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RESUMO

Os oleos e as gorduras sdo substancias hidrofébicas que podem ser originarios de
plantas ou de animais, formados por ésteres de triacilglicerois, que sao produtos
provenientes da transesterificacdo. Eles se apresentam em um estado liquido e
viscoso quando utilizados em ambientes de temperaturas e pressdes normais. Seu
processo de extracdo ocorre geralmente através de prensagem ou através de
extracdo por solvente. Os 0Oleos vegetais mais conhecidos e utilizados séo os 6leos
de soja, algoddo, dendé e de milho. A Pachira Aquatica Aublet ou munguba,
castanheira-do-maranhdo como € conhecida, € uma arvore utilizada para arborizacao
de ambientes e que possui uma semente comestivel muito usada pela populacao
amazobnica. Nesse sentindo, o objetivo desse trabalho foi realizar a extracdo e
caracterizacao do 6leo e a verificacdo da viabilidade da producao de ésteres metilicos
do 6leo de munguba. Para tanto, o Oleo foi extraido por dois sistema diferentes, o
Determinador de Gordura Tecnal e pelo Extrator de Gordura Marconi e a ap0os essa
etapa o Oleo passou a ser analisado quanto suas caracteristicas. As analises feitas
para a caracterizagdo foram quanto ao indice de saponificagéo (180,95 mg. KOH g),
indice de perodxidos (0,994 meq.Kg™?, indice de acidez (3,283 mg KOH™?), indice de
refracdo (1,4656) e o Teor de agua (2,1 %), além de ter considerado o 6leo como
saturado, fazendo assim, com que as moléculas tenham uma capacidade maior de
ligacdo entre elas e em temperaturas amenas, se solidificando e se tornando uma
gordura. ApGs a analise fisico-quimica do 6leo ocorreu o processo de producao de
biodiesel, utilizando metanol, cloroférmio e acido sulfurico, posteriormente a
caracterizacao de alguns parametros do biodiesel, a viscosidade cinematica a 40°C
(7,44 mm?/s ), o teor de agua (192), massa especifica a 20°C (901,9 Kg/m?3) e os
ésteres produzidos, Palmitato de Metila (64,1%), Estereato de Metila(3,9%), Oleato
de Metila(12,2%), e Linoleato de Metila (8,3%). Os resultados apontaram que 0
sistema de extracdo pelo extrator da marca Tecnal, foi mais eficiente que o outro,
tendo um teor de lipidios de 43,14%, e no final o teor de lipidios encontrado na
munguba foi de 42,19%. Com relacdo ao biodiesel, o processo que ocorreu a uma
temperatura de 60°C e utilizando uma quantidade de 0,6 ml de acido sulfarico teve um
rendimento de 89,44%. Os resultados encontrados nas analises fisico-quimicas
mostraram que o 6leo além de ser usado nas industrias alimenticias ele pode ser
utilizado para producdo de biocombustiveis. Se a munguba for utilizada para a
producédo de biodiesel em lugares onde existem temperaturas amenas, como no sul
do Brasil, ele deve ser utilizada junto com um aditivo.

PALAVRAS-CHAVE: Munguba; Biodiesel; Analises fisico-quimicas.
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ABSTRACT

Oils and fats are hydrophobic substances that can originate from plants or animals,
formed by esters of triacylglycerols, which are products from transesterification. They
are presented in a liquid and viscous state when used in environments of normal
temperatures and pressures. Its extraction process usually occurs through pressing or
solvent extraction. The most well-known and used vegetable oils are soy, cotton, palm
oil and corn oils. Pachira Aquatica Aublet or munguba, chestnut-of-maranh&o as it is
known, is a tree used for afforestation of environments and has an edible seed widely
used by the Amazonian population. In this sense, the objective of this work was to
carry out the extraction and characterization of the oil and to verify the viability of the
production of methyl esters from munguba oil. For that, the oil was extracted by two
different systems, the Tecnal Fat Determinator and by the Marconi Fat Extractor and
after that stage the oil started to be analyzed for its characteristics. The analyzes made
for the characterization were regarding the saponification index (180.95 mg. KOH g1),
peroxide index (0.994 meqg.Kg™), acidity index (3.283 mg KOH / g), refraction index
(1.4656) and the water content (2.1%), besides having considered the oil as saturated
doing so, with the molecules have a greater capacity of connection between them and
in mild temperatures, solidifying and becoming a fat.After the physical-chemical
analysis of the oil, the biodiesel production process took place, using methanol,
chloroform and sulfuric acid, afterwards the characterization of some biodiesel
parameters, the kinematic viscosity at 40°C (7.44 mmz? /s), the content of water (192),
specific mass at 20°C (901.9 Kg /m3) and the esters produced,Methyl Palmitate
(64.1%), Methyl Stearate (3.9%), Methyl Oleate (12.2%), and Methyl Linoleate (8.3%).
The results showed that the extraction system by the Tecnal brand extractor was more
efficient than the other, with a lipid content of 43.14%, and in the end the lipid content
found in the munguba was 42.19%. With regard to biodiesel, the process that took
place at a temperature of 60°C and using an amount of 0.6 ml of sulfuric acid had a
yield of 89.44%. The results found in the physical-chemical analyzes show that the oil,
besides being used in the food industries, can be used for the production of biofuels.
If there is a munguba to use for the production of biodiesel in places where there are
temperatures, as in Brazil, it must be used together with an additive.

KEY WORDS: Munguba; Biodiesel; Physicochemical analysis.
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1. INTRODUCAO

Com as crises do petréleo no mundo, foi necessério buscar fontes de
energias novas. Assim, o 6leo vegetal tornou-se uma das opc¢6es mais utilizadas,
sendo reconhecido principalmente na Europa. Na Unido Europeia os 6leos
vegetais estdo sendo utilizados para a producédo do biodiesel desde 2003 em
onibus, picapes, tratores, carros de passeios entre outros (GUERRA; FUCHS,
2010).

Com isso pesquisadores tem se dedicado a producao de estudos que
tenham como o objetivo o aproveitamento de fontes renovaveis, para que
possam atender a grande demanda energética, minimizando a emissédo de
gases que podem afetar o efeito estufa (CORREIA, 2019; GOLDEMBERG,
2016).

O biodiesel é um bicombustivel de fonte renovavel que é utilizado em
motores a combustdo, que contribui para a reducdo da temperatura global do
planeta e da salde da populacéo. E totalmente miscivel com o 6leo diesel, sendo
gue sua utilizacdo aumenta a lubricidade do combustivel, melhorando o
desempenho do motor, ja que ele é biodegradavel e no téxico (ENCARNACAO,
2007).

Para a producdo do biodiesel € necessario que ocorra 0 processo de
transesterificacéo, ja que é notavel que muitos 6leos e gorduras nao apresentem
uma composicdo adequada e para que se permita a producdo do biodiesel
(DABDOUB; BRONZEL, 2009). A soja, dendé, mamona e o girassol, sdo as
principais fontes de producdo (MENDES;YADA, 2018)

Nessa procura de novas fontes de matérias-primas para a producéo
existe a Munguba (Pachira Aquatica Auble.) uma fonte pouco estudada no qual
esta espécie possui grande quantidade de 6leo em suas castanhas, sendo uma
otima opcéo para producao de biodiesel.

A Munguba, por muitos conhecida como mamorana, embiratanha,
pertence a familia Malvaceae, antiga Bombacaceae, proveniente de toda regiao
Amazobnica até o Maranhdo, sempre vista em terrenos umidos e inundaveis.
Suas sementes sdo comestiveis e consumidas pelas populacbes amazodnicas,
além das mesmas serem de curta viabilidade em armazenamento (20 - 30 dias)
(LORENZI, 2014).



Considerando procurar fontes alternativas de combustiveis renovaveis,
este trabalho propde a extracdo, caracterizagdo fisico quimica e producdo a

partir do 6leo da semente de munguba.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Obtencédo de ésteres metilicos através de um processo quimico, obtido
a partir das sementes de Pachira aquatica (Munguba), comparando a

temperatura a concentracdo de acido sulfurico do processo.

1.1.2 Objetivos Especificos

o Comparar o 0leo de Munguba por dois diferentes sistemas de
extracao;

o Caracterizacao fisico-quimica do 6leo de munguba,;

o Realizacdo da reacéo quimica para obtencao dos ésteres metilicos
a partir a matéria prima;

o Caracterizar os ésteres metilicos da Munguba fisico-quimicamente;



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 OLEOS E GORDURAS

Os Oleos e as gorduras, puros ou mesmo modificados pelas reacdes
quimicas, sao utilizados pela popula¢do ha séculos como insumos para varias
areas, como em tintas, sabdes, alimentos, iluminacdo e em combustiveis. No
século XX, devido a economia da época, 0s materiais graxos perderam espaco
para os derivados de petréleo e s6 foram utilizado novamente ao longo da
década de 1990, quando comecou a haver uma preocupacao em diminuir a
dependéncia energética do petréleo e com os danos causados ao meio
ambiente, assim buscando novas matérias primas (RAMALHO; SUAREZ, 2013).

A semelhanca das propriedades do biodiesel de 6leos e gorduras com o
petroleo, faz com que ocorra uma viabilidade de usa-los como combustiveis.
Uma das principais caracteristicas que faz com que ocorra essa compatibilidade
€ 0 numero de cetanos, mas outras propriedades também mostram a qualidade
de oOleos e gorduras, como o calor de combustdo, o ponto de fluidez, a
viscosidade cinematica e a estabilidade oxidativa (KNOTHE et al.,2005).

O Oleo vegetal € considerado um dos principais produtos extraidos de
plantas, onde 2/3 de todo esse 0leo é usado em produtos alimenticios. Eles sao
substancias insollveis em agua, formados predominantemente por ésteres de
triacilgliceraois, produto originario da esterificacéo entre o glicerol e acidos graxos
(FIB, 2014).

Segundo a Anvisa (2005) a principal diferenca entre os 6leos vegetais e
as gorduras vegetais, € que a primeira respectivamente apresenta-se na forma
liquida jA a outra se apresenta na forma soélida ou pastosa, ambas em uma
temperatura de 25°C.

Essa diferenca entre os 0leos e as gorduras a partir da temperatura de
fusdo é gracas aos acidos graxos. Esses acidos graxos possuem cadeia
carbbnica grande e representam mais de 90% do peso molecular dos
triacilglicerideos, conforme a figura 1, se diferenciam entre si gracas a sua
guantidade de carbonos, do numero de insaturacdes e da configuracdo cis ou
trans das cadeias hidrocarbdnicas, proporcionando diferencas entre as

interacdes. As cadeias hidrocarbdnicas saturadas possuem uma estrutura



retilinea melhorando a interagdo intermolecular e aumentando os pontos de
fusdo (OLIVEIRA, 2018).
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Figura 1 - Estrutura geral de um triacilglicerideo.
Fonte: Reda; Carneiro (2007)

2.2 BIODIESEL

O Biodiesel tem por definicdo um combustivel composto de mono-alquil-
ésteres de acidos graxos de que possuem cadeias longas, provenientes de
fontes renovaveis como 6leos vegetais e gorduras animais obtidos a partir da
reacao de transesterificacdo junto de um alcool de cadeia curta na presenca de
um catalisador, produzindo como um residuo a agua de lavagem e ainda
glicerina como um coproduto (NOVI, 2017; GOMES, 2010). As propriedades do
biodiesel que é produzido depende das caracteristicas da matéria-prima utilizada
e também do alcool utilizado na reacdo (CARARETO et al.,2012)

Quando se diz a respeito ao valor da producdo do biodiesel, o
investimento pode variar dependendo dos tipos dos fatores, a tecnologia a ser
utilizada, o tipo e o custo da matéria-prima, custo do servico e outras despesas
em geral (GEBREMARIAM; MARCHETTI,2018).

O odleo vegetal e as gorduras de animais que sdo utilizados para a

producdo do biodiesel ndo podem ser usufruidos como combustivel, pois



possuem alta viscosidade e baixa volatilidade. Por isso para obtencdo do
biodiesel € necessario que essas matérias-primas passem por processos
qguimicos, com a finalidade de eliminar as caracteristicas indesejadas (LIMA
FILHO et al.,2017).

O principal método para a producao do biodiesel € a transesterificacéo,
(figura 2). E necessério que a matéria-prima utilizada esteja isenta de
contaminantes ja que podem gerar produtos saponificaveis, fazendo com que
ocorra uma realizacdo de etapas de pré-tratamento para que ocorra a remogao
principalmente da acidez (ECARNACAO,2008).

H2C—OCOR' ROCOR' H,C—OH

catalisador

HC—OCOR" + 3 ROH HDEDH“ + HC—OH

+
HzC—OCOR™ ROCOR™ HoC—OH
triglicerideo alcool mistura de ésteres glicerol
alguilicos

Figura 2 — Reacédo de transesterificacao.
Fonte: RODELLI (2016)

Nessa reacao de transesterificacdo, um triacilglicerideo reage com um
alcool na presenca de um catalisador, que pode ser base ou acido, produzindo
assim uma mistura de ésteres de acidos graxos e glicerol. Para que essa reacéo
aconteca € necessario uma proporcao molar de 3:1 de alcool por triacilglicerideo.
Quanto ao alcool utilizado na reacao, € importante que ele esteja em excesso,
para que ocorra o deslocamento da reacdo para a formacdo dos produtos
(biodiesel e o glicerol) (VIEIRA et al., 2018).

Além da transesterificacdo, a esterificacdo, conforme a figura 3, é uma
das alternativas para producéo do biodiesel, quando os acidos graxos livres sao
acima de 0,5% e a agua € maior que 2% dentro da matéria prima utilizada.
Nesses casos, € utilizado a esterificacdo seguida de uma transesterificacédo para
produzir o biodiesel desejado. Se esse procedimento ndo ocorrer, acarretara na

producédo da saponificacdo (VIEIRA et al., 2018).
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Figura 3 — Reacéo de Esterlflca(;ao.
Fonte: IHA(2015).

2.2.1 Biodiesel no Brasil

Com o passar dos anos o Brasil tem emitido um papel importante em
termos de producao de biodiesel. Do ponto de vista do meio ambiente e do meio
social, as autoridades nacionais afirmam que este combustivel seria uma
alternativa ao diesel fossil, gracas ao seu desempenho (NOGUEIRA,2018).

A trajetoria do biodiesel no Brasil comegou com iniciativas de estudos
realizados por volta de 1920 no Instituto Nacional de Tecnologia, porém sé
passou a ter um destaque maior na sociedade em meados de 1970, quando foi
criado o Plano de Producéo de Oleos Vegetais para Fins Energéticos (SEBRAE,
2007).

Desde 2006 segundo Kohlhepp (2010), o Brasil € autossuficiente quando
se diz respeito a abastecimento de petroleo, significando assim, que a nova fase
para ampliacdo da producao de biocombustiveis € gracas a discussao sobre a
mudanca do clima e as tentativas do aumento de producbes de energias
renovaveis para que ocorra a diminuicdo da emisséo de CO..

O Brasil incentiva a producdo do biodiesel em grande escala,
defendendo a tese de que essa alternativa € mais viavel economicamente para
a substituicdo dos combustiveis fosseis, fazendo com que ocorra a diminui¢ao
de problemas ambientais (SUAREZ et al., 2009).

Segundo a Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), a producéo de biodiesel
no Brasil, em outubro de 2016 foi de cerca de 351 mil m3, e em todo o ano de
2016 foram mais de 3.194 mil m3. Ainda em 2016, foram 48 unidades aptas a
operar comercialmente o biodiesel, com uma capacidade média de 152 mil

m3/ano.



O Programa Nacional de Producdo e uso de Biodiesel (PNPB), é um
programa criado em 2004 para viabilizar a producao e o uso de biodiesel no pais,
dando enfoque a competitividade, na qualidade do biocombustivel produzido,
garantindo seguranca de seu suprimento, nas diversas matérias-primas usadas,
no fortalecimento das potencialidades de cada regidao brasileira e dando
prioridade na inclusdo social de agricultores familiares (CASTANHEIRA et
al.,2013).

No ano de 2005, com a Lei 11.097 o governo deu inicio a inclusdo do
biodiesel na matriz energética brasileira.

A regulamentacdo da ANP n°14 de 11 de maio de 2012, padroniza as
analises que devem ser realizadas em geral, para a garantia da qualidade do
biodiesel nacional, conforme as normas da ABNT, ASTM ou EN/ISSO (ANP,
2012). Os valores permitidos sé@o especificos conforme cada pais, como
apresentado na Tabela 1.

Tabela 1. Valores permitidos para a producédo do biodiesel

Caracteristica | Unidade | Limite Método
ABNT ASTM EM/ISSO
NBR D
Aspecto - LII(2) - - -
(2)
Massa Kg/m? 850 7148 1298 EMISSO 3675
especificaa 900 14065 4052 EM ISSO
20°C 12185
Viscosidade mm?2/s 3ab6 10441 445 EM ISSO 3104
Cinematica a
40°C
Teor de agua, mg/kg 200 - 6304 EM 12937
max
Contaminagao mg/kg 24 15995 - EN12662(5)
Total, max.(13)
Ponto de fulgor, oc 100 14598 93 EN ISO 3679
min. (4)
Teor de éster, | % massa | 96,5 15764 - EN 14103 (5)
min
Cinzas % massa | 0,02 6294 874 EN ISO 3987
sulfatadas,
max. (6)
Enxofre Total, mg/kg 10 15867 5453 EM ISSO
max. 20846




EM 1SO20884
Calcio + mg/kg 5 15553 - EM 14538 (5)
Magnésio, max. 15556
Fosforo, max. mg/kg 10 15553 4951 EN 14107 (5)
(7) EN 16294 (5)
Corrosividade - 1 1553 4951 EN ISO 2160
ao cobre, 3h a
50 °C, méx. (6)
Numero Cetano - Anotar - 613 EN ISO 5165
(6)
Ponto de °C -9 14747 6371 EN 116
entupimento de
filtro afrio,
max.
indice de mg 0,5 14448 664 EN 14104 (5)
acidez, max. KOH/g
Glicerol livre, | % massa | 0,02 15771 6584(5 | EN 14105 (5)
max. 15908 ) EN 14106 (5)
Glicerol total, | % massa | 0,25 15344 | 6584(5 | EM 14105(5)
max. (10) 15908 )
Monoacilglicero | % massa 0,7 15342 (5) | 6584 EN 14105 (5)
|, max. 15344 (5)
15908 (5)
Diacilglicerol, | % massa 0,2 15342 (5) | 6584 EN 14105 (5)
max. 15344 (5)
15908 (5)
Triacilglicerol, | % massa 0,2 15342 (5) | 6584 EN 14105 (5)
max. 15344 (5)
15908 (5)
Metanol e/ou % massa 0,2 15343 - EN 14110 (5)
Etanol, max.
Indice de lodo | ¢/100g | Anotar - - EN 14111 (5)
Estabilidade a H 6 (12) - - EN 14112 (5)
oxidagao a EN 15751 (5)
110°C, min. (11)

Fonte: Agencia Nacional do Petréleo

A partir de 2015 foi estabelecido o Selo Combustivel Social, através da
Portaria N°337, que € a identificacdo dada pelo Ministério do Desenvolvimento
Agrério (MDA) ao produtor de biodiesel que cumpre os critérios estabelecidos
pelo PNPB (VARAO et al. ,2017).

As principais vantagens dos produtores que possuem o0 Selo
Combustivel Social é a diferenciacdo ou isencdo do PIS/PASEP e COFINS,

garantia na participacdo de 80% do biodiesel negociado nos leildes publicos da



ANP, melhores condigbes de financiamento junto aos bancos e ainda
possibilidade do uso do Selo Combustivel Social para promover sua imagem no
mercado (BRASIL, 2010).

Com a criagdo da Lei 11.097/2005, definiu que deveria existir um
percentual minimo obrigatorio de 5% de adicao de biodiesel (B5) ao diesel, entre
um prazo de 8 anos para sua implantacdo e ainda, definindo o uso de uma
mistura intermediaria de 2% de biodiesel (B2) para os seguintes trés anos. Em
2016 uma nova lei, a Lei 13.263, determinou um cronograma para o aumento do
teor de biodiesel para os anos de 2017. (DELGADO et al.,2017).

2.3 UTILIZACAO DOS OLEOS VEGETAIS COMO FONTE ENERGETICA

Os 6leos vegetais sdo umas das principais fontes de matéria-prima para
a producéo do biodiesel. O principal 6leo vegetal utilizado para a producéo de
biodiesel € o 6leo de soja, que é a principal oleaginosa produzida no Brasil
(OSAKI; BATALHA,2011). Sao considerados misturas compostas por ésteres de
acido graxos e glicerina e sao conhecidos como triacilglicerois, também
conhecidos como triglicerideos (SUAREZ; MENEGHETTI, 2007).

Os Oleos vegetais ndo podem ser usufruidos como combustivel, pois
possuem alta viscosidade e baixa volatilidade. Por isso para obtencdo do
biodiesel € necessario que essas matérias-primas passem por processos
guimicos, com a finalidade de eliminar as caracteristicas indesejadas (LIMA
FILHO et al., 2017).

Normalmente os vegetais possuem proporcdes diferentes de 6leos. A
média é de 18,3% para o soja, 40,9% para o girassol, o amendoim apresenta
40,3% e 0 coco apresenta cerca de 62,4% de 6leo (FOOD, 2014).

No Brasil, os 6leos sdo obtidos predominantemente de sementes de
diversas espécies vegetais, jA que 0 pais possui uma grande diversidade de
espécies vegetais oleaginosas (FARIA et al., 2007).

Para Nunes (2007) a demanda dos 6leos vegetais podem aumentar
ainda mais com o passar dos anos devido a diversificacdo da matriz energética
gue prevé o aumento do consumo na forma de biodiesel. As varias espécies de
vegetais podem ser utilizadas na producao do biodiesel, como palma ou dendé,

soja ou girassol.
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2.4 PACHIRA AQUATICA AUBLET (MUNGUBA)

A Pachira aquatica Aublet também conhecida como munguba, monguba,
castanheira-do-maranhdo, castanheira, cacau-selvagem ¢€é uma arvore
proveniente do sul do México até o norte da América do Sul. No Brasil é vista em
diversas areas do norte, conforme a figura 4. Na regido norte do Brasil, a
munguba é predominante em terrenos sujeitos a sempre ser inundados, em

particular margens de rios e corrego (SILVA et al., 2012).

Figura 4 - Distribuicdo geogréfica.
Fonte: AUTOR (2019)

A Pachira aquética foi inserida na arborizacdo urbana pelo francés
Glaziou, na segunda metade do século XIX. Na regido sudeste do Brasil, a arvore
comecou a ser utilizada gracas a Roberto Burle Max nos anos 60. As castanhas
da espécie sao consideradas comestiveis e sdo consumidas de diversas formas
(LORENZI, 2012).

A arvore vista na figura 5 pode chegar a 14 metros de altura, com copa

densa e arredondada, com tronco de 30 a 40 cm de diametro (HARRI, 2014).
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As flores da Pachira possuem pétalas estreitas e compridas de coloragédo
castanho-amareladas com diversos estames brancos na parte basal e coloracéo

réseo- avermelhados em dire¢do ao apice (OLIVEIRA et al., 2007).

'“Figura 5 - Arvore Pachira Aquatica Aublet.
Fonte: Aracno (2017).

Essa espécie possui frutos tipo capsula séptica, deiscente, polispérmico
e semi- lenhoso, com uma coloracdo castanho escura, epicarpo glabro ,
mesorcarpo fibroso com um formato oval e com endocarpo esponjoso com
coloracdo branca (LORENZI, 2006; SILVA et al., 2015). Os frutos da munguba
apresentam em geral na média, 713,32 g, com 19,71 cm de comprimento e 38
sementes (CAMACHO et al., 2018; CORREIA, 2019).

Com relacédo a proteina das améndoas da Pachira aquatica Aubl., Silva et
al. (2015) encontrou nas sementes cerca de 46,62 % de lipideos e um teor
proteico natural de 13,75%. Enquanto a composicdo das propriedades
nutricionais das sementes apresentam 3,89% de Umidade, 38,39 % de lipidios,
11,86% de proteinas, 4,26% de cinzas e com relacdo a carboidratos e fibras de
41,60% (JORGE;LUZIA, 2012). Essas diferencas que ‘foram encontradas
segundo o mesmo autor, deve-se com relacéo as condi¢des climatica, do ponto
de maturacdo no momento da colheita e no semeio da espécie.

Em pesquisas para descobrir o teor, de 06leo, Jorge;Luzia (2012)

encontraram cerca de 40% de 6Oleo proveniente das sementes da P.aquatica
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Aublet, conforme a figura 6, possuindo um bom potencial. J& Lago et al. (1986)
encontrou 44,1 % de teor de Oleo.

Figura 6 - Sementes do fruto da Munguba.
Fonte: Aracno (2017).
Pesquisas de Jorge;Luzia (2012) e Oliveira (2018) ambos mostraram que
o0 6leo de munguba possui uma quantidade enorme de acidos graxos saturados,
fazendo com que o 6leo da munguba se torne uma gordura, conforme a tabela
1, comprovando que o acido palmitico € o mais abundante acido graxo saturado

encontrado em lipideo vegetais.

Tabela 2 - Acido Graxos da munguba

ACIDO GRAXOS | Oliveira(2018) | Jorge e Luzia (2012)
Miristico — C14:00 0,2 -
Palmitico — C16:00 69,4 44,93

Palmitoléico — C16:01 cis 9 0,1 -
Estearico — C18:00 3,7 3,08
Oléico — C18:01 9,3 39,27
Linoléico — C18:02 (9,12) 8,7 11,35
Linolénico — C1:03 (9,12,15) 1,0 0,46
Araquidico — C20:00 2,8 0,87

Gadoléico — C20:01 - -
Behénico — C22:00 - 0,05

Outros 4.8 -




13

3. MATERIAL E METODOS

3.1 PREPARACAO DAS SEMENTES

As sementes da Pachira Aquatica Aublet foram obtidas de uma
propriedade agricola da cidade de Mirante do Paranapanema (22° 17° 3” S, 51°
54’ 21”7 N), distrito de Cuiaba Paulista localizada no estado de S&o Paulo.

O processo iniciou-se no momento em que sementes foram
descascadas, pesadas e colocadas em uma estufa a 65°C durante um periodo
de 24 horas, no Laboratorio de Controle de Qualidade de Produto Agricola —
LACON da UNIOESTE - Cascavel, onde toda umidade das sementes retirada.
Em seguida a, as mesmas foram para o processo de moagem e seguiram para

0 processo de extragao.

3.2 EXTRACAO PELO DETERMINADOR DE GORDURA TECNAL TE-044

A extracdo do oOleo das semente secas foram realizadas no LACON,
utilizando o Determinador de Gordura Tecnal TE-044. Esse equipamento tem
como principio a extracao por solventes a quente de residuos graxos, lipideos e

gorduras, conforme a figura 7.

Figura 7 - Determinador de Gordura TECNAL
Fonte: Autor (2018)
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Foram pesados 150 gramas de cada semente, separadas em 50 invélucro
de papel filtro com aproximadamente 3 gramas cada uma para a analise.

Em seguida eram inseridos em cada uma das hastes do determinador
gue no total eram 5, posteriormente adicionado aproximadamente 100 ml da
solucdo de Eter de Petrdleo, onde essas ficavam inicialmente 1 hora e 30
minutos a uma temperatura de 90°C e posteriormente a temperatura era
aumentada para aproximadamente 120°C por 40 minutos, visando a
recuperacao de todo o Eter de Petroleo utilizado.

Apoés a recuperacdo do Eter de Petréleo, os rebouylers eram retirados
do extrator e levado a secadora por aproximadamente 120 minutos para que
todo o solvente que ainda junto com o 6leo seja evaporado, ficando assim
somente o0s Oleos das sementes.

O valor do rebouyler antes do processo e apés do processo era anotado
para ser feito o célculo do teor de lipidios das amostras.

3.3 EXTRACAO PELO EXTRATOR DE GORDURA E GRAXAS MA 491-
MARCONI

As extracbes dos Oleos foram realizadas no Laboratorio L34 da
Universidade Tecnologica Federal do Parana — Campus Medianeira (25°17°42”
S, 54°5’38” N), utilizando o extrator de Oleos e graxas MA-491 da marca
MARCONI, conforme a figura 8.
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Figura 8 - Extrator de Gordura MARCONI
Fonte: Autor (2019)

Assim como no Determinador de Gordura TECNAL, no Extrator de
gordura foram pesados 150 gramas de cada semente, separadas em 50
invélucro de papel filtro com 3 gramas cada uma para a analise.

Em seguida eram inseridos em cada uma das hastes do extrator, junto
com o cartucho de celulose, que no total eram 5. Posteriormente adicionado
aproximadamente 150 ml da soluc&o de Eter de Petroleo.

Foi necesséario observar o gotejamento do solvente resultante da
ebulicdo e condensacéo, regulando o mesmo para 60 até 120 gotas por minuto.
Em seguida a amostra era imergida no solvente por 30 minutos. ApGs esse
tempo, a haste deve ser suspensa em uma altura para que as gotas do solvente
caissem no cartucho por mais 2 horas.

O valor do rebouyler antes do processo e ap0s do processo era anotado

para ser feito o célculo do teor das amostras.

3.4 TEOR DE LIPIDEOS DAS AMOSTRAS

O calculo do teor de Oleo das amostras, equacao 1, onde o peso do
rebouyler mais O6leo era subtraido do rebouyler ap06s todo o processo,
multiplicado pelo valor de 100, e tudo isso era dividido pela massa de cada

“trouxinha” que foi inserido nas hastes.

Teor de Lipidios = [(Reboyler + Oleo) — (Rebouyler) * 100] Q)
Massa de cada “Trouxinha”

3.5 CARACTERIZACAO DOS OLEOS

O Oleo da Pachira aquética Aublet foi caracterizado quanto a suas
propriedades, com as seguintes analises: Acidos Graxos — perfil dos &acidos -,
indice de saponificacédo, indice de perdxidos, indice de acidez, indice de refracao

e teor de agua.
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3.5.1 Perfil dos Acidos Graxos

O perfil dos &cidos graxos do 6leo da munguba foi realizado na
Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Campus Medianeira, no
laboratério do curso de Licenciatura em Quimica.

Para a andlise foi utilizado o cromatdégrafo a gads com detector de
condutividade térmica seguindo a metodologia usado por Hartman e Lago
(1973), conforme a figura 9.

Figura 9 - Cromatégrafo a gas
Fonte: Autor (2019)

3.5.2 indice de Acidez

Para a determinacéo do indice de acidez foi utilizado o método AOCS Ca
5a-40. O indice de acidez € um dado muito importante para a avaliacdo do
estado da conservacéao do 6leo. O indice de acidez é definido como a quantidade
mg de hidréxido de sddio para neutralizar uma grama de amostra.

Em um Erlenmeyer, foram adicionados 0,200 gramas de amostra de 6leo
dissolvida em 5 mL de alcool etilico, na presenca de fenolftaleina como indicador.
Apés a agitacdo, a amostra foi titulada com a solucdo de Hidroxido de Sodio 0,1
N.

O volume gasto ao final da titulagéo foi usado para calcular o indice de

acidez. A determinacdo foi utilizada em triplicada, utilizando no total 0,600
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gramas de cada Oleo para a determinacédo. O indice de acidez foi calculado pela

equacao 2.

indice de Acidez = V x N x 28,2 (2)
M

Onde,

V = Volume gasto na titulacéo, expresso em mL

N= Normalidade exata da solu¢cdo de NAOH

M= Massa da amostra, expressa em gramas ( 0,200 gramas )
28,2 = Fator de correcéo

3.5.3 indice de Saponificacdo

O indice de saponificacdo € dado pela quantia de miligramas de
hidroxido de potassio para conseguir saponificar 1g de 6leo ou de gordura. A
saponificacdo é realizada por destilacdo ao refluxo presente numa solucéo
alcoolica de hidroxido de potassio em excesso. O indice € inversamente
proporcional ao peso molecular mediano dos acidos graxos dos triacilgliceroéis
presentes (JORGE e LUZIA,2012).

Para a determinacdo do indice de saponificacdo das amostras, foi
utilizado o método ABNT NBT 10448: 2012.

Foram pesados cerca de 0,500 gramas de cada semente, adicionadas
em um erlenmeyer e adicionado 25 mL de solucéo etandlica de hidroxido de
potassio 0,5 N. Apos o0 aquecimento até a ebulicdo por 60 minutos, utilizando um
condensador de refluxo a solucédo foi titulada com &cido cloridrico 0,5 N
padronizado, na presenca do indicador de fenolftaleina.

Foi feita a titulacdo em branco seguindo as mesmas condi¢cdes descrita
anteriormente. O célculo para a determinacédo do indice de saponificacédo foi feito

com a equacao 3.

indice de Saponificacdo = (56,1 x (VO - V1) x Ne) (3)
m
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Onde,

VO = E o volume da solug&o e &cido cloridrico gasto na prova em branco,
expresso em mililitros (mL)

V1 = E o volume da solucéo de acido cloridrico gasto com a amostra,
expresso em mililitros (mL)

Ne = E a normalidade exata do &cido cloridrico

m=Ea amostra, expressa em gramas

3.5.4 indice de Peréxido

O indice de peréxido é determinado a partir de milequivalentes de
oxigénio ativo em 1000 gramas de Oleo, calculados a partir do iodo liberado do
iodeto de potassio (JORGE,2003). Para a obtencdo do indice de peroéxido foi
utilizado o método AOCS Cd 8-53.

Foi pesado cerca de 0,5 gramas da amostra em um ernlenmeyer e
adicionado 3 ml da solucéao acido aceético cloroformico 3:2, agitando a amostra
até a dissolucédo. Em seguida foi adicionada 0,05 mL de lodeto de Potassio. Apos
foi acrescentado 3 mL de agua e titulado com tiossulfato de sodio 0,1 N.

Foi feito ao mesmo tempo uma titulacdo em branco, seguindo os
mesmos passos descritos acima.

Para o célculo foi utilizado a equacéo abaixo

indice de Peréxido= (A-B)xNxfx1000  (4)
P

Onde,

A = Numero de mL da solucdo de tiossulfato de sédio 0,1 gasto na
titulacdo da amostra

B= Numero de mL da soludo de tiossulfato de sédio 0,1 gasto na titulacédo
do branco

N = Normalidade da solucéo de tiossulfato de sddio

f = fator da solucéo de tiossulfato de sédio

P = NUmero de gramas da amostra
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3.5.6 Teor de 4gua

A determinacao do teor de agua é feita através do método de Karl Fischer,
conforme a Figura 10, utilizando a técnica EN 12937. Onde inicialmente uma
amostra € inspecionada visualmente, se a mesma estiver clara e de 6timo
aspecto, livre de goticulas de agua e material particulado, em seguida uma
guantidade é pesada e injetada no recipiente para a titulacdo do aparato, onde
o iodo presente no trabalho reage com a agua.

Figura 10 - Aparelho Karl Fisher
Fonte: Autor (2019)

A determinacdo de umidade por Karl Fischer, se baseia na reacédo
guantitativa, da agua com uma solucao anidra de diéxido de enxofre e iodo, isso
na presenca de uma base organica em metanol, que se adiciona aos ions de
hidrogénios formados (LOPES,2012).

3 C3HsaN2 + 2 + SO2 + H20 -> 2 C3 H4N2H + 2I- + C3H4NLSO
CsH4N2+ SO- + H3COH -> C3H4N2HSO4CH3

3.5.7 indice de Refracao

O indice de refracdo € a relacdo entre a velocidade da luz no vacuo no

Oleo. Esse indice esta ligado ao grau de saturacdao das moléculas, com relacao
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as ligacdes duplas e pode sofrer influéncia devido pela oxidacdo do Oleo
(MORAIS et al.,2012).

A determinacgédo do indice de refracédo, foi feita utilizando o refratdmetro,
do laboratério de Quimica da Faculdade de Ensino Superior de S&o Miguel do
Iguacu, utilizando a metodologia de AOCS Cc7-25 (1993).

3.6 PRODUCAO DOS ESTERES
3.6.1 Obtencéao do biodiesel

Para obtencéo do biodiesel, foi utilizado a metodologia de Johnson e Wen
(2009), na qual produzia biodiesel com pouca quantidade de 6leo. Apds a
extracdo dos Oleos, e analisado aquele com maior teor de lipideos, foi pesado
cerca de 500 mg do mesmo em 14 tubos de ensaios, considerados como
tratamentos.

Em seguida foram adicionados 3,4 mL de metanol, 4,0 ml de Cloroférmio
e a de acido sulfarico variava entre 0,4, 0,6 e 0,8 mL. A temperatura variava de

30° C a 90° C conforme a tabela 3.

Tabela 3 - Tubos de ensaios

Numero do tubo / | Metanol | Cloroférmio | Acido Sulfarico | Temperatura

Tratamento
1 3,4 mL 4,0 Ml 0,4 mL 30°C
2 3,4 mL 4,0 Ml 0,6 mL 30°C
3 3,4 mL 4,0 Ml 0,8 mL 30°C
4 3,4 mL 4,0 mL 0,4 mL 60° C
5 3,4 mL 4,0 mL 0,6 mL 60° C
6 3,4 mL 4,0 mL 0,8 mL 60° C
7 3,4 mL 4,0 mL 0,4 mL 90° C
8 3,4 mL 4,0 mL 0,6 mL 90° C
9 3,4 mL 4,0 mL 0,8 mL 90° C
10 3,4 mL 4,0 mL 0,6 mL 60° C
11 3,4 mL 4,0 mL 0,6 mL 60° C
12 3,4 mL 4,0 mL 0,6 mL 60° C
13 3,4 mL 4,0 mL 0,6 mL 60° C
14 3,4 mL 4,0 mL 0,6 mL 60° C

A reacdo ocorreu durante 60 minutos, onde a cada 10 minutos os tubos
eram agitados por mio do aparelho Vortex, conforme a figura 11. ApOs as

amostras serem resfriadas até atingirem a temperatura ambiente era adicionado
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2 mL de agua destilada e os tubos deixados em repouso 0s tubos para que
ocorresse a decantacao.

Apébs a decantacédo ocorrer foi analisado qual dos tubos ocorreu a maior
formacao de ésteres. Para que fosse verificado a producéo, foi retirado 1 mL dos
ésteres produzidos, onde ap6s 60 minutos descansando a uma temperatura de
90°C em uma estufa, todo o cloroférmio que ali estivesse fosse evaporado.

Figura 11 - Aparelho Vortex
Fonte: Prolab (2019)

3.7 ANALISES FiSICO-QUIMICAS DOS ESTERES METILICOS

O biodiesel produzido, foi caracterizado também quanto as suas
propriedades fisico-quimicas: Teor de agua, indice de refragcdo, massa
especifica a 20°C, Teor de éster e viscosidade cinematica a 40°C e perfil de

acidos graxos, conforme descrito na tabela 4.

Tabela 4 - Caracteristicas a serem analisadas

Caracteristica | Norma técnica/Metodologia

Teor de Agua Karl Fischer — EM 12937
Massa especifica a 20° C Picndmetro

Teor de Ester CG

Viscosidade Cinematia a 40°C Viscosimetro — NBR 10441
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3.7.1 Viscosidade Cinematica a 40°C

A viscosidade € uma das propriedades que esta ligada diretamente a
resisténcia de um liquido ao escoamento, sendo que, a forca de cisalhamento
provocado entre o liquido e a parede, tanto em seu pistao, quanto no cilindro, e
esta ligado com as interagbes intermoleculares e intramoleculares presentes
(OLIVEIRA,2018).

Para a andlise da viscosidade cinematica foi utilizado o viscosimetro

Cannon- Fenkse em banho termostatico a 40°C, conforme a figura 12.
1 L m— ity

Figura 12 - Viscosimetro
Fonte: Autor(2019)

3.7.2 Massa especifica a 20°C

A massa especifica a 20°C € obtido através do aparelho de picnémetro,
conforme a figura 13. Esse equipamento € uma vidraria com baixo coeficiente de
dilatacdo, que € usado para determinar a massa especifica de substancias

através, da relacdo da massa e do volume.
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Figura 13 - Picndbmetro
Fonte: 3B Scientific (2019)

3.7.3 Teor de Ester

Para descobrir o teor de ésteres presentes no biodiesel é necessario
seguir a norma ABNT NBR 15764 de 2012, para determinar a concentracao de
ésteres por cromatografia gasosa. A andlise foi realizada na Universidade

Tecnoldgica Federal do Parana — Campus Medianeira.

3.8 ANALISE ESTATISTICA

A andlise estatistica do planejamento experimental foi realizada
utilizando o Software Statistica (versdo 10), avaliando a influéncia que o acido
sulfurico e a temperatura causam no processo da producdo do biodiesel de

munguba.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 CARACTERIZACAO DOS OLEOS
4.1.1 Propriedades fisico quimicas do 6leo de munguba
4.1.1.1. indice de Saponificacio

O indice de saponificagdo que é a propriedade que aponta o peso
molecular médio do &cidos graxos esterificados ao glicerol no triacilglicerol, foi
de 180,95 mg.KOH g?,semelhante com o de Silva (2010), onde 0 mesmo
encontrou o valor de 172. Quando compara-se com o valor com Oleo de
gergelim que foi de 142,2 (DAWODU et al.,2014) o indice de saponificacéo foi
maior.

Porém quando se compara com o 6leo extraido da munguba por Filho e
Jorge (2012) cujo valor foi de 208, o valor encontrado foi menor. A comparacgao

do indice de saponificacdo com outros Oleos € possivel ser visto na Tabela 5.

Tabela 5 - indice de Saponificacdo

Oleo Desvio
(mg. KOH g?) 12 2a 3a Média | Padréo Autor
Munguba 182,21 180,00 180,63 180,95 1,14 -
Munguba - - - 208 1 FILHO e
JORGE(2012)
Munguba - - - 172 - SILVA (2010)
Soja - - - 143,327 6,047 ALMEIDA et al.
(2011)
Gergelim - - - 142,2 DAWODU et
al.(2014)
Babacu - - - 189,75 - CARVALHO
(2017)
Macauba - - - 200,21 - CARVALHO
(2017)

A saponificacdo pode estabelecer qual é o grau de deterioracdo e a
estabilidade do 6leo. Nos teores britanicos, um 0Oleo considerado de uma boa
gualidade, deve apresentar o indice de saponificacdo na faixa de 177 a 187 mg.

KOH g7, fazendo com que quanto maior o indice de saponificacdo, maior é o
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uso do Oleo para o setor alimenticio (AZEVEDO e LIMA ,2001; MORETTO et
al.,2002).

Um alto teor de indice de saponificacdo, pode ser que faca com que a
guantidade de catalisador no processo de reacdo seja maior, fazendo com que
o biodiesel seja lavado diversas vezes (FREITAS,2009;MORAIS et al.,2012).

4.1.1.2. indice de Peréxido

O indice de peroxido encontrado de 0,99 foi superior ao de Silva (2008)
(0,93) e inferior ao de Filho; Jorge (2012) que foi de 0. Quando compara-se com
outros 6leos vegetais, como o de girassol (1,40) obtido por Pinheiro (2019) e o
de amendoim (3,64), (RADUNZ et al.,2018) o indice de peroxido encontrado é
inferior.

Assim como o indice de saponificacdo, o indice de peroxido esta ligado
ao grau de degradacédo do 6leo vegetal e do mesmo modo com o biodiesel
também (OLIVEIRA et al.,2013), fazendo com que ocorra uma mudanga na cor
e no odor. O indice de peroxido é essencial para estimar o grau da deterioracéo
da matéria-prima para que seja feito o biocombustivel, ja que ndo € desejavel a
existéncia de peréxidos em oleos e gorduras (MELO,2010). A comparacéo do
indice de peroxido com outros 6leos é possivel ser visto na Tabela 6. Para o
indice de peroxido ser aceito pela Anvisa, o indice deveria ser de no maximo 15

meqg/kg, fazendo assim com que o valor encontrado esteja dentro do permitido.

Tabela 6 - indice de Peréxido

Oleo Desvio
1 12 22 32 | Média| Padrao Autor
(meq.kg™)
Munguba 0,990 1,000 0,990 0,993 0,006 -
Munguba - - - 0 0 FILHO e
JORGE(2012)
Munguba - - - 0,93 - SILVA (2008)
Girassol - - - 1,4 - PINHEIRO(2019)
Amendoim - - - 3,64 - RADUNZ et al.
(2018)
Pinhdo Manso - - - 2,77 - MOURA et al.

(2019)
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4.1.1.3. indice de Acidez

O indice de acidez encontrado na amostra foi de 3,29. Se comparado com
o valor encontrado por Radunz et al. (2018) em outros 6leos o de amendoim
4,88, o de andiroba 17,74, o encontrado da munguba foi menor. Ao contrario de
6leos como Babacu, 1,26, encontrado por Aradjo et al. (2009) e Pinhdo manso,
0,67, Moura et al. (2019) os quais possuem um valor menor de indice de acidez.
O indice de acidez esta ligada ao nivel de degradacdo da qualidade do 6leo,
fazendo com que seja relacionado a natureza da matéria prima, com a qualidade
e o grau de pureza desse 0leo (NGASSAPA et al.,2012; SANTOS et al.,2017).
Oleos com alta acidez quando inseridos no processo de transesterificacio n&o
irdo ter uma separacdo de fases, isto é, éster e glicerina (GONCALVES et
al.,2009; NUNES,2007).

A acidez é muito importante para que ocorra a reacdo da
transesterificacdo, além de fornecer o grau de degradacdo do o6leo, como ja
relatado é fundamental para determinar a quantidade de catalisador que sera
utilizado na reacédo (CANDEIA,2008; MORAIS et al.,2012).

Segundo Silva (2005) quando a acidez esta elevada, pode catalisar as
reacdes intermoleculares, no qual podem afetar na estabilidade térmica do
combustivel na camara de combustéao, além de ter relacdo com acao corrosiva
dos componentes metalicos do motor.

A comparacao do indice de acidez com outros 0leos é possivel ser visto
na Tabela 7. Para que o indice de acidez esteja dentro do que a Anvisa
normaliza, 0 mesmo deve ser de no maximo 4,0 mg KOH/g, fazendo assim com

gue o valor encontrado esteja dentro do que se pede.

Tabela 7 - indice de Acidez

Oleo 12 22 32 | Média | Desvio Autor
(mg KOH/g) Padrédo
Munguba 3,31 3,250 3,288 3,283 0,030 -
Amendoim - - - 4,88 - RADUNZ et al. (2018)
Andiroba - - - 17,74 - RADUNZ et al. (2018)
Babacu - - - 4,48 - ARAUJO et al. (2009)
Pinh&o - - - 0,67 - Moura et al. (2019)
Manso

Gergelim 1,37 Guimaraes (2019)
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4.1.1.4. indice de Refracéo

Ja comrelacao ao indice de refracéo, que foi de 1,4656. Se relacionarmos
ao valor encontrado por Souza (2008) e Filho e Jorge (2012), que encontraram
1,4549 e 1,4720 respectivamente, pode ser considerado que os valores foram
iguais.

O indice de refracdo esta relacionado com o grau de instauracdo das
ligacBes, compostos de oxidacdo e com o tratamento térmico. Isso se reflete no
o0 numero de ligacBes duplas e no tamanho das cadeias hidrocarbonadas
(ALMEIDA et al.,2011; JORGE et al., 2005). A comparacéao do indice de refracédo

com outros 0Oleos € possivel ser visto na Tabela 8.

Tabela 8 - indice de refracéo

Oleo 12 2a 3a Média Desvio Autor
(40°C) P.
Munguba 1,4672 1,4644 1,4653 1,4656 0,001 -
Munguba - - - 1,4549 - FILHO e JORGE
(2012)
Munguba - - - 1,4720 - SOUZA (2008)
Cutieira - - - 1,4269 SOUZA (2008)
Crambe - - - 1,4626 - MORAIS et al.
(2012)
Café - - - 1,482 - GALVAO et al.
(2018)
Linhaca - - - 1,464 - RADUNZ et al.
(2018)
Andiroba - - - 1,459 - RADUNZ et al.
(2018)

4.1.1.5. Teor de Agua

O teor de agua encontrado na amostra de 6leo de munguba foi de 2,1 %.
Se comparado com Jorge e Luzia (2012) , que foi de 3,89 %, o mesmo foi menor,
porém quando compara-se com outros 6leos como o da castanha do para
(0,33%), o babacu (0,36%) e o pequi (0,31%) o teor de Oleo encontrado na
munguba é maior (SEBASTIAO et al.,2018).
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Segundo Barros et al. (2008) e Faustino (2015) teores de umidade acima
de 0,5% pode provocar a hidrolise de triglicerideos convertendo eles em acidos
graxos livres, aumentando assim a formacdo de sabdo e a diminuicdo no

rendimento das reagoes.

4.1.2 Teor de Lipideos

Nas Tabela 9 e 10, apresenta os rendimentos da extracao feita a partir do
Determinador de Gordura TECNAL e Extrator de Gordura MARCONI.

Tabela 9 — Teor de lipideos por Tecnal

Sementes Peso (gramas) % Lipideos | Desvio Padrao

Munguba 150 43,14 0,72

Tabela 10 — Teor de lipideos Marconi

Sementes Peso (gramas) % Lipideos | Desvio Padréao

Munguba 150 41,24 0,42

O valor de teor de 6leo encontrado da Munguba, tanto no Determinador
de Gordura TECNAL que foi de 43,14% e no Extrator de Gordura MARCONI que
foi de 41,14, um valor médio 42,19 %, foi superior ao encontrado por Jorge e
Luzia (2012) que encontraram 38,39% e inferior ao encontrado por Lago et al.
(1986) de 44,1% e Silva (2010) de 46,62 % de teor de lipideos.

O teor de lipidios encontrando nessa espécie oleaginosa, € alto quando
comparado com outras sementes, é 0 caso da soja que pode variar de 16 a 22%
Vargas et al. (2002) e do milho que pode variar de 8 a 10 % (DANTAS,2006).
Quando compara-se os dois sistema, que foram utilizados para extracdo, com
relacdo a extracdo da Munguba a eficiéncia foi maior no Determinador de

Gordura Tecnal.
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Segundo Parente (2003) em espécies oleaginosas a obtencéo dos 6leos

podem ser feita mecanicamente, tanto por solvente ou até mesmo de forma

mista. Para o autor, se utilizarmos o sistema com extracdo mecénica o teor de

6leo considerado alto para amostras deve ser maior que 35%, ja para extracao

por solvente o teor de lipidios das amostras é considerado baixo, em torno de

25%.

4.1.3 Perfil dos Acidos Graxos

componentes que estdo presentes no 6leo de munguba.

A tabela 11 apresenta o resultado encontrado na identificagdo dos

Tabela 11 - Identificacdo de componentes presentes no 6leo de munguba

Pico

6
7
12
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
28
30
32
33
34
35
36
37
38
39
42
45

Nome do
Analito

C4
C6
C8
C10
Cl1
C12
Cl4
C15
C16
Cle6:1
C1lv
C18
C18:1IN9T
C18:1N9C
C18:2Ne6T
C18:2N6C
C18:3N3
C20:1
C21
C20:2
C23
C22:2
C24
C22:3N3
C24:1N9

Tempo [min]

9.895
11.184
12.522
13.921
14.401
15.393
17.101
18.111
19.303
20.023
20.576
22.085
22.652
23.082
23.694
24.439
26.079
26.488
27.614
28.946
32.370
33.698
35.106
36.261
39.600

Area

[Uv*sec]
2767.44
4039.39
4220.50
2935.36
1259.30
3755.64
7145.98
1634.62

1212903.32

5409.53
277757
45546.28
25901.00
15849.71
7253.07
51696.83
4443.36
7439.14
6571.73
4189.63
42924.66
2735.71
6056.57
4835.96
5691.29

1479983.60

Altura [uV]

830.35
1634.02
1738.28
1382.48

668.42
1898.99
3405.65

623.18

415206.10
2108.66
1096.44

15480.28
8761.92
5491.34
865.23
15893.14
1165.91
1747.80

890.76

1005.97
11079.29

699.31
1563.18
1215.12

972.15

497423.97

Norm. Area

(%)
0.19
0.27
0.29
0.20
0.09
0.25
0.48
0.11
81.95
0.37
0.19
3.08
1.75
1.07
0.49
3.49
0.30
0.50
0.44
0.28
2.90
0.18
0.41
0.33
0.38
100.00
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E possivel se notar que o valor do Acido Palmitico que é de 81,95 %,
assim como nos trabalhos de Jorge e Luzia (2012) com 69,4 % e Oliveira (2018)
com 44,93 % é o &cido graxo mais encontrado no 6leo de munguba.

O 6leo de munguba € um 6leo de sua maioria de acidos graxos saturados
87,48% e 12,52 % de acidos graxos insaturados. Isso se reflete no tamanho das
cadeias, no teor de ligacdo entre as moléculas.
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Figura 14 - Picos da cromatografia feito para o 6leo de munguba
Fonte: Autor (2019)

4.2 CARACTERIZACAO DO BIODIESEL
4.2.1 Produco de Esteres

Apbs o processo descrito para producao dos ésteres metilicos os valores
encontrados apos calculado o peso de cada amostra estdo descritos na tabela
12 e nafigura 17.

Levando em consideracdo os tubos e o rendimento que cada um deles
teve durante o processo da producao dos ésteres metilicos, pode ser observado
gue nos tubos onde a temperatura foi de 60°C, e o &cido sulfurico foi uniforme
de 0,6 mL, igualmente ao que foi produzido por Johnson; Wen (2009) .

Essa relacédo pode ser visto na figura 17.

I||||||\||||||[|\||||I|||\||I|||||‘|||\|I
15 20 30



31

Tabela 12 — ml de Esteres Metilicos produzidos na reacéo

Numero | Metanol | Cloroformio | Acido | Temperatura | mL de Esteres

do tubo Sulfarico Metilicos
1 3,4 mL 4,0 mL 0,4 mL 30°C 376,0
2 3,4mL 4,0 mL 0,6 mL 30°C 414,8
3 3,4mL 4,0 mL 0,8 mL 30°C 395,6
4 3,4mL 4,0 mL 0,4 mL 60° C 4246
5 3,4mL 4,0 mL 0,6 mL 60° C 431,2
6 3,4mL 4,0 mL 0,8 mL 60° C 411,6
7 3,4mL 4,0 mL 0,4 mL 90° C 400,4
8 3,4 mL 4,0 mL 0,6 mL 90° C 425,0
9 3,4mL 4,0 mL 0,8 mL 90° C 431,4
10 3,4mL 4,0 mL 0,6 mL 60° C 426,2
11 3,4 mL 4,0 mL 0,6 mL 60° C 430,2
12 3,4 mL 4,0 mL 0,6 mL 60° C 420,5
13 3,4mL 4,0 mL 0,6 mL 60° C 424.,6
14 3,4mL 4,0 mL 0,6 mL 60° C 422.8

Fitted Surface; Variable: Biodiesel
2 3-level factors, 1 Blocks, 14 Runs; MS Pure Error=49,024
DV: Biodiesel

40 [
440
&
2 |
@ 410[
g
z
3
4m
o
Il 430
Bl 420
] 410
[ 400
B 390
Il 330

Figura 15 - Temperatura x H2S04
Fonte: Autor (2019)
Nas figuras 16, 17 e 18 é possivel ver a diferenca com relacdo ao valor
produzido de ésteres metilicos a partir dos 30°C, 60°C e 90°C. No processo onde
as temperaturas utilizadas foram de 30°C e 60°C, os tubos que mais produziram

foram aqueles que utilizaram 0,6 ml de acido sulfurico.
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420
410
400
390
380
370
360
350

ml Produzidos

W Sériel

450
440
430
420
410
400
390

mL Produzidos

W Sériel

300 C
300 C
0,4 mL 300 C
0,6 mL
0,8 mL
0,4 mL 0,6 mL 0,8 mL
302C 302 C 302 C
376 414,8 395,6

Figura 16 - Producédo de ésteres metilicos a 30°C
Fonte: Autor (2019)

602 C
602 C
0,4 mL 602 C
0,6 mL
0,8 mL
0,4 mL 0,6 mL 0,8 mL
602 C 6092 C 602 C
424,6 447,2 411,6

Figura 17 - Produgéo de ésteres metilicos a 60°C
Fonte: Autor (2019)

Sériel

Sériel
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902 C
0,4 mL 902 C
0,6 mL
0,8 mL
0,4 mL 0,6 mL 0,8 mL
902 C 902 C 902 C
W Sériel 400,4 425 431,4

Figura 18 - Produgé&o de ésteres metilicos a 90°C
Fonte: Autor (2019)
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Sériel

Na figura 19 e 20 é possivel comprovar que as maiores quantidades de

esteres produzidos foram nas concentracfes de 0,6 mL. Ja na figura 21, € visto

gue conforme era o aumento da temperatura maior era a producao de ésteres,

mostrando que a maior quantidade foi com 90°C.
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<
2
& 430
T 420
€ 410
< 400
e 390
S 380
o 370
3 360
5§ 350
©
o 300 C Sériel
e 60° C
= 0,4 mL 902 C
0,4 mL
0,4 mL
0,4 mL 0,4 mL 0,4 mL
302 C 602 C 902 C
W Sériel 376 424,6 400,4
Figura 19 - mL produzidos com 0,4 ml de H2SO4
Fonte: Autor (2019)

<
A
£ 435
I
o 430
©
2 425
w 420
o
o 415
S 410
9 405
o
5 302 C Sériel
3 602 C
& 0,6 mL 902 C
= 0,6 mL
E 0,6 mL

0,6 mL 0,6 mL 0,6 mL

302 C 602 C 902 C

W Sériel 414,8 431,2 425

Figura 20 - mL produzidos com 0,6 mL de H2S0O4
Fonte: Autor (2019)
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440
430

420
410
400

390
380
370

mL produzidos ocm 0,8 mLde H2S04

302 C Sériel
602 C
0,8 mL 900 C
0,8 mL
0,8 mL
0,8 mL 0,8 mL 0,8 mL
300 C 60° C 90° C
H Sériel 395,6 411,6 4314

Figura 21 - mL produzidos com 0,8 mL de H2SO4
Fonte: Autor (2019)

Observando-se a taxa de conversdo, vista na tabela 13, de ésteres
produzidos a partir das 500 mg usada para a producédo do biodiesel, o tubo 1
com 75,20 %, foi o que pior produziu ésteres metilicos. Esse valor se deve ao
fato de sua composicao ter a menor quantidade de acido sulfarico (0,4) e a
temperatura ser a menor de todas utilizadas (30°C).

Ja no tubo 5, a maior taxa de conversao 86,24%. Esse tubo passou pelo
processo de formacdo de biodiesel em uma temperatura de 60°C e 0,6 ml de
acido sulfarico, assim como a metodologia utilizada por Alves (2017) e Johnson;
Wen (2009).

Os tubos, 10, 11, 12, 13 e 14 foram submetidos ao mesmo método de
producdo de biodiesel utilizando as mesmas quantidades de acido sulfurico,

metanol e cloroférmio e ainda a mesma temperatura, 60°C.
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Tabela 13 - Taxa de conversao

NGmero do tubo | mL de Esteres Metilicos | Taxa % de Conversé&o
1 376 75,2
2 414,8 82,96
3 395,6 79,12
4 424.6 84,92
5 431,2 86,24
6 411,6 82,32
7 400,4 80,08
8 425 85
9 431,4 86,28
10 426,2 85,24
11 430,2 86,04
12 420,5 84,1
13 424.6 84,92
14 422,8 84,56

Com o exposto acima e a analise estatistica ANOVA, figura 22, € nitido
gue a temperatura e o acido sulfurico tiveram um efeito significativo na converséo
de Oleo para ésteres metilicos, a um nivel de 5% de significancia. A partir disso,
€ possivel estimar a producdo de ésteres, com base nos valores aplicados de

temperatura e concentracéao de acido sulfurico.

ANOVA,; Var..Bicdiesel; R-sqr=,95468; Adj:,90181 (Spreadsheet1)
2 3-level factors, 1 Blocks, 14 Runs; MS Pure Error=49,024
DV: Biodiesel

Factor SS df MS F p

(1)Temperatura L+Q |71594,470| 2|797,2349|16,26213|0,006481

(2)H2S04 L+Q 1348,388| 2|674,1938|13,75232|0,009280

1*2 653,457| 3|217,8189| 4,44311|0,070999

Lack of Fit 1,484 1 1,4841[ 0,03027|0,868697

Pure Error 245 120| 5| 49,0240

Total SS 544147713

Figura 22 - Tabela ANOVA
Fonte: Autor(2019)

4.2.2 Viscosidade Cinematica a 40°C

Apés a producéo ser realizada a analise de viscosidade do biodiesel foi
feita e o valor encontrado foi de 7,44 mm?2/s, conforme a tabela 14. Comparado
com Souza (2008) que encontrou o valor da viscosidade 6,23 mmz/s é
praticamente igual. Agora comparado com o biodiesel produzido a partir do soja

de Alptekin e Canakci (2008) que foi de 3,97 a viscosidade foi muito maior.
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A ANP em suas normas ja citadas nesse trabalho, define que o valor ideal
da viscosidade cinemética para um biodiesel seja de 3 a 6 mm?/s. Por isso se
fosse apenas um biodiesel puro de munguba, ele estaria fora do que a Agéncia
Nacional do Petroleo pede.

Tabela 14 - Viscosidade Cinematica a 40°C

Semente Viscosidade Cinematica Autor
a 40° C (mm?/s)

Munguba 7,44 -

Munguba 6,23 SOUZA (2008)
Cutieira 3,68 SOUZA (2008)
Babacu 4 LIMA, SILVA e SILVA, 2007

Pinhdo manso 2,47 PATIL; DENG (2009)
Soja 3,97 ALPTEKIN e CANAKCI, 2008

4.2.3 Teor de agua

O teor de agua encontrado no biodiesel de munguba foi de 192, no qual
esta dentro do que a ANP define que € um limite de 200. O teor de agua esta
ligado diretamente ao processo de purificacdo e do biodiesel. Se o teor de agua
nao estiver de acordo com que € proposto, ele pode ser considerado um
parametro mais critico trazendo corroséo para o tanque de combustivel, também

ocorrendo uma proliferacdo de microrganismos.

4.2.4 Massa especifica a 20°C

A massa especifica que também pode ser chamada de densidade, faz
com gue gquando o0 mesmo se encontra acima de niveis permitidos ocorre uma
emissao de poluentes, por exemplo o CO e alguns outros materiais particulados.
Porém ao mesmo tempo se estiver muito baixo o nivel de massa especifica pode
ocorre um aumento de combustivel no carro.

A ANP limita o valor de massa especifica de 850 a 900 kg/m3. O valor

encontrado foi de 901,9 maior que encontrado por Souza (2008) e menor que
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Brum et al. (2009) onde ambos pesquisaram com 0

conforme a tabela 15.

Tabela 15 - Massa especifica a 20°C

biodiesel de munguba,

Semente | Massa especifica a 20°C (Kg/m3) | Autor
Munguba 901,9 -
Munguba 916,8 SOUZA (2008)
Cutieira 913,1 SOUZA (2008)
Munguba 889,8 BRUM et al. (2009)
Babacu 827 GIRARDI (2019)
Soja 886,2 BRANDAO et al. (2006)

4.2.5 Teor de Esteres

A tabela 16 apresenta o resultado encontrado na identificacdo dos

componentes do Biodiesel de Munguba, com a sua porcentagem dos ésteres de

Palmitato de Metila, Estereato de Metila, Oleato de Metila e Linoleato de Metila

encontrados.

Tabela 16 - Esteres metilicos encontrado no CG do Biodiesel de Munguba

Esteres Metilicos Estrutura Teor SOUZA BRUM et al.,
Encontrado (2008) (2009)
(%)
Palmitato de Metila Cc 160 64,1 65,7 68,3
Estereato de Metila C 180 3,9 4,8 4.4
Oleato de Metila c18:1 12,2 15,8 10,0
Linoleato de Metila C 18:2 8,3 11,9 6,4

Assim como Souza (2008) e Brum et al.(2009), o maior teor de ésteres

encontrado foi o de Palmitato de Metila, 64,1%, e em seguida o Oleato de Metila,

12,2 %.



39

5. CONCLUSOES

A partir dos resultados e informagdes obtidas nesse trabalho sobre a
munguba (Pachira aquatica Aulb.), foi visto que a semente possuia um teor de
lipidios considerado alto, no qual o valor médio foi 42,19%. Esse teor de lipidios
foi alto independentemente do sistema a qual a semente passou para a extracao.

Os resultados encontrados nas analises fisico-quimicas, o indice de
acidez, peroxido, saponificacao, refracdo e o teor de 4gua mostraram que o 6leo
além de ser usado nas industrias alimenticias ele pode ser utilizado para
producdo de biocombustiveis. Porém o seu armazenamento apos a extragdo
deve ser feita de maneira correta até a sua utilizacao.

Com relacédo aos acidos graxos encontrados no 6leo, é visto que a maioria
de suas estruturas sao de acidos graxos saturados, fazendo assim com que a
ligacao feita entre as moléculas seja mais facil e consequentemente o oleo se
torne uma gordura.

Para que a producéo do biodiesel fosse produzida de maneira correta,
teve a utilizacdo de metodologias que ja foram usadas para a producdo de
biodiesel de munguba em outra regido, no qual essa regido possuia um clima
mais quente que fazia com que o Oleo quando estivesse em temperatura
ambiente ele ndo se “solidifica-se” gragas as suas propriedades.

Por isso a metodologia que foi aplicada para a producéo do biodiesel, teve
gue levar em consideracdo o clima no qual o mesmo era produzido. Sendo
assim, com a metodologia utilizada, o maior percentual de ésteres produzidos
com relacdo ao volume, teve seu diferencial naquele tratamento/ tubo que foi
utilizado uma temperatura de 60°C e com um percentual de acido sulflrico como
a literatura e a metodologia utilizada descreve, 0,6 mL.

Nas analises das propriedades fisico quimicas do biodiesel de munguba
foram vistos resultados que no qual podem ser considerados satisfatérios, porém
todos estdo no limite do que a ANP exige.

Se a munguba for utilizada para a producao de biodiesel em lugares onde
existem temperaturas amenas, como no sul do Brasil, ele deve ser utilizada junto
com um aditivo.

Ja com relacao ao teor de lipidios ter sido um valor alto encontrado em

150 gramas de sementes que foi utilizada, a quantidade para se alcancar cerca
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de 1000 mL de Oleo deveria ser 9 kg de sementes, fazendo com que essa
extracdo fosse muito dificil e demorada.

Com todos os dados obtidos e visto que € possivel a utilizacdo da
munguba como um potencial para producdo do biodiesel, porém € necessario
gue ocorra mais estudos sobrea espécie, desde 0 momento da extracédo do 6leo
e do seu armazenamento até a hora da producédo do biodiesel.
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