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APRESENTAÇÃO

A obra “Fontes de Biomassa e Potências de Uso” aborda em seu segundo Volume 
uma apresentação de 9 capítulos, no qual os autores tratam as mais recentes e inovadoras 
pesquisas voltadas para a área de energias alternativas. Tema tratado com abordagem 
sistemática envolvendo o desenvolvimento de técnicas e métodos de aproveitamento da 
biomassa.

Pesquisar sobre a obtenção de energia com o menor impacto ambiental é sem dúvida 
o objeto central de estudo global. Com o crescimento populacional novos problemas 
aparecem, um deles é sem dúvida sobre o reaproveitamento de biomassa como fonte 
de energia com o menor impacto ambiental. Adotar energias renováveis seria uma das 
estratégias mais eficientes para esse problema, bem como o reaproveitamento dos recursos 
limitados.

Assim, necessitamos de inovações tecnológicas que representem impactos positivos 
no desenvolvimento das cidades. Avaliar a capacidade de geração energética através de 
diversas fontes serão apresentados nesta obra, resultados promissores na área.

Neste sentido, conhecer casos de sucesso e estudar sobre futuras pesquisas é 
o propósito deste e-book, levar conhecimento também é ser sustentável, desenvolver 
estratégias é superar fronteiras e cada vez mais pensar no futuro.

Seja diferente, pense diferente e comece agora, agir com propósitos claros pensando 
nas gerações futuras. Bons estudos.

Leonardo Tullio
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RESUMO: Biocombustíveis são fontes 
energéticas derivadas de biomassa 
empregadas, principalmente, como 
substituintes parcial ou total para combustíveis 
fósseis em motores de veículos. Gasolina e 
diesel encontraram tecnologias consolidadas 
para substituí-los, como o etanol e o biodiesel, 
respectivamente. Entre outras vantagens, são 
biodegradáveis, proporcionam uma combustão 
mais completa diminuindo emissões de CO, 
hidrocarbonetos e material particulado, e 
contribuem de forma a minimizar fenômenos 
ambientais como o efeito estufa e a chuva 
ácida. O biodiesel é constituído por uma 
mistura de ésteres graxos derivados de óleos 
e gorduras. O bioquerosene pode ser obtido 
por hidroprocessamento de óleos e gorduras 
seguido de craqueamento ou por processo 
Fischer-Tropisch. Biodieseis derivados de óleos 
e gorduras de palmáceas apresentam cadeias 
mais curtas que aqueles produzidos de óleos 
tradicionais como o de soja, e seu uso como 
substituinte do querosene tem sido sugerido. 
Neste trabalho, ésteres graxos derivados de 
óleos de butiá da serra e jerivá, e de gorduras 
de coco, palmiste e babaçu, e de óleo de soja 
foram produzidos por transesterificação em 
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duplo estágio com catálise alcalina seguida de ácida. Os produtos foram caracterizados 
pelo teor de ésteres graxos, composição, viscosidade, massa específica, poder calorífico, 
análise térmica e estimativa da oxidabilidade. A curva de destilação obtida na análise térmica 
sugere que estes combustíveis sejam potenciais substitutos ao querosene. As propriedades 
estudadas atendem às exigências da resolução 45 da ANP que traz as especificações para 
o biodiesel. A estimativa da oxidabilidade permite prever uma maior estabilidade a estes 
produtos, com potencial de se oxidar 20 vezes menor do que o biodiesel de soja.
PALAVRAS-CHAVE: biodiesel, biocombustíveis, poder calorífico, análise térmica, palmáceas

FATTY ESTERS FROM PALM TREES FATS AND OILS: OBTAINMENT AND 
CHARACTERIZATION

ABSTRACT: Biofuels are energy sources obtained from biomass and their main use is 
as partial or total substituent for fossil fuels in vehicles engines.  Gasoline and diesel oil 
can be substituted with ethanol and biodiesel, respectively. Among other advantages, they 
are biodegradable, perform a more complete combustion, emitting lower levels of CO, 
hydrocarbons, and particulates, and contribute in order to minimize greenhouse effect, and 
the acid rain. Biodiesel is constituted by fatty esters obtained from oils and fats. Biokerosene 
can be produced from oils and fats by hydro processing followed by cracking, or by Fischer-
Tropisch technology.  Biodiesel derived from palm trees oils and fats are rich in short chain 
fatty esters, comparing with soy oil one, and its use has been suggested as substitute to 
kerosene. In this paper, fatty esters from butia and jeriva oils, babassu, palm kernel and 
coconut fats, and soy oil were obtained by two steps transesterification process, using alkaline 
followed by acidic catalysts. Products were characterized by ester content, composition, 
viscosity, specific mass, heat power, thermal analysis, and oxidisability. The distillations 
curves observed from the thermal analysis suggest that palm trees biodiesels can be a 
potential substitute to kerosene. Purity, viscosity, specific mass are in accordance whith ANP 
resolutions. The oxidisability index permit estimating the oxidative stability 20 times higher to 
the palm biodiesels compared with soy oil one.
KEYWORDS: Biodiesel, biofuels, heat power, thermal analysis, palm 

1 | 	INTRODUÇÃO

Desde a revolução industrial, as principais fontes energéticas têm sido fósseis, como 
petróleo, carvão e gás natural. Entre outras críticas, o petróleo, além da possibilidade de 
esgotamento, pode ser responsabilizado por problemas econômicos ou ambientais como 
o aquecimento global (GASPARATOS et al., 2017; VICHI; MANSOR, 2009). Derivados do 
petróleo têm sido utilizados como combustíveis principalmente no transporte de cargas e de 
passageiros. As três principais frações são gasolina, diesel e querosene, as quais se destinam 
a automóveis, caminhões e aeronaves respectivamente (KOLB; KOLB, 1979; VARTANIAN, 
1991). Desde a década de 70, o Brasil vem buscando combustíveis alternativos a partir de 
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biomassa. O primeiro programa, PROALCOOL, incentivou a produção de etanol, utilizado 
em veículos com motores com ignição por centelha como substituto da gasolina. Produzindo 
etanol a partir da cana-de-açúcar, o Brasil rapidamente teve sua tecnologia consolidada 
(POUSA et al., 2007; SUAREZ; MENEGHETTI, 2007). Em 2018, o país  foi o segundo maior 
produtor mundial de etanol (“BP Statistical Review of World Energy Statistical Review of 
World”, 2019).

Em 2005, seguindo a tendência de países desenvolvidos, o Brasil introduziu o biodiesel 
na sua matriz energética. O biodiesel é utilizado em motores com ignição por compressão e 
seu uso passou a ser obrigatório em 2008 (POUSA et al., 2007; SUAREZ; MENEGHETTI, 
2007). Hoje é adicionado em teores de 12 % como mistura ao diesel fóssil (ANP, 2020).  É 
renovável, não contém enxofre, apresenta maior lubricidade, proporciona maior independência 
econômica ao país produtor e incentiva a agricultura familiar (DEMIRBAS, 2008; HOEKMAN 
et al., 2012; OTHMAN et al., 2017)gas and solid fuels predominantly produced from biomass. 
Biofuels include energy security reasons, environmental concerns, foreign exchange savings, 
and socioeconomic issues related to the rural sector. Biofuels include bioethanol, biomethanol, 
vegetable oils, biodiesel, biogas, bio-synthetic gas (bio-syngas. Em 2018, o Brasil foi o 
segundo maior produtor de biodiesel do mundo, ficando abaixo apenas dos Estados Unidos 
(STATISTA, 2019). O biodiesel é constituído por uma mistura de ésteres graxos proveniente 
da transesterificação de triglicerídeos ou esterificação de ácidos graxos (PINTO et al., 2005; 
RAMOS, et al., 2017; SCHUCHARDT et al., 1998). O biodiesel se assemelha ao diesel no 
caráter apolar e no tamanho de suas cadeias, as quais apresentam majoritariamente 16 e 18 
carbonos (DE OLIVEIRA et al., 2013, KOLB; KOLB, 1979). 

A fração do querosene, por sua vez, é composta por cadeias de 12 a 15 carbonos.  As 
gorduras de palmiste e babaçu apresentam triglicerídeos com cadeias mais curtas que os 
óleos tradicionais, e o uso dos ésteres graxos que delas derivam tem sido sugerido como 
bioquerosene (LLAMAS et al., 2012a; LLAMAS, et al., 2012b). Os azeites do butiá da serra 
(Butia eriospatha) e do jerivá (Syagrus ramanzona), palmáceas comuns no Rio Grande do 
Sul, têm características semelhantes às gorduras de palmiste e babaçu.

O objetivo deste trabalho é obter e caracterizar ésteres graxos etílicos derivados 
dos azeites de butiá da serra e de jerivá, e das gorduras de palmiste, babaçu e coco. A 
transesterificação é feita a partir do método TDSP (Transesterification Doble Step Process), 
que consiste em uma catálise básica seguida de uma ácida (GUZATTO et al., 2012). Os 
produtos foram caracterizados pelos seguintes ensaios: pureza, composição, viscosidade 
cinemática, massa específica, análise térmica e poder calorífico. A avaliação da estabilidade 
à oxidação foi realizada pelo cálculo da oxidabilidade. 

2 | 	PARTE TEÓRICA

As três principais frações do petróleo utilizadas como combustíveis para veículos 
automotivos são a gasolina, o querosene e o diesel. Obtidos por destilação fracionada, 
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correspondem a intervalos de ebulição diferentes. A Tabela 1 apresenta as principais frações 
de combustíveis do petróleo e suas propriedades (KOLB; KOLB,1979).

Fração Faixa de ebulição (oC) Composição
Gasolina 30 – 200 C4 – C12

Querosene 200 – 300 C12 – C15
Diesel 300 – 400 C15 – C25

Tabela 1 - Frações do petróleo, suas faixas de ebulição e composição.

Entre as três frações, a gasolina é a faixa mais volátil e encontra uso como combustível 
em motores do ciclo Otto. Alternativamente, o gás natural tem sido utilizado para o mesmo fim 
(REAL; VALLE, 2006). O querosene, por sua vez, é utilizado como combustível em turbinas 
de aeronaves. O diesel, por fim, fração de maior faixa de ebulição, é utilizado em motores 
por ignição a compressão.  

Conforme a legislação brasileira (LEI No 11.097, DE 13 DE JANEIRO DE 2005, 2005), 
biocombustível é aquele combustível derivado de biomassa renovável para uso em motores 
a combustão interna ou, conforme regulamento, para outro tipo de geração de energia, que 
possa substituir parcial ou totalmente combustíveis de origem fóssil. Entre outras vantagens, 
os biocombustíveis são derivados de fontes renováveis, contribuem para a redução da 
emissão de gases que produzem o efeito estufa, diminuem a dependência do petróleo 
externo e estimulam a agricultura familiar (DEMIRBAS, 2008).

Óleos e gorduras têm sido empregados como fontes de biocombustíveis, particularmente 
na produção de biodiesel, bio-óleo e bioquerosene. O primeiro é uma mistura de ésteres 
graxos obtido por transesterificação de triglicerídeos. O segundo consiste na degradação 
térmica dos triglicerídeos, com a obtenção de hidrocarbonetos de constituição próxima ao 
diesel (SUAREZ et al., 2009), Figura 1.
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Figura 1 - Processos de conversão de triglicerídeos em biocombustíveis 

Mais recentemente, tem crescido o interesse e os esforços na busca de alternativas 
renováveis também para o querosene de aviação (QAv) e soluções semelhantes as do diesel 
têm sido estudadas.  Atualmente existem duas tecnologias de produção de combustíveis 
renováveis para aviação. O HEFA, querosene parafínico sintético derivado do craqueamento 
térmico ou catalítico de óleos e gorduras, é obtido através do hidroprocessamento de 
triglicerídeos e ácidos graxos para a obtenção de produtos com cadeias entre 8 e 22 
carbonos. Após esta etapa, estas cadeias são craqueadas e isomerizadas para a redução 
do número de carbonos até a faixa de ebulição referente às parafi nas do querosene. O 
HEFA é constituído em sua totalidade por i-alcanos (90 %) e alcanos (10 %). Outra forma 
de obtenção de bioquerosene é através do processo de Fischer-Tropsch. Chamado de FT-
SPK, este combustível é obtido através do gás de síntese derivado da pirólise de biomassa, 
incluindo óleos e gorduras. É composto pelos mesmos componentes do QAV, porém em 
teores diferentes (CHENG; BREWER, 2017; CREMONEZ et al., 2015; HERNÁNDEZ, 2017; 
KALLIO et al., 2014).

Alternativamente, Llamas e colaboradores (2012a; 2012b; 2013) obtiveram ésteres 
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graxos metílicos derivados de babaçu e camelina, e de coco e de palmiste, para testar suas 
propriedades em blendas com QAv. A obtenção dos ésteres graxos foi através do método 
clássico de transesterificação com metanol e catálise básica homogênea. O produto da 
gordura de babaçu foi previamente destilado a vácuo e a fração com ponto de ebulição 
mais baixo foi misturada com querosene comercial do tipo Jet A-1. As misturas dos ésteres 
de camelina ao Jet A-1 foi realizada sem nenhum tipo de destilação prévia. Biodieseis de 
coco e palmiste foram misturados com querosene Jet A-1 e outro produto de destilação 
atmosférica do querosene mineral. Em 2016, Vieira e colaboradores obtiveram os ésteres 
graxos derivados do óleo do Butiá capitata e sugeriram, também seu uso como potencial 
substituto ao querosene fóssil (VIEIRA et al., 2016).

3 | 	PARTE EXPERIMENTAL

As gorduras de coco (De Nez Produtos Alimentícios), palmiste (Azevedo S/A) e babaçu 
(Azevedo S/A), e o óleo de soja (Violeta) comerciais foram usados sem tratamento prévio. As 
sementes de butiá da serra e jerivá foram adquiridas da empresa Rose Sementes, de Santa 
Catarina.

3.1	Obtenção dos óleos de butiá da serra e jerivá

Para a extração, as sementes de butiá foram quebradas. As amêndoas foram separadas, 
moídas no liquidificador e secas na temperatura de 60 oC por 20 min. Os caroços de jerivá, 
por sua vez, foram moídos em um moinho de disco com a casca e secos da mesma forma. 
As extrações foram realizadas em aparelho de Soxhlet e em extrator sólido-líquido Marcone. 
Heptano foi utilizado como solvente (Química Moderna). Uma amostra de 142 g de semente 
de butiá foi submetida à extração por 6 h. Para o jerivá, 1,5 kg. Os extratos foram filtrados 
após a extração, e o solvente foi eliminado e recuperado em rotavapor. 

3.2	Índice de acidez

Os índices de acidez dos óleos de butiá da serra e jerivá foram determinados por 
titulação ácido-base com NaOH 0,01 mol L-1 na presença de fenolftaleína. As demais matérias 
primas, por serem comerciais, não tiveram o índice de acidez estimados.

3.3	Transesterificação

As transesterificações foram realizadas segundo o protocolo TDSP, Transesterification 
Doble Step Process (GUZATTO et al., 2012). As reações foram conduzidas sob refluxo em 
balão de 100 mL, com aquecimento em banho-maria e agitação magnética. O balão foi 
carregado com 25 mL de matéria-prima fundida a 65 oC, seguidos de 30 mL solução de KOH 
17 mg mL-1 em etanol. A mistura foi deixada em agitação vigorosa nesta temperatura por 30 
min. A seguir, na temperatura de 85 oC e com agitação, uma mistura de 15 mL do álcool e 
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1 mL de H2SO4 18 mol L1 foi adicionada. A mistura foi deixada nas mesmas condições por 
2h30min adicionais. Após isto, foi fi ltrada e levada ao rotavapor para a eliminação do etanol 
excedente. A mistura foi, então, transferida para um funil de separação. A fase inferior, a 
glicerina, foi separada e o produto lavado com água a 90 °C (2 x 25 mL). Após a lavagem, o 
produto foi mais uma vez levado ao rotavapor para eliminação da umidade.

3.4 Composição

Para a determinação da composição dos biodieseis, foi utilizado um cromatógrafo 
gasoso GC 2010 Shimadzu equipado com detector por ionização em chama (FID), injetor 
automático AOC 20i e coluna OPTIMA 5 (30 m x 25 mm x 0,25 μm). O seguinte programa de 
temperatura foi empregado: temperatura inicial de forno, 80 oC, 2 min; taxa de aquecimento,  
10 oC min-1; temperatura fi nal de forno, 230 oC por 8 min. Um volume de 1,0 μL foi injetado 
automaticamente no modo split (20:1). O gás de arraste utilizado foi He com vazão de 2,5 mL 
min-1. A composição foi determinada por normalização de áreas com correção por fatores de 
resposta (VISENTEINER, 2012).

3.5 Pureza

As purezas dos biodieseis foram estimadas por ressonância magnética nuclear de 
hidrogênio. Os espectros foram obtidos em um espectrômetro Varian Mercury operando a 
400 MHz em CDCl3 (Aldrich). A pureza foi estimada pela conversão da reação determinada 
pela Equação 1. 

Onde, CEE= conversão, A4,15= integral do quarteto a 4,15 ppm e A2,30= integral do 
tripleto a 2,30 ppm  (GUZATTO et al., 2012).

3.6 Viscosidade cinemática e massa específi ca

As viscosidades cinemáticas a 40 oC foram estimadas em tubo Cannon-Fenske no 
75 (ASTM INTERNATIONAL, 2006). As massas específi cas foram estimadas em balão 
volumétrico de 10 mL.

3.7 Índice de oxidabilidade

O índice de oxidabilidade (OX)  foi calculado a partir da composição a partir da equação 
2 (YAAKOB et al., 2014).
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onde CC18:1 é a concentração de oleato, CC18:2 é a concentração de linoleato e CC18:3 é a 
concentração de linolenato.

3.8 Poder calorífico e análise térmica

Os poderes caloríficos foram determinados em um calorímetro PARR mod 1281 
automático (ASTM INTERNATIONAL, 2020). As análises termogravimétricas foram realizadas 
em uma termobalança Perkin Elmer TGA 7. Cerca de 30 mg de amostra foram pesados e 
aquecido em atmosfera de N2 na faixa de 30 a 400 oC com uma taxa de aquecimento de 10 
oC min-1.

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
4.1 Extração e transesterificação dos óleos

Os óleos de jerivá e butiá da serra foram obtidos por extração com heptano com 
rendimentos de 10 e 30 % respectivamente. Óleos límpidos foram obtidos com coloração 
amarelada e com viscosidades características. Os índices de acidez foram estimados em 2,2 
e 2,8 mg KOH g-1 de amostra, suficientemente baixos para uma posterior transesterificação 
alcalina.

O protocolo TDSP foi escolhido devido às suas vantagens, entre as quais a rapidez e 
a elevada taxa conversão. A inversão do pH na segunda etapa permite a esterificação dos 
ácidos graxos obtidos a partir do sabão formado na etapa alcalina. A metodologia foi aplicada 
a quatro matérias-primas comerciais refinadas e a dois óleos brutos. Nenhuma diferença na 
execução do procedimento foi observada. A transesterificação metílica leva a duas fases 
imiscíveis, que são os ésteres graxos e a glicerina, facilmente separados. Contudo, nas 
reações etílicas, observa-se ao final da reação uma fase somente. A separação da glicerina 
ocorre após a evaporação do álcool não consumido. Os rendimentos brutos foram estimados 
na faixa de 88 a 91 %. 

4.2 Composição e pureza

A Tabela 2 apresenta as composições dos biodieseis como percentual de ésteres 
graxos determinadas por cromatografia gasosa. Ao contrário da mistura derivada do óleo de 
soja, as demais se apresentaram ricas em cadeias mais curtas (C8 a C14), cujo somatório 
varia entre 59 % para o jerivá e 74% para o coco. Outro dado importante é o teor de ésteres 
graxos saturados. Entre os biodieseis obtidos, os que apresentam maior concentração de 
cadeias saturadas são o de coco e babaçu, superior a 80 %. O biodiesel de óleo de jerivá 
apresenta alto teor de oleato (C18:1), 29 %, superior, até mesmo, ao de óleo de soja. Nos 
biodieseis das demais palmáceas, este teor varia na faixa de 10 a 20 %. O biodiesel de soja 
se caracteriza por suas cadeias longas, 85 % delas insaturadas. 
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  jerivá butiá coco palmiste babaçu soja
C8:0 (%) 6,4 8,9 6 2,8 4,8
C10:0 (%) 6,1 13,2 4,9 3 4,8
C12:0 (%) 36,9 37,9 44,8 48,8 45,7
C14:0 (%) 9,3 7,9 18,2 15,5 16,9 0,1
C16:0 (%) 6,8 5,3 9,8 8,1 9 10,5
C18:1 (%) 29,3 19,9 10,3 18,1 15,4 26,1
C18:2 (%) 2,7 3,4 2,6 2,4 2 53,7
C18:3 (%) - - - 1,2 1,3 5,3
outros 2,5 3,5 3,4 0,1 0,1 4,3
SSCFE (%) 58,7 67,9 73,9 70,1 72,2 0,1
SSFE (%) 65,5 73,2 83,7 78,2 81,2 12,6
SPUFE (%) 2,7 3,4 2,6 3,6 3,3 59,0
P (%) 97,3 99,1 99,1 98,2 99,4 99,9

Tabela 2 – Purezas (P) e composições dos biodieseis de óleos de jerivá, butiá da serra e soja e das 
gorduras de coco, palmiste e babaçu.

SSFE – somatório dos ésteres graxos saturados de cadeias curtas; SSFE – somatório dos ésteres graxos saturados; 
SPUFE – somatório dos ésteres graxos poli-insaturados.

Os teores de ésteres graxos foram estimados no intervalo de 97,3 e 99,9 %, superiores, 
portanto, à pureza mínima estabelecida pela ANP, que é 96,5 % (ANP, 2014). A cromatografia 
gasosa com detector por ionização em chama com padronização interna e quantificação 
por um ponto é a técnica recomendada pela ANP. A norma EN14103:2011 não prevê o uso 
de fatores de resposta, o que é necessário no caso de biodieseis de palmáceas (COMITÉ 
EUROPÉEN DE NORMALISATION, 2011).

A Tabela 3 apresenta as viscosidades (v), massas específicas (p), oxidabilidade (OX) 
e poderes caloríficos (PC) dos seis biodieseis. A massa específica do biodiesel é uma 
consequência de sua composição. A densidade diminui com o aumento do tamanho da cadeia, 
e cresce com o teor de cadeias insaturadas (HOEKMAN et al., 2012; KNOTHE; RAZON, 
2017; RAMÍREZ-VERDUZCO et al., 2012; SAJJADI et al., 2016). As massas específicas 
foram encontradas nos intervalos de 0,8627 a 0,8728 para os biodieseis de palmáceas. O 
de soja, rico em cadeias poli-insaturadas, como esperado, é ligeiramente superior. Estes 
valores estão dentro da especificação da ANP para o biodiesel (ANP, 2014). 

A viscosidade (n) é a resistência à vazão que um líquido apresenta quando submetido 
à ação da gravidade. A viscosidade cresce com o tamanho da cadeia do éster graxo e com 
o grau de instauração. Dentre as misturas estudadas, a mais viscosa é do jerivá, e a menos 
viscosa é a de gordura de babaçu. Os resultados estão de acordo com as especificações da 
ANP (2014) para o biodiesel.  A média das viscosidades dos óleos comerciais é de 34 cSt. 
As viscosidades dos ésteres etílicos são aproximadamente dez vezes menores do que a dos 
óleos. Uma alta viscosidade ocasiona heterogeneidade na combustão do biodiesel, devido a 
diminuição da eficiência da atomização na câmara de combustão, ocasionando a deposição 
de resíduos nas partes internas do motor  (SAJJADI et al., 2016).
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jerivá butiá coco palmiste babaçu soja lim.
r (kg m-3) 0,8627 0,8640 0,8641 0,8721 0,8728 0,8791 0,85-0,90
n (cSt) 4,06 3,69 3,97 3,12 3,04 4,58 3-6
OX 3,3 3,8 2,8 5,2 4,9 64,8 -
PC (MJ kg-1) 38,705 38,245 38,395 38,835 38,665 - -

Tabela 3 - propriedades dos biodieseis de jerivá, butiá, coco, palmiste, babaçu e soja: massa específi ca 
(r ), viscosidade cinemática (n),oxidabilidade (OX) e poder calorífi co (PC).

Um parâmetro utilizado para expressar a tendência relativa à oxidação é a oxidabilidade 
(OX). Este parâmetro é calculado com base nas velocidades relativas de oxidação dos ésteres 
mono, di e tri-insaturados. A tendência à oxidação é maior nas cadeias que apresentam 
posições bis-alílicas, as quais formam radicais livres com facilidade (YAAKOB et al., 2014). 
Os biodieseis de palmáceas, pobres em linoleato (C18:2) e linolenato (C18:3), baseado 
nas estimativas das suas oxidabilidades, são cerca de 10 a 20 vezes menos suscetíveis à 
oxidação do que o biodiesel de óleo de soja.

O poder calorífi co (PC) é defi nido como a energia liberada na queima por unidade 
de massa. O poder calorífi co do diesel é de 43,8 MJ kg-1 (MARCHETTI et al., 2007) O do 
biodiesel, em média, 38,5 MJ kg-1, aproximadamente 10 % inferior ao do diesel. O etanol e 
o biodiesel possuem poder calorífi co menor que os combustíveis derivados do petróleo, isso 
porque contêm carbonos parcialmente oxidados.

A Figura 2 apresenta os termogramas dos biodieseis de palmáceas e de soja.

Figura 2 - Análise termogravimétrica dos biodieseis de óleos de butiá da serra, jerivá, coco, soja, 
palmiste, babaçu: perda de massa versus tempo

A perda de massa corresponde ao processo de destilação. Por se tratar de uma mistura 
de ésteres, a destilação ocorre em intervalo amplo de temperatura. Nas curvas dos biodieseis 



Fontes de Biomassa e Potenciais de Uso 2 Capítulo 5 60

das palmáceas, nota-se que a temperatura inicial de destilação é menor comparado com o 
de soja, devido à presença de cadeias mais curtas. Faixas de temperatura e percentual 
de perda de massa são apresentados na Tabela 4. A faixa de destilação dos biodieseis de 
palmáceas foi observada entre 120 oC e 240 oC e o biodiesel de soja de 190 a 270 oC.

T (oC)
Dm (%) Butiá Jerivá Coco Soja Palmiste Babaçu

5 121 130 125 193 133 123
25 160 177 173 226 174 168
50 187 207 202 248 198 195
75 210 231 218 262 208 208
95 233 250 239 270 224 225

Tabela 4 - Análise termogravimétrica dos biodieseis de óleos de butiá da serra, jerivá, coco, palmiste, 
babaçu e soja: perda de massa (Dm) versus temperatura (T).

A análise térmica também pode ser utilizada para avaliar a pureza. A principal impureza 
do biodiesel é o óleo. O resíduo de massa observado acima de 300 oC, em todos os casos, 
foi de 0,1%, o que assegura que os produtos têm uma pureza elevada.

5 | 	CONCLUSÃO

As amêndoas de butiá da serra e jerivá forneceram óleos com rendimentos de 30 e 10 
%, respectivamente, os quais foram transesterificados por rota etílica com catálise alcalina 
seguida de ácida. O mesmo procedimento foi aplicado a gorduras comerciais de palmiste, 
babaçu e coco, além do óleo de soja. Em todos os casos, purezas superiores a 97 % foram 
observadas. Os biodieseis derivados de óleos e gorduras de palmáceas são compostos por 
ésteres graxos com cadeias majoritariamente curtas (14 carbonos ou inferiores) e saturadas, 
com baixas tendências à cristalização e oxidação, portanto. A estimativa da oxidabilidade 
permite prever uma maior estabilidade a estes produtos, com potencial de se oxidar 20 vezes 
menor do que o biodiesel de soja. A curva de destilação obtida na análise térmica sugere que 
estes combustíveis sejam potenciais substitutos ao querosene. As propriedades estudadas 
atendem as exigências da resolução 45 da ANP que traz as especificações para o biodiesel.
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