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ABSTRACT

Moringa oleifera Lam is an oilseed crop that has the potential for producing biodiesel because
it is a culture that fits in various weather conditions, is drought tolerant and produces good
amount of oil. Given this work aimed to synthesize and manufacture biodiesel Moringa
ecodiesel in the proportion of (B5), (B10), (B20) and (B30) and to characterize them by
physicochemical analysis and thermogravimetric. The biodiesel was successfully obtained and
the physico-chemical properties of the materials showed values in accordance with the
standards of the National Agency of Petroleum, Natural Gas and Biofuels (ANP).
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INTRODUCAO

As mudancas climaticas estdo sendo colocadas como um dos principais desafios para a
humanidade no século XXI, ao lado de outros temas ja presentes na agenda publica, como é o
caso do combate a pobreza e da geracdo de trabalho decente. A preocupacdo especifica com
relacdo ao clima diz respeito ao aquecimento global “efeito estufa”, que é gerado pelo excesso
de emissdo de CO, na atmosfera. Grande parte deste excesso deriva do modelo energético
global, cuja matriz tem como fonte principal de matéria-prima 0s recursos naturais nao
renovaveis, especialmente o petréleo.

O biodiesel apresenta-se como alternativa energética, devido ao fato de ser um
combustivel renovavel e biodegradavel, podendo substituir o diesel mineral sem necessidade
de nenhuma modificacdo nos motores diesel ja existente.” O biodiesel pode ser produzido de
uma grande variedade de matérias-primas. Estas materias-primas incluem a maioria dos 0leos
vegetais e gorduras de origem animal, bem como 6leos de descarte.’

Para que o biodiesel seja produzido, 6leos vegetais e gorduras animais séo submetidos
a uma reacdo quimica denominada transesterificagdo. Nesta reagéo, 0leos vegetais e gorduras
animas reagem na presenca de um catalisador (usualmente uma base) com um alcool
(usualmente metanol) para produzir os alquil ésteres correspondentes (para o caso do metanol
0s ésteres metilicos) da mistura de &cidos graxos que é encontrado no 6leo vegetal e na
gordura de origem animal.?

O biodiesel ¢ miscivel com o diesel de petroleo em qualquer propor¢cdo. Em muitos
paises, esta propriedade levou ao uso de misturas binarias diesel/biodiesel, ao invés do
biodiesel puro, essa mistura é chamada de ecodiesel.

A moringa oleifera Lam é uma planta que tem um grande potencial para a producao
de biocombustivel no semi-arido nordestino, pois é uma arvore que nao apresenta dificuldades
quaisquer que sejam os métodos escolhidos para a sua propagacdo, pode ser pelo plantio
direto, producdo de mudas a partir de sementes ou de estacas. Adaptam-se bem as condicGes
climaticas tanto do clima semi-arido como sub-umido, ndo sendo necessarios altos volumes
pluviométricos por ano, é tolerante & seca e produz boa quantidade de 6leo.*>

A producdo das sementes apresenta grandes variacdes devido ao manejo da planta, a

disponibilidade de agua e ao clima podendo chegar a produzir entre 20 a 24 mil sementes por
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planta com os cuidados adequados. A semente desta arvore produz um 6leo de alta qualidade,
chegando a produzir entre 35 a 40 % de 6leo.® Este 6leo é amarelo claro, podendo ser usado
como matéria-prima alternativa regional para a producdo de biodiesel no nordeste. A Agéncia
Nacional de Petrdleo, Géas Natural e Biocombustiveis (ANP), conforme a resolucdo n° 7/2008,
Anexo 1/2008, que trata da qualidade do biodiesel produzido, estabelece padrbes de qualidade
que devem ser obedecidos.” Para verificar estes pardmetros é necessario monitorar vérias
propriedades e verificar se as mesmas estdo obedecendo a legislacdo. Este trabalho teve como
objetivo, sintetizar o biodiesel, produzir o ecodiesel (B5), (B10), (B20) e (B30), caracteriza-
los via propriedades fisico-quimicas e térmicas e verificar se 0s mesmos obedecem a

legislagdo vigente.

METODOLOGIA
Extracdo do 6leo de Moringa Oleifera

Inicialmente as sementes de moringa foram coletadas no Campus Central da
Universidade do Estado do Rio Grande do Norte (UERN) - Mossord/RN. Antes da extracdo as
sementes passaram por um processo de limpeza e tratamento. As sementes ficam encapsuladas
numa casca sobre a améndoa que foi retirada com a ajuda de uma espatula. Em seguida, as
sementes foram colocadas na estufa para secagem durante 5 horas a temperatura de 105 °C
(tempo necessario para retirada de toda a umidade das sementes). ApOs serem secas as
sementes foram trituradas; o material resultante foi acondicionado em papel de filtro que foi
adaptado para formar um saché, para posterior extracdo do éleo.

A extracdo foi realizada por meio do método Soxhlet utilizando como solvente o
hexano, em um sistema de refluxo, por 6 horas. O éleo foi separado do solvente (hexano),
através de um evaporador-rotativo a pressao reduzida, e purificado por secagem a temperatura
de 65 °C por 24 h. O rendimento do 6leo no processo foi definido como sendo a massa de 6leo
extraida em funcdo da massa de semente de moringa usada na extracdo, (Rendimento (%) =

Massa total de 6leo ~ 100/ Massa total inicial).
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Obtencéo do biodiesel de Moringa Oleifera

O 6leo de Moringa oleifera foi seco na estufa durante 24 h para a retirada de agua
residual e foi usado na sintese do biodiesel. A reacdo foi feita a temperatura ambiente durante
4 h utilizando uma razéo de 6:1 alcool/6leo, sendo 70g de alcool para cada 200g de 6leo, e 1%
de hidroxido de potassio (KOH), como catalisador homogéneo. Ao término da reagéo,
transferiu-se a mistura para um funil de decantagéo para a separagéo de fases.

Apds 1 h em repouso observou-se nitidamente duas fases, a menos densa contendo 0s
ésteres metilicos (biodiesel) e outra mais densa o glicerol (glicerina), as impurezas e 0s
reagentes em excesso. Depois de 24 h em repouso a segunda fase (glicerina) foi removida do
baldo, restando apenas os ésteres metilicos, e, em seguida, foi lavada com agua morna. Para a
avaliacdo do processo de lavagem foi realizada a medicdo do pH utilizando fenolftaleina para
observar a coloracdo da agua de lavagem como incolor ao fim de sucessivas lavagens. Em

seguida, o biodiesel foi seco em uma estufa a 100 °C para eliminar a umidade residual.

Caracterizacao fisico-quimica do 6leo de moringa e seu biodiesel

O 0leo e o biodiesel de moringa (B100) foram caracterizados segundo o Regulamento
Técnico da ANP n° 1/2008 contida na resolucdo n°® 7/2008. As andlises foram realizadas no
Laboratorio de Catalise, Ambiente e Materiais, LACAM, da UERN fazendo-as em triplicata e

o resultado final sendo a média aritmética das analises.

Obtencéo do ecodiesel de Moringa Oleifera Lam
Foi misturado 95 ml de diesel a 5 ml de biodiesel de moringa (B5), 90 ml de diesel a
10 ml de biodiesel (B10), 80 ml de diesel a 20ml de biodiesel (B20) e 70 ml de diesel a 30 ml

de biodiesel (B30). Essas misturas sdo chamadas de ecodieseis.

Caracterizacdo por termogravimetria
A analise termogravimétrica do 6leo e do biodiesel foi feita usando uma termobalanca
modelo TGA 50 da Shimadzu. As analises foram feitas iniciando-se a 25 °C e indo até 550 °C,

a uma razdo de aquecimento 10 °C/min., sob atmosfera inerte de nitrogénio, com vazédo de 25
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mL/min. Foi utilizado um cadinho de platina e as massas das amostras foram de

aproximadamente 5,0 mg.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O rendimento da reacdo de transesterificacdo na producgédo do biodiesel de Moringa
oleifera Lam foi de 83,68%, um o6timo rendimento comparado com a literatura. Este
rendimento se aproxima de outras oleaginosas como algodao, 92,2 %, girassol, 98,6 %, e
ultrapassa o valor encontrado para o dendé, 74,8 %.?
As propriedades fisico-quimicas, viscosidade, indice de acidez, densidade, e agua e
sedimento, dos ecodieseis B5, B10, B20 e B30, juntamente com a do biodiesel puro, sdo
discutidas separadamente a seguir.

Viscosidade

A Figura 1 apresenta os valores de viscosidade do diesel e biodiesel puros, além dos
valores para os ecodieseis. O biodiesel apresenta uma viscosidade mais elevada que o diesel e
0s ecodieseis, sendo que, na medida em que se aumenta a quantidade de biodiesel no
ecodiesel, ocorre um aumento diretamente proporcional na viscosidade. Esse comportamento
ja tem sido esperado, em funcdo da miscibilidade total existente entre os liquidos. A
viscosidade é influenciada pelas propriedades do acido oléico (C18:1), acido graxo presente
em grande guantidade no 6leo de moringa que promove as interagdes intermoleculares, como
as forcas Van der Waals que se acentuam devido a uma grande massa molecular por parte da
molécula, contribuindo para o aumento do tempo de escoamento do biodiesel na medida. O
diesel tem a menor viscosidade por haver um hidrocarboneto que se empacota melhor,

aumentando as interac6es intermoleculares.
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Figura 1. Variacdo da viscosidade em funcéo da quantidade de biodiesel no ecodiesel.
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Figura 2. Variagéo da densidade em funcédo da quantidade de biodiesel no ecodiesel.

O biodiesel e os ecodieseis apresentaram valores de viscosidade acima da norma
estabelecida pela ANP que é de 3,0 - 6,0 para o biodiesel e de 2,5 - 5,5 para o ecodiesel.’
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Densidade

Como pode ser observado na Figura 2, a densidade do diesel, dos ecodieseis B5, B10,
B20 e B30 e do biodiesel puro B100 ndo apresenta variacGes significativas na densidade com
a variacdo da quantidade de biodiesel. Da mesma forma que a viscosidade, a densidade
também € influenciada pelas propriedades do &cido oléico. A molécula apresenta uma
insaturacdo no carbono 9, o que dificulta as interagdes das forcas de Van der Waals devido a
conformacdo cis, diminuindo tanto a &rea de contato entre as moléculas como as forcas de
dispersdo. Isso dificulta a agregacdo entre as moléculas, o que impede o empacotamento pelo
aumento do espaco entre as moléculas, resultando em aumento da densidade. Os resultados
mostraram que tanto o biodiesel como os ecodieseis B5, B10, B20 e B30 apresentaram valores
de densidade dento das normas estabelecidas, 875 - 900 g/cm?® para 0 biodiesel e 820 — 880

g/cm® para os ecodieseis.”

Indice de Acidez

Os valores obtidos no indice de acidez para o biodiesel e os ecodieseis B5, B10, B20 e
B30 de moringa estdo dentro da especificacdo, que é de 0,5 mg de KOH/g, como pode ser
observado na Figura 3. Comparando o biodiesel com o ecodiesel, observa-se que os valores
deste sdo menores e bem proximos dos valores do biodiesel. Este resultado se deve a pequena
quantidade de biodiesel presente, ja que a acidez do diesel é zero. No que diz respeito a
corrosdo, observa-se que tanto o biodiesel como os ecodieseis sdo pouco acidos e, portanto,
pouco agressivos aos componentes do motor. Além disso, o baixo indice de acidez do 6leo
minimiza as reagdes indesejadas, como a saponificacdo dos &cidos graxos livres promovida

pelo meio bésico do catalisador durante a reag&o.'°

Revista.qcts@gmail.com 55



Quimica: ciéncia, tecnologia e sociedade (ISSN: 2317-4978) | Vol. 1, No. 2, 2012

0,06
0,05
°
T 004+
o
X
=2 4
§, 0,03 [ ]
N
e
5 0,02 [ ] ] ] [ ]
®
)
°
o 0,014
Q
©
£
0,00
-0,01 T T T T T T T T T
B5 B10 B20 B30 B100

Ecodiesel B5, B10, B20 e B30 e biodiesel puro B100 de moringa

Figura 3. Variacdo do indice de acidez em funcéo da quantidade

de biodiesel no ecodiesel.

Agua e Sedimentos

Na Figura 4 podemos observar que o diesel, o biodiesel e os ecodieseis B5, B10, B20 e
B30 ndo apresentaram residuos de agua e sedimentos, o que é bastante satisfatorio e evidencia
a pureza dos materiais iniciais. Evidencia também a eficiéncia do processo de lavagem e de
purificacdo do biodiesel, além do que ndo houve contaminacdo durante a preparacdo e analise
dos ecodieseis. Estes valores eram esperados e sdo coerentes com os determinados em

trabalhos anteriores.®
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Figura 4. Variacdo de agua e sedimentos em fun¢édo da quantidade

de biodiesel no ecodiesel.

Termogravimetria

As curvas TG/DTG do 6leo e do biodiesel podem ser visualizadas nas Figuras 5a e 5b.
Pode-se observar que o Oleo de Moringa oleifera Lam apresentou trés eventos térmicos, 0
primeiro a uma temperatura maxima de 91,4 °C ocorre devido ao fato do éleo conter uma
pequena quantidade de &gua residual; o segundo ocorre a uma temperatura de 410,7 °C, sendo
0 maior evento e se deve a decomposicdo do acido graxo majoritario; o terceiro, a uma
temperatura de 450 °C, pode ser atribuido a presenca de acidos graxos minoritarios de maior
massa molar e/ou de impurezas existentes no 6leo. Em relacdo a curva termogravimétrica do
biodiesel, observou-se que houve uma unica perda de massa quando atingiu a temperatura de
229,4 °C, que pode ser atribuida a volatilizacdo e/ou decomposicdo dos ésteres metilicos
constituintes do material. O resultado mostra que, de acordo com Santos et. al.?, a conversio
foi de 99,9% de triglicerideos em ésteres metilicos. Este valor ¢ bem maior do que o
rendimento obtido na reacdo, o que é um indicio de que o processo de reacdo foi muito
eficiente na conversdo dos &cidos em ésteres. Os resultados do biodiesel também confirmam a
auséncia de agua e sedimentos nas amostras, o0 que € evidenciado pela auséncia de pico na

regido de 100 °C e pela auséncia de residuos no final da curva de TG.
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Figura 5b. Termograma (TG/DTG) do biodiesel de Moringa oleifera Lam.

CONCLUSOES
Os resultados mostraram que o rendimento da reacdo de transesterificacdo foi de 83,68

% e a conversao de triglicerideos em ésteres metilicos foi de 99,9 %. As caracteristicas fisico-
quimicas densidade, dgua e sedimentos e indice de acidez do biodiesel de moringa e dos
ecodieseis B5, B10, B20 e B30 apresentaram-se de acordo com as normas da Resolugdo n°
07/2008 da Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). Exceto para
a viscosidade, ndo ocorreram alteracGes significativas nas propriedades fisico-quimicas
medidas com o aumento do contetido de biodiesel no ecodiesel. A viscosidade do biodiesel e

dos ecodieseis B5, B10, B20 e B30 estavam acima do permitido pela legislacdo. A técnica de
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TG/DTG foi util na determinacdo da conversdo e também na confirmacdo da pureza do

biodiesel.
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