oleaginosa Orbygnia, a extracédo
mista resulta num liquido viscoso de baixa densidade de cor amarela, o 6leo de
coco, como é chamado é extraido a partir da améndoa da palmeira nativa, o 6leo
de babacu é considerado de dificil aquisicdo e de baixo volume de producédo
devido o método de extracdo, sendo uma das poucas améndoas que sao

retiradas do c6co, manualmente.

5.3.1 Produtividade

O Babacu é uma oleaginosa que € produzida em cachos na palmeira
nativa, em sua maioria é nativa do meio norte do Brasil, regido compreendida
entre o maranhao e o Piaui, principalmente no maranh&o, onde 1/4 do territério
selvagem esta ocupado por elas, também pode plantada em cultivos artificiais,
entretanto € menos utilizado, a plantacdo de babacu é principalmente movida
pela agricultura familiar, faltando assim dados de produtividade, os dados

coletados podem ser analisados na tabela 8 abaixo.

Tabela 8: Producédo de améndoa de babacu 2002 do Brasil

Regiéao Produgéo
(ton)
TOTAL 292.220
NORTE 4,934
Amazonas 3
Para 48
Tocantins 4.883
NORDESTE 277.289
Ceara 1.040
Bahia 1.108
Piaui 15.033
Maranhao 270.108

Fonte: TEXEIRA, 2004



36

O babacu é produzido principalmente no territorio de estado do
Maranh&o, que promove sozinho 92% de toda a produc¢éo nacional, vale também
mencionar que o fruto da palmeira € dividido em Epicarpo, mesocarpo,

Endocarpo e Améndoa, sendo a améndoa o objeto de interesse da extracao.

5.3.2 Teor de dleo

A literatura determina o conteddo de Oleo da semente de babacu
equivalente a 50% a 55%, um valor extremamente alto em relacdo as
oleaginosas mais utilizadas. Sendo entdo a semente com maior potencial em
extracdo em baixos volumes mencionados no presente trabalho, o alto teor de
Oleo garante uma producado consideravel de 6leo, com um volume muito menor

em sementes, reduzindo a necessidade de estoque.

5.3.3 Competitividade do mercado

O O6leo de babacu € disputado por diversas industrias quimicas,
principalmente a industria alimenticia e a cosmeéticas, entretanto também é
utilizada em escalas menores na producdo de sabdes, sabonetes finos,

lubrificantes e nas 6leoquimicas.

Apbs o refino do 6leo de babacu e proprio para a utilizacdo em escala
industrial custa R$ 9,70 segundo dados da Estilo Stile, sendo o de maior valor

agregado dos materiais estudados.

5.3.4 Composicao

O 6leo de babacu se categoriza como um 06leo laurico, uma vez que a
maior percentual de acido graxo € de acido laurico, e os demais &cidos que a
compdem, em sua maioria, também sao acidos de cadeia curta, como mostra a

tabela 9 abaixo.

Tabela 9: Composi¢éo de acidos graxos do 6leo de babagu

ACIDOS GRAXOS VALORES (%)
Caprilico 26-7,3




Céaprico 1,2-7,8
Laurico 40,0 - 55,0
Miristico 11,0 -27,0
Palmitico 52-11,0
Estearico 18-74
Oleico 9,0-20,0
Linoleico 1,4-6,6

37

Fonte: Computado a partir de dados de CAMPESTRE, 2020

A composicdo do 6leo de babacu é maior respectivamente em acidos
lauricos, Miristico, Oleico, Palmitico, Caprilico. De cadeias carbbnicas C12:0,
C14.0, C16:0, C18:1 e C8:0, sdo cadeias carbbnicas curtas, com excec¢ao do
acido oleico que possui cadeia mediana, possui pouquissimas insaturacoes,
apenas no acido oleico. Este 6leo vegetal quando submetido a producao de
biodiesel, ele produz baixissimo indice de cetano, apesar de suas baixas
insaturacdes, suas cadeias sdo demasiadas curtas, apenas o0 acido oleico
contribuiria para o aumento do indice de cetano, entretanto a insaturacao
presente no &cido graxo, interfere negativamente para essa producao. O
processo de producdo utilizando esse 6leo produziria um biodiesel, com baixo

cetano, portanto baixo poder de queima.

5.3.5 Propriedades Fisico-quimicas

O dGleo de babacu, possui um peso especifico baixo, e baixissimo indice
de iodo, indice de saponificacao alto, entretanto as impurezas, acidez e indice
de peroxido estdo nos conformes, assim como 0s outros O6leos vegetais

analisados.

Tabela 10: Caracteristicas Fisico-quimicas do 0leo de babacu

INDICES UNIDADES REFERENCIA
Peso especifico (25°c) g/cm3 0,903 - 0,924
lodo gl2/100g 14 - 23
Saponificacdo mgKOH/g 247 — 255
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Impureza % <1,0
Acidez % <0,3
Peréxido Meqg/kg <10,0

Fonte: Computado a partir de dados de CAMPESTRE, 2020

Analisando a tabela 9 acima, podemos ver inicialmente que o indice de
iodo do Oleo de babacu é baixissimo, seria 0 mais indicado para a producao se
nao fosse composto principalmente de acidos graxos de cadeia curta. E o indice
de saponificacdes é o maior dentre todos os 6leos analisados no presente
trabalho, portanto interfere negativamente no uso desse 6leo como matéria-

prima principal para a producao de biodiesel.

O o6leo de babacu pode ser extraido com facilidade e pelo teor de 6leo
da améndoa, reduz estoque e facilita a producéo, entretanto a maior parte de
seu volume é composto por acidos graxos de cadeia curta, o que reduz o nimero
de cetano do biodiesel, consequentemente aumentando o intervalo de queima

do biodiesel e reduzindo seu potencial calorifico.

5.4 Palma (Dendé)

O 6leo de palma, ou popularmente denominado 6leo de dendé, é o
produto da extracdo da polpa da fruta da palmeira (Elaeis guineensis), apés a
extracado fisica. O dendezeiro, originalmente conhecido como palma-de-guiné,
tem origem angolana, entretanto € de facil adaptagcdo sendo usado bastante na

américa do sul, Africa e Eurasia.

5.4.1 Produtividade

O dendezeiro, da frutos em cachos, podendo dar dezenas de frutos por
cacho, e varios cachos por dendezeiro, € da familia das palmeiras e crescem
verticalmente, possui uma altissima produtividade, entretanto, a sua producao é

focada principalmente no Para e litoral baiano, como mostra a tabela 11 abaixo.
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Tabela 11: Produgé&o de palma 2019/2020 do Brasil

Regiao Produgéo Area Produtividade
(mil ton) (mil ha) (ton/ha)
TOTAL 2.582 177,4 14,55
Para 38 13 2,92
Bahia 2.544 164,4 15,47

Fonte: Computado a partir de dados de IBGE, 2020

Apesar da boa adaptacdo do dendezeiro, a planta trazida a Africa tem
sua plantacdo principalmente no Para e na Bahia, outros estados, do norte e
nordeste possuem plantacdo destinada a producdo de dendé em proporcdes
menores, porém, nao foi possivel obter dados pertinentes a producdo desses

estados.

5.4.2 Teor de Gleo
Do pericarpo de palma é retirado o 6leo de dendé, seu conteudo de 6leo
€ de 20% de 6leo numa relacdo de massa/massa. Por ser composto de massa

fragil, € mais facil de obter altos volumes de 6leo de 6leo por prensagem.

5.4.3 Competitividade de mercado

O ¢6leo de dendé é utilizado em diferentes industrias quimicas, sendo um
produto bem disseminado, as principais utilizacdes sdo na industria alimenticia
e cosmética, entretanto também é utilizado nas industrias de sabbes e

sabonetes, velas, 6leo-quimica e domissanitarios.

O o6leo de dendé apos o refino e destinado para a compra em larga escada
custa R$ 6,60 segundo dados da Editora Stilo.

5.4.4 Composicao
O d6leo de dendé possui uma composi¢cado mista, com acidos graxos com

cadeias medianas. Uma configurag&o unica, com percentuais de acordo com a
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tabela 12 abaixo, crescendo em comprimento da cadeia carbdnica e nimero de

insaturacoes.

Tabela 12: Composicéo de acidos graxos do Oleo de dendé

ACIDOS GRAXOS VALORES (%)
Laurico Tracos
Miristico 0,5-59
Palmitico 32,0-51,0
Palmitoleico Tracgos
Estearico 2,0-8,0
Oleico 38,0-52,0
Linoleico 50-11,0
Linolénico Tracgos
Araquidico 09-11
Elcosenoico 1,1-1.3
Behenico Tracos
Lignocérico 1,0-1,2

Fonte: Computado a partir de dados de TANGO, et. al, 1981

O d6leo de dendé, € composto principalmente por acido palmitico e acido
oleico, com pequenas por¢des de acido linoleico e estearico. Como respectivas
cadeias carbonicas, C16:0, C18:1, C18:2, C18:0, cadeias carbdnicas médias,
com poucas insaturacdes, o que o qualifica quanto a composi¢cdo, um excelente

material para a producao de biodiesel.

5.4.5 Propriedades Fisico-quimicas

O d6leo de palma possui um peso especifico baixo e seu percentual de
impureza tende a ser levemente superior, enquanto acidez e peroxido estao
coerentes a meédia dos demais 0Oleos vegetais produzidos, como possivel ver na

tabela 13 a sequir.

Tabela 13: Caracteristicas Fisico-quimicas do Oleo de dendé



INDICES UNIDADES REFERENCIA
Peso especifico (25°c) g/cm3 0,918 — 0,922
lodo gl2/100g 44 - 60
Saponificacdo mgKOH/g 195 - 205
Impureza % <0,8
Acidez % <0,3
Peréxido Meqg/kg <10,0
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Fonte: Computado a partir de dados de TANGO et. al, 1981

Na tabela 13 acima, é possivel verificar que o indice de iodo do Gleo de
palma é baixo devido a pouca presenca de insaturacdes, o baixo indice de iodo
€ 0 segundo menor das amostras analisadas, entretanto a seu indice de
saponificacdo € levemente superior ao de soja e algoddo, que € comumente

utilizado em producéo em larga escala.

5.5 Palma (Palmiste)

O 6leo de palmiste é produzido em varios paises tropicais, € extraido a
partir da améndoa do fruto do dendezeiro, apds o processo de extracdo do 6leo
de palmiste, obtém-se um liquido viscoso de amarela fraca, o material apos a
extracdo é comumente utilizado como combustivel de caldeira, devido seu alto

poder calorifico.

5.3.1 Produtividade

A produtividade do 6leo de palmiste, esta diretamente ligada a producao
do dendé, uma vez que ele provem da mesma matéria prima, portanto é possivel

entender a producéo dessa matéria prima a partir da tabela 11, acima.

5.3.2 Teor de 6leo
O Oleo de palmiste é extraido da améndoa do coco dendé, esta pequena

parcela do fruto corresponde a em media 25% do peso do furto, e da améndoa
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do fruto é retirado o 6leo de palmiste, com seu conteudo médio de 45 a 50% de
0leo numa relacdo volume/volume. Por possuir um alto teor de 0Oleo, € possivel

obter quantidades altas de volume com menor volume de matéria-prima.

5.5.3 Competitividade de mercado
O d6leo de palmiste, assim como a maior parte dos outros O6leos
analisados, € primariamente utilizado pela industria alimenticia, em sequéncia

pela industria de cosméticos, sabdes e lubrificantes.

O oleo de palmiste apos o refino e destinado para a compra em larga escada
custa R$ 8,60 segundo dados da Editora Stilo.

5.5.4 Composicao
O Oleo de palmiste possui uma configuracdo singular, possuindo
diversos &cidos graxos em concentragdes consideraveis, variando o tamanho da

cadeia de 8 a 18 carbonos em suas cadeias de maior concentracao.

Tabela 14: Composicéo de acidos graxos do 6leo de palmiste

ACIDOS GRAXOS VALORES (%)
Capréico 0,8
Caprilico 1,9-6,2
Céprico 26-5,0
Laurico 40,0 — 55,0
Miristico 14,0 -18,0
Palmitico 6,5-10,3
Esteérico 1,3-3,0
Oleico 12,021,0
Linoleico 1,0-35
Linolénico 0,7
Araquidico Tragos

Fonte: Computado a partir de dados de CAMPESTRE, 2020

Os &cidos graxos mais encontrados em maior concentragdo v/v no 0leo
de palmiste, em ordem decrescente sdo acido Laurico, Oleico, Miristico,
Palmitico, Caprico e Caprilico. De cadeia carb6nica C12:0, C18:1, C14:0, C16:0,
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C10:0 e C8:0. O dleo se classifica como 6leo laurico, por sua concentracéo, e
com excecao do acido oleico, os seus componentes sdo de cadeia curta, uma
vez que o0 numero de cetano produzido apOs a transesterificacdo esta
diretamente associada ao comprimento de cadeia e instauracdes, o 6leo de

palmiste produzira um biodiesel com baixo nivel de cetano.

5.5.5 Propriedades Fisico-quimicas
O ¢6leo de palmiste possui densidade relativamente alta, comparada a
outros 6leos vegetais, baixo indice de impureza, entretanto, possui alto indice de

saponificagcdo, como pode ser visto na tabela 15 abaixo.

Tabela 15: Caracteristicas fisico-quimicas do 6leo de palmiste

INDICES UNIDADES REFERENCIA
Peso especifico (25°c) g/cm3 0,920 — 0,945
lodo gl2/100g 14 - 23
Saponificacdo mgKOH/g 242 — 255
Impureza % <05
Acidez % <0,3
Peréxido Meqg/kg <10,0

Fonte: Computado a partir de dados de CAMPESTRE, 2020

O dleo de palmiste, analisando apenas as suas propriedades seria uma
matéria-prima ideal, apesar do seu alto indice de saponificacdo, o baixo indice
de iodo e percentual de impureza, sdo chamativos, entretanto, como
mencionado no topico 5.5.4, o percentual de cetano produzido € inferior por

causa da sua composicao.

O Oleo de Dendé e 6leo de palmiste, ambos provem do mesmo fruto e
possui a producdo extremamente localizada, sendo viavel apenas para a
producdo em usinas no litoral norte e nordeste, o 0leo de dendé, é amplamente

utilizado na industria de alimentos e cosméticos, areas de valor agregado
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superior a producgdo de biodiesel, enquanto o dleo de palmiste € menos visado
por esses segmentos industriais, entretanto a composicdo do Oleo é
principalmente laurico, um acido graxo de curta cadeia carbdnica, produzindo um

biodiesel com pouco cetano.

5.6 Mamona

A mamona (Ricinus communis), fruto do pé de mamona ou mamoneira
€ uma planta da familia das euforbiaceas, a sua semente € a matéria-prima da
producéo do 6leo de mamona ou 6leo de ricino. Apds o processo sequencial de
extragcdo mecanica e por solvente, obtém-se um 6leo extremamente viscoso de

baixa densidade e de cor amarela, semitransparente.

5.6.1 Produtividade

A mamona é produzida principalmente no nordeste brasileiro, clima no
qual a planta se adapta melhor. O Nordeste conta com 88% da producao de
mamona de todo o Brasil, entretanto a produtividade da producdo nordestina é
baixa, isso se da principalmente pelo fato de que a maturacdo da mamona nao
€ uniforme, e dispende muito tempo de coleta uma vez que ela é de dificil
mecanizacao, entdo boa parte da produgcdo provem de agricultura familiar, a
diferenca na produtividade pode ser analisada na tabela abaixo.

Tabelal6: Producédo de mamona 2011/2012 do Brasil

Regido Producao Produtividade
(mil ton) (ton/ha)
TOTAL 105,0 0,85
NORDESTE 92,5 0,70
Piaui 1,8 0,85
Ceara 29,5 0,49
Rio Grande do Norte 0,2 0,700
Pernambuco 3,9 0,53
Bahia 57,1 0,80
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CENTRO-OESTE 10,9 2,01
Minas Gerais 10,9 2,01
SUDESTE 1,0 2,00
Sao Paulo 1,0 2,00
SUL 0,6 0,60
Parana 0,6 0,60

Fonte: Computado a partir de dados de AGEITEC, 2013

A maior produtividade esta localizada em minas gerais, onde a mamona
€ produzida em pequena escala, mas com organizacdo agricola superior a
producdo familiar do Nordeste, entretanto a sua producdo e produtividade é
muito baixa em consideracdo a outros Oleos vegetais analisados no presente

trabalho.

A auséncia de dados mais recentes dificulta uma previsdo melhor da
mamona como matéria-prima, entretanto, é seguro dizer que o avanco da
indUstria de cosmeéticos, principal usuaria do O6leo de mamona, incentiva
continuamente o aumento da produgédo de mamona no nordeste, centro-oeste e

sudeste.

5.6.2 Teor de 6leo

O 6leo de mamona, extraido da semente de mamona, € uma das
extracdes mais produtivas possiveis, durante o processo de extracado da
mamona é possivel obter um contetido de 6leo vegetal entre 50 e 55%, a variar

com a localizacéo do plantio, estacdo do ano e tempo de armazenamento.

5.6.3 Competitividade de mercado

O principal componente do 6leo de mamona, como descrito na tabela
14, é o acido Ricinoleico (C18:1, 12-OH), compondo quase 90% do 6leo de
mamona, este O0leo em especial possui uma hidroxila na cadeia carbonica,
garantindo propriedades reacionais que sdo aproveitadas pela industrias de

resinas poliméricas: Revestimentos, adesivos, graxas, plastificantes e proteses,
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o 6leo de mamona, apos tratado pela industria cosmética, € comercializado como
oleo de ricino, um dos produtos mais famosos e comercializado em cremes e

lo¢cBes hidratantes capilares.

5.6.4 Composicao

O 6leo de mamona possui uma configuracdo Unica, quase que todo o
seu volume é composto de 6leo Ricinoleico, um componente que ndo aparece
nos demais Oleos analisados, enquanto os outros componentes somados
chegam a uma concentracdo maxima de 14% como pode ser analisado na tabela

17 a sequir.

Tabela 17: Composi¢cao de acidos graxos do 6leo de mamona

ACIDOS GRAXOS VALORES (%)
Miristico Tracos
Palmitico 1,0-2,0
Estearico 09-20
Dihidroxiesteérico 09-11
Oleico 29-6,0
Linoleico 3,0-50
Linolénico Tracos
Behenico 2,1
Ricinoleico 86,0 -89,0

Fonte: Computado a partir de dados de CAMPESTRE, 2020

O acido Ricinoleico possui cadeia carbbnica C18:1, 12 — OH, possui
cadeia carb6nica similar ao acido oleico, entretanto a presenca da hidroxila,
facilita pontes de hidrogénio, € uma matéria-prima de boa qualidade entretanto,
entretanto sua viscosidade é muito maior que a de todos 0s outros Oleos vegetais
analisados no presente trabalho, o cadeia carbbnica com 18 carbonos é

aproveitada no processo de transesterificacao, entretanto a insaturacéo presente
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no principal acido graxo interferem negativamente na producdo de cetano

durante a producéo de biodiesel.

5.6.5. Propriedades Fisico-quimicas
O oleo de mamona possui uma densidade moderada, baixa impureza e
indice de acidez e peréxido na média dos 6leos analisados, como possivel ver

na tabela 18 abaixo.

Tabela 18: Caracteristicas fisico-quimicas do éleo de mamona

INDICES UNIDADES REFERENCIA
Peso especifico (25°c) g/cm3 0,945 — 0,965
lodo gl2/100g 81-91
Saponificacdo mgKOH/g 176 — 187
Impureza % <10
Acidez % <0,3
Peréxido Meqg/kg <10,0

Fonte: Computado a partir de dados de CAMPESTRE, 2020

Como pode ser visto na tabela acima, o indice de iodo do 6leo de
mamona € baixo, comparado aos 6leos usuais, soja e algodao, demonstra que
€ possivel se obter um biodiesel de boa qualidade e com niveis de cetano

aceitaveis.

O o6leo de mamona, seria uma boa escolha, sua composicdo e
disponibilidade facilitariam a producao, tal como o alto teor de 6leo presente nas
sementes de mamonas, entretanto, ndo ha produtividade o suficiente para suprir
a industria de cosméticos e polimeros. Enquanto o biodiesel agrega pouco valor

ao Oleo vegetal.
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6 CONCLUSAO

Analisando as matérias-primas escolhidas para este trabalho, conclui-se
que, apesar de todas serem possiveis matérias primas para a obtencdo de
biodiesel, fatores predominam no momento de escolha de uma delas para
matéria-prima principal de uma planta de produgcdo. A soja e algoddo se
apresentam como matérias-primas recomendadas, apesar de seus indices de
iodo e saponificagdo, o volume de producgéo e ser produzida em todo o territério
nacional, tal como o numero de cetano produzido em funcéo dos acidos graxos
gue a compdem, garantem uma grande atratividade dessa matéria-prima para a

producao de biodiesel.

Todas as demais matérias-primas, apesar de gerarem um produto de
qualidade aceitavel, ao analisar outros detalhes de sua producédo ou destinacao,
a torna uma matéria-prima que produz um biodiesel de qualidade inferior ou esta
diretamente associada com um mercado de valor agregado muito maior que a

producao de biodiesel.

Todas as matérias-primas analisadas, produziriam um biodiesel
aceitavel, entretanto apenas o 6leo de soja e algoddo se mostram favoraveis
para a producdo em larga escala, entretanto todas as demais oleaginosas sao
excelentes op¢Bes como matéria-prima alternativa ou para alcancar o volume
desejado em caso de indisponibilidade de soja e algoddo numa usina de

biodiesel.
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