Educagdo,Ciénci
ok

EDUCACAO CIENCIA E SAUDE
http://dx.doi.org/10.20438/ecs.v8i2.409

EPOXIDACAO METILICA DO OLEO DE MAMONA PARA
SINTESE DE BIODIESEL E BIOLUBRIFICANTE

Higor Henrique Farias?, Andrew Diego Medeiros Macedo?, Jilia Daniela
Ferreira Ramos?, José Carlos Oliveira Santos?

1 Curso de Licenciatura em Quimica, Unidade Académica de Biologia e Quimica, Universidade
Federal de Campina Grande, Cuité-PB, Brasil.
2 Professor da Unidade Académica de Biologia e Quimica, Universidade Federal de Campina
Grande, Cuité-PB, Brasil.
Email para correspondéncia: jose.oliveira@professor.ufcg.edu.br

Resumo

As pesquisas voltadas para o desenvolvimento de alternativas na producédo de
energia a partir de matéria organica de origem animal e vegetal, a biomassa, tem
ganhado interesse nos ultimos anos, devido ao cenéario de escassez do petrdleo e
pelas mudangas climéticas.  Sintetizar  biolubrificantes  (lubrificantes
biodegradaveis) a partir de recursos renovaveis por epoxidacdo é uma alternativa
sustentavel frente a quimica convencional, que se baseia no uso de insumos
fésseis, gera residuos toxicos e causa impactos ambientais adversos. Este
trabalho consistiu na producédo de biolubrificantes a partir do 6leo de mamona
utilizando a transesterificagdo do 6leo, seguido da epoxidacdo metilica do éster.
Os materiais envolvidos no processo foram caracterizados através de suas
propriedades quimicas e fisico-quimicas. Em relacéo ao processo de processo de
epoxidacdo, mostrou-se eficiente, pois o produto dessa reacdo apresentou
propriedades fisico-quimicas adequadas aos lubrificantes. Desta forma, a
producdo de lubrificantes biodegradaveis pode ajudar de forma significativa na
diminuicdo do impacto ambiental do uso de materiais fGsseis para producdo de
lubrificantes, bem como do aproveitamento de material da biomassa da regido
nordeste. Evidenciando a aplicacdo da sintese que atende principios da quimica
verde, além do uso de um Oleo vegetal ndo comestivel e o aproveitamento da
biomassa residual. A producado de biolubrificante por epoxidagédo metilica do 6leo
de mamona é uma abordagem que atende as demandas tecnoldgicas atuais por
desenvolvimento eficiente de processos e produtos sustentaveis.

Palavras-chave: 6leo de mamona, biomassa, meio ambiente.
Abstract

Research aimed at developing alternatives in energy production from organic
matter of animal and vegetable origin, biomass, has gained interest in recent
years, due to the scenario of oil shortages and climate change. Synthesizing
biolubricants (biodegradable lubricants) from renewable resources by epoxidation
is a sustainable alternative to conventional chemistry, which is based on the use of
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fossil inputs, generates toxic wastes, and causes adverse environmental impacts.
This work consisted of the production of biolubricants from castor oil using the
transesterification of the oil, followed by the methyl epoxidation of the ester. The
materials involved in the process were characterized through their chemical and
physicochemical properties. Regarding the epoxidation process, it proved to be
efficient, as the product of this reaction showed physicochemical properties
suitable for lubricants. Thus, the production of biodegradable lubricants can
significantly help to reduce the environmental impact of using fossil materials to
produce lubricants, as well as the use of material from biomass in the Northeast
region. Evidencing the application of the synthesis that meets the principles of
green chemistry, in addition to the use of non-edible vegetable oil and the use of
waste biomass. Biolubricant production by methyl epoxidation of castor oil is an
approach that meets today's technological demands for the efficient development
of sustainable processes and products.

Keywords: castor oil, biomass, environment.

1 Introducéo

No contexto histérico os primeiros 6leos lubrificantes que foram utilizados pelos
seres humanos foram os 6leos de origem animal e vegetal. No século XIX, aos
poucos esses 0leos foram substituidos por lubrificantes derivados do petroleo,
esses que sdo denominados Oleos minerais. Logo, os Oleos derivados do
petréleo estdo sendo substituidos por 6leos sintéticos (obtidos através de
reacdes quimicas), devido aos padrées de qualidade e eficiéncia cada vez mais
rigorosos, nem sempre alcancados pelos 6leos minerais convencionais, e aos
requisitos mais restritos, impostos pelas legislacbes ambientais (BONDIOLI et
al., 2003).

A dimensao dos problemas ambientais tem despertado o interesse no
desenvolvimento de pesquisas com derivados da biomassa (KLEINAITE;
JASKA, 2014), com uma énfase e atencdo especial a protecdo do meio
ambiente contra a poluicdo causada por lubrificantes de origem mineral,
especial em areas onde os mesmos podem oferecer perigo ao meio ambiente.

Lubrificantes séo geralmente compostos por uma quantidade majoritaria
de um oOleo base, acrescido por uma quantidade de aditivos para conferir uma
caracteristica desejada. O alto consumo global dos lubrificantes derivados dos
Oleos minerais e sua necessidade de substituicdo fez crescer a pesquisa
acerca do uso dos Oleos vegetais na producéo de biolubrificantes, que sdo uma
Otima saida para substituir aos lubrificantes derivados do petroleo. Os
biolubrificantes, devido a sua composi¢cdo quimica, sdo biodegradaveis. Por

sua vez, sao substancias que tém a capacidade de se decompor, em um
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intervalo de um ano, por meio de processos naturais (MOBARAK et al., 2014).
Pesquisas comprovam que o0 uso de biocombustiveis podem provocar
diminuicdo significativa na emissdo de gases toxicos do efeito estufa, como
hidrocarbonetos, mondéxido de carbono e gas carbénico (MELO, 2020).

Nesses tempos de preocupacdo e consciéncia ambiental, a busca de
novas aplicacdes para 6leos e gorduras de origem vegetal ou animal de carater
regional encontra-se em estagio de desenvolvimento, e constitui um grande
desafio (MADALENA et al.,, 2017). Dentre as oleaginosas que possuem
potencialidade para aplicacdes na area de lubrificantes renovaveis, destaca-se
a mamona, Ricinus communis L. O oOleo extraido da semente da mamona tem
despertado o interesse devido a seu facil cultivo e sua resisténcia a escassez
de agua. O 6leo de mamona pode ser utilizado na fabricacdo de sabé&o,
producdo de biodiesel e outros produtos biodegradaveis, como o0s
biolubrificantes (MENEGHETTI et al., 2013; CANGEMI et al., 2010).

O oOleo de mamona € conhecido como Oleo de ricino, é
predominantemente formado por um Unico acido graxo, cerca de 90% do 6leo é
principalmente do acido ricinoléico (Figura 1), o que o difere dos demais 6leos
que possuem cerca de trés ou mais acidos graxos distintos. Este fato
associado a estrutura quimica torna o 6leo mais denso, mais viscoso e de
maior ponto de ebulicdo, que a maioria dos 6leos vegetais, aproximadamente

313°C (CARDOSO, 2020).
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Figura 1. Estrutura do triglicerideo do &cido ricinoléico.
Fonte: Cangemi et al. (2010).

O acido ricinoléico tem uma ligacdo insaturada e pertence ao grupo dos

hidroxiacidos e se caracteriza por seu alto peso molecular (280 g/mol). O grupo
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hidroxila presente no acido ricinoléico confere, ao 6leo de mamona, a
propriedade exclusiva de solubilidade em alcool. Além disso, deve se ressaltar
também que o 6leo de mamona possui trés pontos de funcionalidade na
molécula, conforme estrutura da Figura 1, que séo: o grupo carbdxilo, que pode
ser acetilado ou removido por desidratacdo para que aja 0 aumento a
insaturacao e conferir a caracteristica de um 6leo semi-secante (CANGEMI et
al., 2010; OGUNNIYI, 2006).

Os lubrificantes tém como funcédo efetuar o controle de temperatura,
proporcionando maior quantidade de energia para 0 sistema, protegendo
contra a corrosdo decorrente dos processos de oxidacdo (SANTOS et al.,
2017). Segundo Hilsdorf (2004), os lubrificantes de origem féssil séo
formulados a partir de um 6leo base e de aditivos quimicos. Tem se observado
ainda, que apenas um quarto dos lubrificantes fésseis produzidos no mundo €&
reciclado, gerando uma quantidade gigantesca de residuos toxicos a natureza
(BRASIL, 2005; SALIMON et al., 2010; SANTOS, 2018).

Os lubrificantes séo utilizados entre duas superficies em movimento
relativo para formar uma pelicula entre elas que reduz o atrito e
consequentemente a geracdo de calor, aumentando a vida util de seus
componentes (SALIMON et al, 2011). No entanto, dependendo de sua
aplicacdo podem exercer também a funcéo de refrigeracéo, limpeza de partes
moveis, vedacao, isolamento, protecdo, transmissdo de forca mecanica e até
transferéncia de determinadas caracteristicas fisico-quimicas a outros
produtos, sendo muito utilizados em maquinas e como Oleos para corte
(SANTOS et al., 2019). Devido aos riscos de contaminacdo ao meio ambiente
que podem causar, estdo sendo desenvolvidos lubrificantes biodegradaveis
sintéticos como alternativa para os lubrificantes convencionais provenientes do
petréleo (SALIMON et al., 2011). Raz6es ambientais e econbmicas levam a
utilizacdo de oOleos vegetais como lubrificantes apds modificacdes quimicas
apropriadas. Esses produtos apresentam desempenho semelhante aos
lubrificantes tradicionais e apresentam as vantagens de serem oriundos de
matérias-primas renovaveis, menos toxicos e mais faceis de serem degradados
no meio ambiente (EREDA, 2004).

Os biolubrificantes provenientes de 6leos vegetais sdo formados pela

juncdo entre as moléculas de acidos graxos de cadeia longa e do glicerol
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(triglicerideos). Os triglicerideos naturais sao facilmente biodegradados e
apresentam elevada eficiéncia de lubrificacdo, contudo, apresentam limitada
estabilidade térmica e oxidativa (LATHI; MATTIASSON, 2007; SALIMON et al.,
2011). Para que tais caracteristicas sejam atribuidas aos lubrificantes de
origem vegetal, modificacdes quimicas devem ser empregadas como a reacao

de transesterificacdo (Figura 2) e de epoxidacao (Figura 3).
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Figura 2. Esquema geral da reacdo da transesterificacdo de 6leos.
Fonte: Geris et al. (2007).
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Figura 3. Esquema geral da reacdo da epoxidacdo de 6leos com acido peracetico.
Fonte: Luis (2021).

A transesterificacdo mostra-se como uma opg¢ado para melhorar o
desempenho dos 6leos vegetais como combustiveis, sendo um processo
simples, cujo produto denominado de éster alquilico, tem caracteristicas
similares ao 6leo diesel obtido do petroleo (CONCEICAO et al., 2009).
Segundo Machado (2012), a transesterificacdo, também chamada de alcéolise,
€ outra maneira de transformar triacilglicerideos em biocombustivel, onde

através deste método, os 6leos e gorduras sdo convertidos em uma mistura de
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monoésteres de acidos graxos (biodiesel) e glicerina. A reacdo dos
triacilglicerideos com um monoalcool, se processa na presenca de catalisador,
normalmente um &cido ou base de Brgnsted. E a reacdo em que um éster é
transformado em outro através da troca de grupos alcoxidos, sendo um
processo em que o triglicerideo reage com um alcool de cadeia curta como o
metanol ou o etanol em excesso na presenca de um catalisador acido ou
alcalino produzindo uma mistura de ésteres alquilicos de &cidos graxos e
glicerol (MARCHETTI, 2005).

A epoxidacdo de Oleos vegetais tem sido utilizada na obtencdo de
lubrificantes biodegradaveis conferindo a estes uma maior estabilidade térmica
€ uma reacdo de importancia comercial porque os epoéxidos provenientes
dessas matérias-primas e do oleato de metila, produto da transesterificacéo
deles, tém aplicacbes como materiais plastificantes e estabilizadores de
polimeros (GOUD et al., 2006). As matérias graxas podem ser epoxidadas na
forma de ésteres (principalmente ésteres metilicos), éacidos graxos ou
triglicerideos, dando epodxidos, que, por sua vez, podem ser utilizados para
obtencdo de diversos derivados (éter-alcoois, hidroxi-ésteres, éster-alcoois,
entre outros. A epoxidacdo consiste na reacao de um composto insaturado com
um peracido. Dependendo da forca do acido, o anel oxiranico pode ser aberto,
ja que o epoOxido € mais reativo que os ésteres por conta da tensao do anel
(EREDA, 2004). A epoxidacdo de derivados de 0Oleos vegetais mais limpas,
eficientes e viaveis sdo as duas primeiras. Em escala industrial é utilizada a
epoxidacdo com acidos percarboxilicos (NUNES et al., 2008).

O objetivo deste trabalho foi sintetizar biolubrificantes a partir do 6leo de

mamona por meio de reacdes de transesterificacdo e epoxidacao metilica.

2 Material e Métodos

2.1 Materiais

O dleo de ricino, ou 6leo de mamona, é extraido da semente da mamona,
sendo o principal produto derivado da mamoeira (Ricinus communis L.), que
corresponde a aproximadamente 50% do total da semente. O 6leo de mamona
que foi utilizado durante o procedimento experimental foi produzido por

industria brasileira e adquirido no comércio local, onde de acordo com as
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informacdes do fabricante, contém alta concentracéo de acido ricinoléico (entre
80-90%). As amostras foram coletadas, purificadas e submetidas ao processo

de transesterificacao e de epoxidagao.

2.2 Transesterificacdo do Oleo de Mamona

Para obtengéo dos ésteres metilicos, inicialmente foi feito um célculo da massa
molar do 6leo de mamona a partir do seu indice de saponificacdo. Com o
conhecimento dessa massa, foram calculadas as quantidades de alcool
(metanol) e de catalisador (KOH) que foram adicionadas ao 6leo de mamona,
mantendo sempre a temperatura abaixo de 60°C durante 1 hora. Na Figura 4,
pode-se observar o sistema reacional para producdo do biodiesel, onde foram
colocados 500 g de 6leo de mamona, 130 mL de metanol e 3,5 g do catalisador

hidroxido de potassio.

Figura 4. Producéo do biodiesel pela reacao de transesterificacéo.
Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Apbés a reacdo de transesterificacdo, a mistura reacional foi transferida
para um funil de separacdo permitindo a separacéo das fases (a fase inferior é
constituida de glicerol, sabdes, excesso de base e alcool e a fase superior de
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éster metilico, biodiesel), sendo que a mesma ficou em repouso cerca de 24
horas (Figura 5).

Figura 5. Biodiesel antes e depois da separacéo de fases.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2020.

ApoOs o0 repouso, a parte inferior foi retirada e armazenada em um
recipiente, e a parte superior foi lavada com agua destilada e solucdo de &cido
cloridrico 0,01N, sendo que para verificar a eficiéncia da lavagem foi usado
fenolftaleina. Para retirar 0 metanol e a 4gua presente no éster usou-se um

agitador magnético com aquecimento.

2.3 Epoxidaco do Ester do Oleo de Mamona

A mistura do éster metilico provinda do 6leo de mamona e o acido peracético
15% ficaram sob agitacdo e aquecimento a 45°C em um banho de agua e gelo
por uma hora (Figura 6a). Ap6és o término da reacdo, a mistura foi transferida
para um funil de separacéo (Figura 6b), onde se retirou a fase inferior (acido
acético), e a fase superior (epéxido, biolubrificante) foi lavada com de
bicarbonato de sddio 10%. A fim de remover a agua residual, foi adicionado
sulfato de magnésio anidro a um erlenmeyer contendo o epéxido obtido de 6leo

Educ. Ci. e Saude, v. 2, n. 1, p. 20-39, (jul/dez)., 2021 27



EDUCACAO CIENCIA E SAUDE | http://dx.doi.org/10.20438/ecs.v8i2.409

de mamona, o mesmo foi agitado vigorosamente durante 5 minutos e em

seguida mantendo-se em repouso durante 30 minutos.
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Figura 6. Processo de produc¢éo do biolubrificante pela reagdo de epoxidacao.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

2.4 Caracterizacao Fisico-Quimica

O 6leo de mamona foi caracterizado mediante indice de acidez (AOCS Cd3d-
63), indice de iodo (AOCS Cd 1-25), indice de saponificacdo (AOCS Cd 3b-76),
teor de sabdo (AOCS Cc 17-95), indice de peréxido, densidade relativa, teor de
cinzas, teor de umidade e volateis (AOCS Da-2a-48), viscosidade (WU et al.,
2000).

Os procedimentos adotados para caracterizar o éster metilico obtido
apos a transesterificacdo foram os mesmos utilizados para caracterizar o 6leo
de mamona (WU et al., 2000).

O epoxido de éster metilico de 6leo de mamona foi caracterizado por
meio dos indices de iodo (AOCS Cd 1-25), hidroxila (AOCS Cd 13-60) e
oxigénio oxirano (ASTM D 1652-97), densidade relativa, teor de cinzas,
viscosidade, teor de umidade e volateis (AOCS Da-2a-48) (WU et al., 2000).
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Todas as analises foram feitas em duplicata.

3 Resultados e Discussao

Apos a realizacdo do processo de coleta do 6leo de mamona foram realizadas
como conseguinte a sua caracterizacdo fisico-quimica. A Tabela 1 a seguir

evidencia os resultados obtidos.

Tabela 1. Propriedades fisico-quimicas do 6leo de mamona.

Padroes
ANVISA

Valores Obtidos

Propriedades

indice de lodo (g 12/100g 6leo) 75,22 120 - 139
indice de Peréxido (meqg/Kg) 0,513 <10
indice de Acidez (mg KOH/qg) 3,034 <0,6
indice de saponificacdo (mg KOH/q) 196,3 189 — 195
Teor de Umidade e Volateis(%) 0,34 <0,1
Aspecto marrom limpido Limpido e
isento de
impurezas
Densidade (g/cm?3) 0,9611 0,919 - 0,925
Teor de sabdo (ppm de oleato de sodio) 0,652 <10
Massa molar aproximada (g/mol) 857
Cinzas (%) 0,073
Viscosidade Cinematica a 40°C (mm?/s) 75,9

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Ao avaliar os resultados, alguns parametros ndo sao delimitados pela
ANVISA (BRASIL, 2006), estes sao: teor de umidade, que nesse relatério
obtivemos o valor de 0,34%, teor de sabdo de 0,652 ppm de oleato de sédio,
massa molar aproximada de 857 g/mol, cinzas em 0,073%. O indice de iodo
observado foi de 72,22 g 12/100g Oleo, o0 mesmo trata-se da medida de
insaturacdo que classifica 6leos, gorduras e € utilizado como controle de alguns

processamentos, se baseando no fato de que iodo e outros halogénios se
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adicionam numa dupla ligacdo da cadeia insaturada dos acidos graxos, o valor
obtido entdo foi considerado baixo, isto, levando em consideracdo que o0s
valores estdo fora da faixa do que é estabelecido pela Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria. Os valores encontrados de indice de acidez 3,034 mg
KOH/g e da densidade 0,96 g/cm?, estdo acima quando comparados com 0s
valores da ANVISA e o indice de saponificacdo de 196,3 mg KOH/g um pouco
abaixo. O aspecto do 6leo esta de acordo quando se compara aos parametros
da ANVISA (BRASIL, 2006). Comparando esse resultado com a literatura
voltada em especial para esse tipo de caracterizacdo ao 6leo de mamona,
Firestone (2006) analisou alguns parametros como iodo, saponificacao,
umidade, acidez e indice perdxido, os valores obtidos foram respectivamente:
81-91 g 12/100g 6leo, 176-187 mg KOH/g, < 0,375 %, <1,00 mg KOH/g e <10,0
meg/kg. Nesse sentido, os resultados obtidos aqui, com excecao do indice de
acidez, se aproximam do autor citado.

A reacdo de transesterificacdo usando o 6leo de mamona com a
presenca do metanol na presenca de hidréxido de potdssio proporcionou a
obtencdo da mistura de ésteres metilicos (biodiesel). O rendimento
apresentado foi em torno de 98%, que € um valor bem expressivo quando
comparado a outras oleaginosas (dendé 18-20%; soja 15-17%; algodéo 13-
15%; moringa 20-35%), de acordo com Moreira et al. (2010). Os ésteres
metilicos (biodiesel) obtidos foram caracterizados de acordo com suas
propriedades fisico-quimicas listadas na Tabela 2.

Diferentemente do 6leo de mamona, o éster metilico derivado desse
Oleo, apresentou indice de acidez (0,2802 mg KOH/g) abaixo do limite de 0,5
estabelecido pela Agéncia Nacional de Petroleo (ANP, 2003), e dos valores
gue foram encontrados por Machado et al. (2006) e Costa et al. (2015),
indicando uma pequena quantidade de acidos graxos livres, mostrando assim
um bom estado de conservacao desse biodiesel, diferente de outros 6leos que
apresentam grandes valores para o indice de acidez. A densidade relativa
encontrada para o éster metilico de éleo residual (0,923 g/cm?3) indica que ela

esta dentro do limite estabelecido pela ANP para o diesel.
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Tabela 2. Parametros fisico-quimicos do éster metilico de 6leo de

mamona.
Parametros ‘ Resultados Padroes ANP
Aspecto Amarelo escuro limpido Limpido e
isento de
impurezas
Umidade e Volateis (%) 1,45 0,02
Cinzas (%) 0,11 0,02
Densidade (g/cm?) 0,923 0,850-0,900
indice de acidez (mg KOH/g 6leo) 0,2802 <05
indice de iodo (g 12/100g 6leo) 63,48 Anotar
Teor de sab&o (ppm de oleato de 0,184 | -
sédio)
indice de Saponificacdo (mg 140,3 | -
KOHY/g 6leo)
indice de Peréxido (meqg/Kg) 0,188 | -
Massa molar aproximada (g/mol) 613 | -
Viscosidade Cinematica a 40°C 7,9 3,0-6,0
(mm?/s)

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

A viscosidade pode ser dita como uma propriedade fisica mais
importante a ser realizada em um lubrificante/biolubrificante. De acordo com a
ANP (ANP, 1999), ela é responséavel por determinar o grau de dificuldade que
um fluido tem para escoar a certa temperatura. Contudo, ndo pode apresentar
uma viscosidade elevada que venha a oferecer resisténcia ao movimento entre
as pecas. O padréo que é estabelecido pela N° 45/2014 da ANP que esta em
torno de 3,0 a 6,0 (mm2/s), assim 0s ésteres tanto o obtido por meio de metanol
guanto etanol possuem a viscosidade fora do limite. Segundo Cavalcante,
guando mais alto o indice de viscosidade de um 6leo lubrificante, menos é a
variagdo de sua viscosidade ao se variar a temperatura. Na pratica, € um
namero que indicado dependéncia da viscosidade cinematica em funcdo da
temperatura. O indice de saponificacdo do mencionado 6leo, obtendo um valor
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de 140,3 mg KOH/g. A resolucéo n° 482 da Resolucédo de Diretoria Colegiada —
ANVISA, tem como padrao de indice de saponificacdo a faixa de valores entre
245 a 256 mg KOH/g de 6leo. Desta forma, o 6leo de mamona possui uma
tendéncia de saponificacdo bem inferior ao que é adotado como referéncia pelo
referido 6rgéo regulador (BRASIL, 1999).

O indice de iodo é um parametro que € usado para prever a presenca de
duplas ligagbes em um éster de um &cido graxo. O valor referente ao iodo foi
de 63,48 g 12/100g Oleo, valor bem parecido ou préximos com os valores
apresentados por outas oleaginosas (andiroba 56,25 g 12/100g 6leo, dendé
45,06 g 12/100g 6leo, pequi 45,13 g 12/100g 6leo, de acordo com Melo (2014).
Para o indice de peroxido o valor encontrado neste trabalho foi de 0,188
meq/Kg, comparado esse valor com outros valores encontrados na literatura,
observa-se que estdo parecidos ou proximos (gergelim 0,09 meqg/Kg, linhaca
0,20 meqg/Kg, semente de uva 0,26 meqg/Kg). O teor de umidade apresentado
um valor bem baixo do valor que é delimitado pela ANVISA/ RDC N° 88 que é
de maximo 10 % (m/m). O mesmo consiste na remocao dos fosfatideos atraves
de sua hidratacdo, aumentando sua densidade e, consequentemente,
possibilitando a separacdo por precipitacdo, diminuindo impurezas que
dificultam a producéo do biodiesel conforme Moreira et al. (2010). Em relag&o
ao teor de sabdo, € preciso frisar que 0 mesmo ndo consta na legislacdo que
rege a qualidade do biodiesel, sendo fixado um parametro de teor maximo de
sédio e potassio em 5 mg/kg (0,0005%), que sdo usados para garantir a
qualidade do biodiesel como também autorizar a comercializacdo ao
consumidor final (DIAS, 2014). O teor de cinzas encontrados no presente
trabalho foi de 0,11%, valor que esta no limite estabelecido pela legislacao.

Segundo a Agéncia Nacional de Petroleo ndo existe uma legislacdo que
especifigue os parametros no Brasil para controle de 6leos basicos de fontes
renovaveis (biolubrificantes). Logo, para analise de parametros fisico-quimicos
€ necessario a utilizacdo dos métodos descritos no anexo lll da Resolucéo
22/2010 para lubrificantes (ANP, 2010). A reacado de epoxidacdo usando o
éster metilico do d6leo de mamona na presenca de acido peracético
proporcionou a obtencdo do epodxido de éster metilico de 6leo de mamona
(biolubrificante). O rendimento ficou em torno de 94,4%, o que indica a

eficiéncia do processo (NUNES et al., 2008). O epoxido de éster metilico de
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0leo de mamona (biolubrificante) obtido foi caracterizado de acordo com suas

propriedades fisico-quimicas listadas na Tabela 3.

Tabela 3. Parametros fisico-quimicos do ep6xido do éster metilico de 6leo

de mamona.
Parametros Resultados Padrdoes ANP para
lubrificantes
Aspecto Amarelo claro limpido | limpido e isento de
impurezas
Umidade e Volateis (%) 1,5
Cinzas (%) 0,25 0,02
Densidade (g/cm?) 0,906 anotar
indice de iodo (g 12/100g 6leo) 3,91
indice de Peréxido (meq/Kg) 0,909
Oxigénio Oxirano (%) 741 | e
indice de hidroxila (mg KOH/ g 28,2
0leo)
Viscosidade Cinematica a 9,8 9,0a12,0
40°C (mm?/s)

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Para o biolubrificante de mamona, o indice de iodo foi de 3,91 g 12/100g,
esse valor esta relacionado com a quantidade de insaturacdo presentes nos
acidos graxos dos triglicerideos como também a tendéncia a oxidacao.
Comparados com o valor referente ao do biodiesel, segundo consta no érgéo
fiscalizador e regulamentador, Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e
Biocombustivel (ANP), o indice de iodo encontrado no presente trabalho
encontra-se na média. A determinacdo do indice de peroxido se torna
importante na medida em que servira de medida com estimativa do grau de
degradabilidade da matéria-prima selecionada para a obtencdo do
biocombustivel, como também dando auxilio na aceitabilidade dos mesmos
(MELO, 2010). O valor encontrado para o epoxido foi bem menor do que os

resultados obtidos por Silva (2012). A analise feita do teor de umidade mostra a
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quantidade de agua presente na amostra, que é o fator que propicia a
formacdo de sabdo (MARCHETTI et al., 2005). A andlise feita no epdxido do
0leo de mamona mostrou um valor de 1,5%, teor de umidade relativamente
alto. Se comparado com o valor encontrado no trabalho de Santos (2011) que
foi 0,005 + 0,007. O indice de hidroxila € utilizado com o intuito de determinar
se aconteceu a hidrdlise do anel oxirano. Como pode ser visto, o indice de
hidroxila € um indicativo que ha hidroxilas no epoxido. Isso se deve a elevada
concentracdo do &cido peracético utilizado para a reacdo de epoxidacdo. Outro
ponto que deve ser observado é o aumento da viscosidade cinemética do
epoxido em relacdo ao éster metilico o que € um indicativo da reacdo de
conversado das ligacbes duplas em anéis oxiranos. Desta forma, este valor de
viscosidade pode estar ainda maior devido a presenca das hidroxilas, formado
pela hidrélise dos anéis oxiranos (SANTOS et al., 2019).

Neste trabalho, o valor obtido para a densidade do epo6xido foi de 0,906
g/cm3, comparado com os resultados obtidos por Santos (2011), os resultados
foram bem préoximos 0,8833 g/cm?3, valores também que estdo proéximos aos
valores recomendados pela resolugdo ANP n° 04 de 02 de fevereiro de 2010,
que estipula um valor limite de umidade entre 0,850 — 0,900 g/cm. Em relac&o
ao teor de cinzas do epdxido metilico, a quantidade de cinzas presentes pode
ser resultado da presenca de compostos metalicos no 6leo ou solaveis em
agua, como poeira e ferrugem, sendo o resultado apresentado pelo presente
trabalho de 0,25%. O indice obtido de oxigénio oxirano para o ep6xido metilico
foi de 7,41%, o mesmo indice trata de verificar a eficiéncia da abertura do anel,
o resultado apresentado esta diferente do resultado apresentado por Silva
(2015), que foi de 4,79.

4 Conclusodes

O ¢6leo de mamona € uma boa opcdo para a producdo de bioprodutos
(biodiesel e 6leo basico biolubrificante), devido a sua composicdo de acido
graxo saturado, que apresenta baixa acidez e uma Vviscosidade
consideravelmente alta. Apartir das qualidades apresentadas por essa
oleaginosa foi possivel obter biodiesel usando o processo da transesterificacédo

convencional e o biolubrificante por meio da epoxidacéo.
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Em relacdo ao processo de processo de epoxidacdo, mostrou-se
eficiente, pois o produto dessa reacdo apresentou propriedades fisico-quimicas
adequadas aos lubrificantes.

Os resultados obtidos sao favoraveis a aplicacdo industrial dos materiais
sintetizados, pois os diferentes reagentes utilizados nas sinteses dos materiais
atendem a uma ampla faixa de utilizacdo dos mesmos na industria.

Analisando de forma geral a pesquisa desenvolvida, pode-se concluir
que o biolubrificanteobtido a partir do 6leo de mamona pode ser aplicado no
mercado mundial, em sua forma bruta, como biolubrificante, como bio-0leo
para sintese de biograxas ou como aditivo para lubrificantes fosseis,
desempenhando funcéo relevante na procura por produtos renovaveis e que

gerem menos impactos ao meio ambiente.
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