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Estudo Comparativo entre
Viscosidades e Teores de
Umidade e Enxofre de
Biodiesel de Soja
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Esta pesquisa trata da comparacao dos valores de viscosidade e teores de umidade
e enxofre de biodiesel de soja. Esses pardmetros devem atender as especificagdes
da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis produzidos a fim
de que possam ser utilizados sem efeitos deletérios em motores de ciclo diesel. Os
resultados foram obtidos dos trabalhos de Candeia (2008) e Costa Neto et al. (2000),
com o objetivo de analise do melhor biodiesel a ser utilizado na substitui¢do parcial
ou total do 6leo diesel.
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This research deals with the comparison of viscosity and moisture content of sulfur
and biodiesel from soybeans. These parameters must meet the specifications of the
National Agency of Petroleum, Natural Gas and Biofuels produced so that they can be
used without deleterious effects on diesel engines. The results were obtained from the
works of Candela (2008) and Costa Neto ef al. (2000), with the goal of better analysis
of biodiesel to be used in partial or total replacement of diesel.
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Introducdo

O biodiesel ¢ um dos combustiveis alternativos ao
6leo diesel puro, que pode ter sua matéria prima advinda
tanto do cultivo de graos como de 6leos residuais, como
por exemplo, o 6leo utilizado em frituras. Firma-se,
portanto, também como um combustivel de baixo custo.

A utilizagdo de grios para a obtengdo do biodiesel
pode gerar, alongo prazo, aumento do pre¢o como produto
alimenticio, assim como o desmatamento exagerado e
perda da biodiversidade para ampliagdo de plantagdes.
Em vicissitude a esses problemas ja é possivel obter-se
producdo de biodiesel a partir de 6leos utilizados para
frituras, o qual tem apresentado largas vantagens quanto
a seu uso ¢ produgdo, ndo se excluindo, contudo, algumas
desvantagens ponderaveis'.

Denominado como um éster alquilico, o biodiesel, ¢
obtido pelo processo de esterificagdo dos acidos graxos,
moléculas orgénicas, com o auxilio de um alcool de cadeia
curta como o metanol ou o etanol e apresenta a utilizagao
de bases ou acidos de forma a minimizar a energia do
processo, agem por tanto, como catalisadores da reagao?.

A substitui¢do completa ou parcial de combustiveis
derivados de petrdleo e gas natural por biocombustiveis
¢ uma das metas da politica energética brasileira.
A introducdo do biodiesel na matriz energética em
substituicdo ao O6leo diesel, considerado altamente
poluidor, deve obedecer a Lei 11.097, instituida em
13 de janeiro de 2005. O artigo 2° dessa lei fixou um
percentual minimo de 5 % em volume a ser adicionado
ao oOleo diesel comercial para consumo, em qualquer
parte do territorio nacional®.

As vantagens ambientais do uso do biodiesel podera
evitar custos com saude publica, uma vez que reduz a
emissdo de material particulado e enxofre, assim como
a diminuigdo de emissdes de CO, poderdo gerar recursos
através dos créditos de carbono oriundos de projetos de
mecanismo de desenvolvimento limpo*.

Os parametros relacionados as vantagens e
desvantagens da origem da matéria prima de produgdo
do biodiesel sdo: 1) viscosidade, 2) teor de enxofre
e 3) umidade. A viscosidade ¢ a resisténcia do liquido
ao escoamento, devendo assemelhar-se ao combustivel
a ser substituindo para que nd3o haja interferéncias
significativas no motor °. O teor de enxofre, na forma
de compostos sulforosos, ¢ liberado como poluente
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para atmosfera, podendo promover as chuvas acidas®.
O teor de umidade apresentado apos a produgdo ¢ um
fator preocupante, devido ao grau higroscopico, podendo
gerar efeito corrosivas as pegas metalicas do motor’.

Este trabalho teve como objetivo comparar os valores
de viscosidade e teores de umidade e enxofre de biodiesel
de soja a partir das publica¢des de Candeia (2008) e
Costa Neto et al. (2000) 2,

Materiais e Métodos

Duas publicagdes referentes a biodiesel foram
pesquisadas com a finalidade de realizar um estudo
comparativo entre os parametros fisico-quimicos
caracteristicos desse tipo de combustivel. Deste
modo, encontrou-se os trabalhos de Candeia (2008)
e Costa Neto et al. (2000)'2, intitulados: 1) Biodiesel
de soja - sintese, degradacdo e misturas bindrias e
2) Produgdo de biocombustivel alternativo ao o6leo
diesel através da transesterificagdo de 6leo de soja
usado em frituras, respectivamente.

Candeia (2008) caracterizou fisico-quimicamente
o oleo de soja in natura; os biodieseis metilico (BM) e
etilico (BE), obtidos das transesterificacdes do dleo de
soja in natura; as misturas binarias de BM e BE com
oleo diesel nas concentragdes 5, 15, 25 ¢ 50 % e diesel
comercial. Perfazendo um total de 12 caracteriza¢des
fisico-quimicas. Costa Neto et al. (2000)!'? apresentou
uma coletdinea de dados de -caracterizacdo fisico-
quimica de 6leos vegetais in natura; biodieseis metilicos
proveniente de dleos de fritura; misturas binarias BM20
e diferentes o6leos diesel comerciais.

Considerando que o teor de acidos graxos nos 6leos
de soja comerciais ¢ relativamente constante apds a
reacdo de transesterificacdo, cerca de 95 %, segundo
Costa Neto et al. (2000)", foi possivel realizar o estudo
comparativo entre as viscosidades e teores de umidade
e enxofre dos biodieseis apresentados nos trabalhos de
Candeia (2008) ¢ Costa Neto et al. (2000)".

Resultados e Discussoes

Os valores das analises fisico-quimicas de
caracterizagdo do biodiesel produzido (Tabela 1) devem
estar em consonancia com as especificacdes da Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
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(ANP), a fim de que esse tipo de biocombustivel seja
utilizados nos motores de ciclo diesel.

A viscosidade dos biodieseis analisada pelos autores
apresentam-se dentro das especificacdes estabelecidas
pela ANP, entre os valores de 3,0 a 6,0 mm?.s!, porém
exibem variacdo crescente e acentuada  quando
comparadas ao do 6leo diesel, o que pode demonstrar-
se um fator preocupante ante a sua utilizagdo (Tabela 1).
Uma vez que, a viscosidade apresente-se alta a poténcia
maxima desenvolvida pelo motor pode ser prejudicada,
devido o escoamento lento que este apresentard, o
que acarretara no aumento do trabalho da bomba
combustivel, ocasionando em desgaste prematuro do
motor pelo maior esforco desempenhado, além da ma
atomiza¢do do combustivel e a ndo completude de sua
combustdo, o que poderd gerar aumento nas emissdes
de fumaga e de particulas®.

Apesar dos valores de viscosidade cinematica
encontrados pelos autores, Candeia (2008) ¢ Costa Neto et
al. (2000)'2, serem proximos, esses biocombustiveis podem
apresentar desempenhos diferentes frente ao motor de
ciclo diesel. A adjacéncia da viscidez ao 6leo que se deseja
substituir ou incorporar € pré-requisito de minimizagao de
interferéncias negativas que possam ser caracteristicas da
propriedade analisada ao sistema em que ¢é introduzida.

Ao despontar uma viscosidade mais proxima da
encontrada para o 6leo diesel (3,05 mm?s™), o biodiesel
obtido através do 6leo de soja de fritura apresenta uso
mais vantajoso com um valor de 5,14 mm?s™!, ao passo que
o valor obtido pelo 6leo in natura foi de 5,75mm?s™'. Essa
analise repete-se em mistura de 20% de biodiesel e 80%
de 6leo diesel (BM 20) (Figura 1). Segundo Costa Neto
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et al. (2000)'? “a discrepancia entre viscidez do biodiesel
em comparacdo ao oleo diesel se da principalmente pela
presenca de tracos de glicerina, e mo-, di- e triglicerideos
mesmo apoés a reagao de transesterificagdo”.
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Figura 1. Valores de viscosidade entre os biodieseis de soja produzidos
a partir do 6leo de soja de fritura e in natura de suas misturas binarias
a 20% e do dleo diesel. Fonte: Elaborado pelas autoras com dados de
COSTANETO et al. (2000)'> e CANDEIA (2008). Notas: * CANDEIA
(2008); ** COSTA NETO et al. (2000)"?

Os indices de emissdo de enxofre se tornam motivo
de preocupagdo devido sua agdo corrosiva ¢ formacao,
durante a combustdo, de gases toxicos que sdo emitidos
a atmosfera, danosos tanto a0 meio ambiente, como a
satude do ser vivente.

A emissdo de gases poluentes e materiais particulados
normalmente esta relacionada a utilizagdo de 6leos com
maiores parametros de viscosidade, pelas caracteristicas
proprias de combustdo apresentadas por este tipo de
6leos®. Em distor¢ao a essa afirmagio temos para os valos
analisados nos trabalhos de Candeia (2008) e Costa Neto
et al. (2000)'? um teor de enxofre maior, relacionado ao
biocombustivel de menos viscidez (Figura 2).

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas para o biodiesel metilico do 6leo de soja, biodiesel metilico do 6leo de soja de frituras, 6leo diesel convencional

e as especificagoes ANP

Parametro
Fonte Tipo de Biodiesel Viscosidade Umidade Enxofre

(mm?s™) (%) (%)

Costa Neto et al. (2000) Oleo de soja de fritura® 5,14 0,139 0,03
Candeia (2008) Oleo de soja in natura® 5,75 0,040 0,00
Costa Neto et al. (2000) Mistura binaria a 20%™° 3,54 0,035 NR
Candeia (2008) Mistura binaria a 20%"° 4,57 NR 0,14
Costa Neto et al. (2000) Oleo diesel 3,05 0,006 0,30

Fonte: Elaborado pelas autoras. Notas: “apos transesterificagdo metilica; * mistura de 20% de biodiesel de 6leo de soja in natura mais 80% de diesel comercial; NR- ndo registrado
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Figura 2. Valores de enxofre entre os biodieseis de soja produzidos a
partir do 6leo de soja de fritura e in natura de suas misturas binarias
a 20% e do oleo diesel. Fonte: Elaborado pelas autoras com dados
de COSTA NETO et al. (2000)'> e CANDEIA (2008)B * CANDEIA
(2008); ** COSTA NETO et al. (2000)"

O processo de cocgao de alimentos, pode acarretar
ao biodiesel testado por Costa Neto er al. (2000)"
impurezas muitas vezes resistentes ao processo de
pré-purificagdo, o que deve ser levado em conta ao
aparecimento de gases de enxofre liberados, o que ndo
¢ observado no biodiesel produzido através do 6leo de
soja in natura que ndo apresenta porcentagem de enxofre
(Tabela 2). Em mistura BM 20 observa-se emissao de
enxofre em relagdo ao biodiesel de 6leo in natura e
no biodiesel a partir do 6leo de fritura a porcentagem
ndo ¢ relatada. Em niveis menores que do 6leo diesel, a
emissdo de enxofre relatada ap6s a mistura € devido a
queima do 6leo diesel.

Outro aspecto que deve ser ressaltado, da liberagao
de poluentes, é a presenga de odores sui generis relatado
por Costa Neto et al. (2000)' devido as caracteristicas
da fritura.

O alto teor de umidade em 6leos aumenta o risco
de corrosdo, superaquecimento, mau funcionamento da
maquina e outros problemas dispendiosos. Essas agdes
prejudiciais, no entanto somente serdo observadas a
longo prazo’.

A presenca de umidade nos biodieseis e oleo diesel
pode ser atribuida a sua caracteristica hidroscopica. Uma
vez dentro das especificacdes da ANP que regulamenta
que esta ndo deve ultrapassar 0,05%, ndo se torna
portanto uma ameaga iminente ao motor.

Nenhum dos oleos utilizados para analise
demonstrou problema no funcionamento do motor que
pudesse ser justificado pelo teor de umidade. Deve-se
atentar, porém, ao alto teor de umidade observado nos
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oleos advindos de fritura, para que se evitem possiveis
problemas futuros (Figura 3).
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Figura 3. Valores de umidade entre os biodieseis de soja produzidos
a partir do 6leo de soja de fritura e in natura de suas misturas binarias
a 20% e do 6leo diesel. Fonte: Elaborado pelas autoras com dados de
COSTANETO et al. (2000)'> e CANDEIA (2008). Notas: * CANDEIA
(2008); ** COSTA NETO et al. (2000)"?

A umidade relatada do 6leo de fritura pode em parte
ser atribuida também a perda de agua que os alimentos
apresentam ao serem aquecidos9.

A presenca de dgua nos 6leos ¢ um fator que influencia
também, grandemente no abaixamento da viscosidade
nos o6leos em que se faz mais presente. Fato que pode ser
comprovado ao compararmos os valores de umidade no
oleo ¢ sua viscosidade, tanto para o 6leo in natura como
para o 6leo de fritura (Figura 4).
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Figura 4. Relago entre viscosidade e umidade de biodiesel dos 6leos
de soja de fritura e in natura. Fonte: Elaborado pelas autoras com dados
de COSTA NETO et al. (2000)'> e CANDEIA (2008)

A analise cuidadosa e criteriosa de todas as
caracteristicas apresentadas pelo biodiesel ¢ de
grande importadncia para que sua utilizacdo se torne
progressivamente recorrente e abrangente no senario
mundial. Matéria prima advinda da reutilizagdo de
residuos é a proximidade de idealidade de sustentabilidade
aliada as necessidades humanas.
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Conclusao

Os dois biodieseis comparados mostram vantagens
e desvantagens em seu uso, o 6leo de soja advindo da
fritura assim como de sua mistura binaria de 20% ¢ o
que apresentou uma viscosidade mais proxima a do
oleo diesel além de apresentar-se ¢ omo uma matéria
prima barata e solucionar um dos problemas de seu
descarte indevido, porém demonstrou o problema de
alta umidade que deve ser observado com mais énfase
para que este ndo demonstre risco ao funcionamento e
manutengdo do motor.

O dleo de soja analisado in natura para a produgdo
do biodiesel apresentou as vantagens de ser menos
poluente e manter-se, em relagdo a umidade, dentro das
especificacdes exigidas pela ANP, porém se sua utilidade
for em escala mundial seria necessario o aumento das
areas de plantagdo agricola, o que pode demonstrar
um grande risco de desmatamento em paises que essa
fiscalizagdo ndo ¢ realizada com rigor, assim como o
aumento no prego dos produtos derivados desse tipo de
matéria-prima.
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