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Resumo: Devido a escassez dos combustiveis fosseis, muita atencdo se tem dado as fontes
alternativas principalmente no que diz respeito aos biocombustiveis, uma vez que corroboram
para o desenvolvimento econdmico social e ambiental do pais. Dessa forma o objetivo do
trabalho foi comparar as caracteristicas fisico-quimicas do biodiesel de citronela e eucalipto
com o da soja e assim tracar um comparativo entre uma cultura comumente utilizada com
outras ainda pouco exploradas. A partir do 0leo das trés espécies produziu-se biodiesel e os
respectivos dados coletados foram; viscosidade, densidade, pH, indice de acidez e
porcentagem de rendimento de biodiesel e glicerol.

Palavras-chave: Eucalipto citriodora, Cymbopogon winterianus, Glycine max.

Comparison of physicochemical characteristics of biodiesel of citronella and eucalyptus
with soy biodiesel

Abstract: Due to the scarcity of fossil fuels, much attention has given the alternative sources
mainly with regard to biofuels, since support for social and economic development of the
country's environment. Thus the objective of this work was to compare the physicochemical
characteristics of biodiesel of citronella and eucalyptus with soybeans and so draw a
comparison between cultures commonly used with other still little explored. From the oil
from the three species occurred biodiesel and the respective data were collected; viscosity,
density, pH, acid value and income percentage of biodiesel and glycerol.
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Introducéo
Ultimamente muito se tém discutido a cerca do paralelo entre sustentabilidade e a

agricultura como um todo. Visto que a préatica agricola toma conta de toda a extensdo do pais
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de uma forma ou de outra, a busca por mecanismos que mitiguem os danos causados ao meio
ambiente se tornam cada dia mais frequentes. A utilizacdo de biocombustiveis como
alternativa energética, vem como uma poderosa ferramenta para contornar ndao apenas
problemas ambientais, mas também econdmicos e sociais.

Com isso a ideia de produzir biodiesel no Brasil surgiu para remediar parte da
problematica. Assim, o seu uso no pais foi legalizado pela Lei n° 11.097/2005, como
complemento a Lei n® 9.478/1997 que faz mencdo aos principios e objetivos a politica
energética nacional, onde encontra-se: “[...] IV — proteger o meio ambiente e promover a
conservagao de energia [...] XVII — mitigar as emissdes de gases causadores de efeito estufa e
de poluentes nos setores de energia e de transportes, inclusive com o uso de biocombustiveis”
(AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS —
ANP, 2016).

Knothe et al. (2006), traz a definicdo de biodiesel como um produto derivado de
matérias-primas distintas, sendo elas, gorduras animais, 6leos usados em frituras, matérias
graxas de alta acidez e por fim os 0leos vegetais.

Sendo assim, pode-se afirmar que o biodiesel e suas matérias-primas minimizam os
impactos ambientais significativamente, seja pela reducdo de emissGes de gases do efeito
estufa ou pela utilizacdo de residuos afins. Das matérias-primas utilizadas para producéo
brasileira se destacam algumas oleaginosas como amendoim, algoddo, mamona, girassol,
babacu, dendé, canola, pinhdo manso e a soja (MINISTERIO DA EDUCACAO, 2006; STCP,
2006; MOURAD, 2006).

Dessa forma, todos o0s anos a pesquisa vem buscando novas espécies com potencial a
ser explorado. E dentro desse contexto uma das culturas mais exploradas no pais é a do
eucalipto (Eucaliptus sp.), apesar de sua finalidade estar voltada para producdo da madeira,
um subproduto pode ser obtido a partir de sua extracdo conhecido como 6leo essencial, que
por sua vez esta presente em suas folhas e pode estar em maior ou menor quantidade
dependendo da espécie.

Uma segunda espécie com potencial de uso é conhecida como capim citronela
(Cymbopogon winterianus), esta espécie € muito conhecida e cultivada nos jardins e ao redor
de habitacGes tanto rurais quanto urbanas, no entanto seu cultivo comercial ou até mesmo em
larga escala é ainda muito diminuto. O capim citronela também se enquadra na categoria dos
6leos essenciais e por ser uma espécie com grande adaptacdo as condicdes de solo e clima do

pais e estar amplamente disseminada foi também objeto de estudo do respectivo trabalho.
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O objetivo do presente trabalho foi comparar das caracteristicas fisico-quimicas do

biodiesel de eucalipto e citronela com o biodiesel da soja.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no laboratdrio da Universidade Estadual do Oeste do
Parand onde utilizou-se os 6leos essenciais de citronela e eucalipto para confeccdo do
biodiesel e a partir do mesmo avaliar suas caracteristicas fisico-quimicas e compara-las com o
biodiesel da soja.

Para a producdo do biodiesel realizou-se a reagé@o de transesterificacdo para ambos 0s
6leos. Para a realizagdo da mesma foi utilizado 50 g de 6leo em seguida foi aquecido em
banha maria em temperatura constante de 60° C com agitacdo. Adicionou-se solucéo
metoxido (0,25g de hidroxido de sodio e 13,65 mL de metanol) sobre o dleo aquecido
mantendo-se a agitacdo por 50 minutos.

Apos o tempo de reacdo a solucdo foi transferida para um funil de separacdo para
promover a separagdo de fases e, em seguida, foi retirada a glicerina e o biodiesel foi lavado
com agua destilada (10%), sequencialmente a dgua também foi retirada do mesmo, obtendo
um produto limpo de impurezas.

Foram avaliados os seguintes parametros: viscosidade, densidade, pH, indice de
acidez e rendimento de biodiesel e glicerol.

Quanto a determinacgdo da viscosidade, utilizou-se uma pipeta de 5 mL preenchida
com o mesmo volume de biodiesel e em seguida foi cronometrado o tempo de escoamento em

triplicata, onde e a viscosidade foi calculada com o auxilio da equacéo 1.

V =it 1)

Sendo:

V = viscosidade (mL/s)

v = volume (mL)

t = tempo de escoamento ()

Para a determinacdo do volume utilizou-se um baldo graduado. Na determinacao da
densidade e massa do biodiesel, utilizou-se um baldo volumétrico de 10 mL O mesmo foi
pesado em seguida adicionou-se a amostra até o menisco do baldo, pesou-o novamente e com

iSso teve-se a massa real da amostra. Para o célculo da densidade utilizou-se a equacéo 2.
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D =m/\V (1)

Sendo:

D = densidade (g/mL)

m = massa da amostra (Q)

V = volume da amostra (mL)

Na determinacdo do pH utilizou-se papel indicador, quanto ao indice de acidez
realizou-se 0 método da titulacdo. Em um erlenmeyer de 125 mL adicionou-se 2g de amostra
do biodiesel e 25 mL de éter-alcool 2:1 seguido de 2 gotas de fenolftaleina. Em seguida, foi
determinado o Indice de acidez em triplicata baseado no método da American Society for
Testing and Materials (ASTM D-664) esta solucdo é titulada com solucdo de hidroxido de
sodio 0,01 M até o aparecimento da coloracdo résea. Apds a titulacéo realizou-se o calculo de
acidez conforme a equagéo 3.

IA=V XFcxCx5,61 (3)
m

Sendo:

IA = indice de acidez (% m/m)

V = volume do titulante gasto NaOH (mL)
Fc = fator de correcdo de NaOH

C = concentracdo do NaOH

m = massa da amostra (Q)

Para a determinacdo do rendimento utilizou-se o volume do biodiesel e do glicerol
produzido e transformado os valores em porcentagem.

Os dados obtidos foram confrontados com a legislacdo ANP n° 25 de 2/9/2008
(DOU 3/9/2008), onde preconiza-se 0s niveis tolerados para uma série de parametros e dessa

forma caracterizar o biodiesel produzido (ANP, 2016).

Resultados e Discussao
Os resultados obtidos estdo descriminados na Tabela 1 e a partir deles é possivel a
caracterizacdo de atributos qualitativos pela comparacao do biodiesel da soja.
Na avaliacdo viscosidade, o biodiesel da soja (0,258 mi/s) foi o que se mostrou com
o maior grau de viscosidade, ja o biodiesel de eucalipto e biodiesel citronela (1,779 e 1,901
ml/s) em comparacdo ao biodiesel de soja, porém muito préximos entre os dois, tal situacdo

pode estar relacionada com o fato de os dois serem considerados 6leos essenciais e uma
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propriedade dessa caracteristica esta relacionada a capacidade de volatilizagdo, logo € natural
que substancias volateis sejam menos viscosas.

Dessa forma deseja-se que os biocombustiveis tenham uma viscosidade baixa, pois
caso contrario, poderiam afetar o funcionamento adequado das bombas e mecanismos
injetores do motor. E ainda a viscosidade do 6leo atua como um parametro na determinagao
do tempo na reacdo de transesterificagdo, estabelecendo uma relacdo entre a viscosidade e a
conversdo do biodiesel (MI'YASHIRO et al., 2013).

Contudo, os resultados obtidos ndo foram possiveis de serem comparados com a
legislacdo vigente pois a mesma utiliza outra metodologia (NBR 10441) para especificacdo do

parametro (Associacao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, 2014).

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos do biodiesel da soja, eucalipto e citronela comparados
com a legislagéo vigente.

Legislacéo,
Parametro Soja Eucalipto  Citronela limite
tolerado
Viscosidade (ml/s) 0,258 1,779 1,901 3,0-6,0*
Densidade (g/ml) 0,872 0,867 0,863 0,85 - 0,90
pH 11 12 12 -
indice de acidez (% m/m) 6,2 5,7 3,2 0,5
% biodiesel 90,21 96,29 95,67 -
% glicerol 9,78 3,70 4,32 -

Fonte: Do autor, 2016.
* Valores referentes a metodologia NBR 10441

No parametro densidade o biodiesel da soja, eucalipto e citronela tiveram valores
muito proximos, respectivamente 0,872; 0,867 e 0,863 g/ml, o que denota uma estreita relacéo
entre massa e volume do biodiesel a partir de diferentes 6leos vegetais.

Estudos realizados por Rabelo (2001), concluem que a densidade e a viscosidade de
misturas de biodiesel com o diesel vdo aumentando a medida que se eleva a porcentagem de
biodiesel e, além disso, Oliveira et al. (2011), afirmam que a densidade cresce com a elevacéo
do percentual de biodiesel no 6leo diesel e ainda que sua densidade é reduzida a medida que
ocorre incremento na temperatura.

E se tratando da legislacdo vigente a densidade do biodiesel obtido a partir da soja,
eucalipto e citronela atendeu a normativa em questdo em que o limite tolerado € de 0,85 a
0,90 g/ml.
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Quanto ao potencial hidrogeniénico 0 mesmo se mostrou altissimo para ambas as
amostras com valores de pH entre 11 a 12 o que resulta em uma solugéo alcalina ndo indicada
para utilizagdo automotiva, contudo a legislagcdo vigente ndo preconiza valores limitantes de
pH. Porém é sensato afirmar que os dados obtidos podem ndo ser contundentes uma vez que a
literatura apresenta valores discordantes, como por exemplo, Oliveira et al. (2012),
encontraram pH 7,0 no biodiesel da soja e Miyashiro et al. (2013), encontraram também pH
7,0 utilizando residuos de dleos vegetais.

Do mesmo modo que o pH o indice de acidez também apresentou resposta
divergente ao padrdo estabelecido pela norma (0,5% m/m), estando acima do tolerado o
biodiesel da soja (6,2% m/m) que apontou maior indice seguido do eucalipto (5,7% m/m). O
indice de acidez mede o teor de acidos graxos livres que estdo contidos no biodiesel, sendo os
mesmos oriundos do processamento ou degradacdo do biodiesel. O alto indice pode causar
acumulo de sedimentos no motor e desgaste do filtro e bomba de combustivel (GERPEN et
al., 2004).

Oliveira et al. (2012), encontraram valores do indice de acidez do biodiesel da soja
também fora da normativa algo em torno de 1,39% m/m. No entanto Miyashiro et al. (2013),
obtiveram resultados promissores utilizando residuo de dleo vegetal chegando a indices que
variavam de 0,1 a 0,5 % m/m.

Quanto ao rendimento do biodiesel todas as amostras se mostraram eficientes, no
entanto o eucalipto e citronela foram os que desempenharam melhores resultados 96,29 e
95,67% de conversdao em biodiesel. Nesse quesito é interessante que o Oleo vegetal tenha
maior conversdo possivel ja que é o produto de maior interesse econdmico e o glicerol entra
como um subproduto, apesar de suas inumeras aplicacBes seu uso ainda € considerado
incipiente e de baixo valor agregado.

Ferrari et al.(2005), avaliando a taxa de conversdo do 6leo neutro de soja em éster
etilico (biodiesel) e o rendimento no processo de transesterificacdo, encontraram valores
muito proximos do respectivo trabalho algo em torno de 97,5% de biodiesel. Geris et al.
(2007), trabalhando com a obtencéo de biodiesel a partir do 6leo de soja in natura e do éleo de
soja usado em frituras, encontraram valores de conversdo um pouco abaixo em torno de
88,75%, que podem ser considerados satisfatérios. Em se tratando da legislacdo a mesma néo
estabelece nenhum critério quanto a conversdo dos dleos vegetais em biodiesel ou o seu

subproduto o glicerol.
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Conclusoes
Foi possivel obter biodiesel a partir dos 6leos essenciais de eucalipto e citronela algo

muito pouco explorado pela literatura. O biodiesel encontrado se mostrou com caracteristicas
de excelente performance, no entanto, quesitos como pH e indice de acidez juntamente com o
da soja tiveram valores insélitos logo, sdo necessarias mais avaliagdes para sua melhor
caracterizagao.
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