Obtenc¢ao de biolubrificante a partir de
6leo de palma (Elaeis guineense)
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Resumo

Os dleos lubrificantes sdo constituidos de 6leos basicos (minerais e/ou sintéticos) e aditivos. Os
6leos basicos, os principais constituintes, sdo predominantemente oriundos do petréleo. O mercado
global de lubrificantes em 2021 foi de 39,71 bilhdes de litros. O mercado nacional fechou o ano com
alta nas vendas de 9,4%, em comparac¢do ao ano de 2020, com um volume total de 1.477.351 m?3.
O aumento da demanda desse importante produto, atrelado a consciéncia ambiental, tem impul-
sionado a busca por processos de obtencdo mais eficientes e por matérias-primas renovaveis. Os
6leos vegetais tém se mostrado uma interessante matéria-prima para a producdo de lubrificantes,
principalmente por sua biodegradabilidade e baixa ecotoxicidade. Além dessas caracteristicas, os
6leos vegetais possuem outras vantagens, no que se refere as caracteristicas fisico-quimicas, como a
lubricidade, o indice de viscosidade e a volatilidade superior. No entanto, a aplicabilidade dos déleos
vegetais na lubrificacdo é parcialmente limitada. Os 6leos vegetais apresentam menor estabilidade
oxidativa do que os éleos minerais e degradam-se ao serem utilizados como lubrificantes, gerando
compostos insolUveis, o que aumenta a viscosidade e a acidez do produto. Isso se deve as insatura-
¢Oes nas cadeias dos triglicerideos. Uma alternativa seria a modificacdo quimica do éleo na tenta-
tiva de aumentar a estabilidade oxidativa e melhorar as caracteristicas. Assim, neste estudo, foram
realizadas reac¢oes de transesterificacdao do 6leo de palma (Elaeis guineense), seguidas de reacdo de
epoxidacdo, para obtencdo do 6leo basico para biolubrificante. As andlises de estabilidade oxidativa
mostraram maior tempo de inducdo, ou seja, maior estabilidade oxidativa do dleo epoxidado, com-
parado ao éster de dleo.

Termos de indexagdo: biolubrificante, epoxidacao, transesterificacdo, dleo de palma, estabili-
dade oxidativa.

Introducao

Os 6leos lubrificantes podem ser definidos como substancias que se interpdem entre super-
ficies, formando uma pelicula que evita ou minimiza o atrito, diminuindo o desgaste. Os 6leos
lubrificantes apresentam caracteristicas que |hes sdo conferidas pela composicdo e pelos aditivos
adicionados (Brasil, 2020).

O componente principal de um éleo lubrificante acabado é o éleo basico, que pode ser de ori-
gem mineral (primeiro refino ou rerrefinado), sintética ou vegetal.

O mercado brasileiro de lubrificantes apresentou uma recuperacdao importante no més de
marco, fechando o 12 trimestre de 2023 com um volume de 364.847 m3, representando uma alta de
3,8% em relacdo ao mesmo periodo do ano anterior. As importacdes de dleos bdsicos aumentaram
em 23,3%, atingindo um total de 152.315 m? no trimestre (Mordor Intelligence, 2023).
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Diante do exposto, fica evidente a necessidade de ampliar a utilizacdo dos recursos renovaveis,
em detrimento dos recursos fésseis, na obtencdo de biocombustiveis e derivados, como é o caso
dos biolubrificantes.

Os 6leos vegetais, além de serem utilizados na producdo de biodiesel, tém se mostrado como
uma interessante matéria-prima, com potencial para producdo de lubrificantes, principalmente pela
biodegradabilidade e pela baixa ecotoxicidade. Os biolubrificantes sao considerados uma nova clas-
se de lubrificante, diferente dos convencionais, apresentando um importante avanco na drea de
produtos considerados altamente ecolégicos. Os ésteres de acidos graxos presentes em dleos vege-
tais sdo comumente usados como lubrificante com caracteristicas favoraveis ao ambiente e ao bom
desempenho nas maquinas. Além dessas caracteristicas, os 6leos vegetais possuem outras vanta-
gens, no que se refere as caracteristicas fisico-quimicas, como a lubricidade, o indice de viscosidade
e a volatilidade superior. Porém os dleos vegetais apresentam menor estabilidade oxidativa do que
os 6leos minerais e, ao serem utilizados como lubrificantes, degradam-se, gerando compostos inso-
[Uveis, o que aumenta a viscosidade e a acidez do produto. Isso se deve as insaturacdes nas cadeias
dos triglicerideos. Uma alternativa seria a modificacdo quimica do éleo na tentativa de aumentar a
estabilidade oxidativa. Apesar de alguns trabalhos sugerirem a utilizacdo de ésteres de acidos graxos
como lubrificantes, eles ainda apresentam certa disponibilidade a oxidacdo. Dessa forma, o objetivo
do trabalho foi de transesterificar o 6leo e em seguida realizar modificacdes quimicas por epoxida-
cdo para obtencdo de um dleo-base para utilizacdo como biolubrificante, objetivando o aumento da
estabilidade comparada aos seus ésteres.

Materiais e métodos

Foram utilizadas duas amostras de 6leo de palma (Elaeis guineense), com diferentes datas de
aquisicdo (2016 e 2021) na producgao de dleo-base para lubrificante com a expectativa de aumentar
o tempo de estabilidade oxidativa, em relagdo aos respectivos ésteres. Assim, os 6leos foram tran-
sesterificados e, em seguida, foram epoxidados, gerando um novo produto (biolubrificante).

Producgao de ésteres metilicos

O ¢6leo de palma Elaeis guineense (100 g), 18 g de metanol e 1 g de acido sulfurico foram adiciona-
dos em um baldo de fundo chato, sob aquecimento (60 °C) e agitacdo durante 1 hora. Apds a reacgao,
a amostra foi rotaevaporada para retirada de excesso de solvente e 4gua. A amostra resultante (massa
100 g), foram adicionados 25 g de metanol e 1 g hidréxido de potdssio, mantidos a 60 °C, com vigorosa
agitacdo por 1 hora. Obtiveram-se assim os ésteres metilicos (biodiesel), que foram utilizados na pro-
ducdo do biolubrificante.

Produgao do biolubrificante

Em um baldo de fundo redondo, foram adicionados 30 g de biodiesel produzido anteriormente,
100 mL de tolueno e 0,3 g de acido formico, sob agitacdao, em temperatura ambiente. Com o auxilio
de um funil de adicdo, lentamente foram adicionados 100 mL de perdxido de hidrogénio. A reacao foi
mantida sob agitacdo por 18 horas. Em seguida, foi realizada a separac¢do da fase organica (superior),
que foi neutralizada com solugao de bicarbonato de sédio 10%. Foram utilizados em torno de 100 mL
dessa solucdo para a completa neutralizagao, e também foram realizadas lavagens utilizando-se agua
destilada, até a amostra apresentar pH 7. Ao produto obtido, foram adicionados 5 g de sulfato de sédio
anidro; ele agitado e deixado em descanso por 1 hora. Apds descanso, a amostra foi filtrada a vacuo,
e o solvente foi retirado por rotaevaporacdao. Obteve-se uma massa de ésteres epoxidados em torno
de 29 g a 30 g. Em seguida, aos ésteres epoxidados obtidos, foi adicionado 0,5 g de dcido metanossul-
fonico (2% em relagdo ao éster), sob agitagcdo e temperatura de 80 °C, por 1 hora, enquanto foi feita a
adicdo gradativa e lenta de 6,25 g de alcool isoamilico. A reagao permaneceu por mais 3 horas a 90 °C.
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VIl ENCONTRO DE PESQUISA E INOVACAO

Ao término da reacgdo, o produto foi transferido para um funil de separacdo, lavado com solugdo de
bicarbonato de sddio 10% e dgua destilada até a completa neutralizagdo. O excesso de solvente e dgua
foi rotaevaporado, obtendo-se o biolubrificante.

Estabilidade oxidativa

As analises de estabilidade oxidativa dos ésteres e dos respectivos lubrificantes foram feitas
segundo norma EN ISO 14102, utilizando-se um Rancimat 873, Metrohm.

Resultados e discussao

A partir dos triglicerideos presentes no 6leo de palma, obtém-se o biodiesel (ésteres). Esses
ésteres sdo epoxidados. Em seguida, é feito o tratamento do produto obtido em meio acido. A rea-
¢do em meio acido promove a protonacdo do epdxido que pode ter o anel de trés membros aberto
por qualquer nucledfilo fraco tal, como dalcool e agua. Na abertura do anel oxirano catalisada por
acido de um epoxido assimétrico, o nucledfilo ataca preferencialmente o dtomo de carbono mais
substituido. Esse mecanismo pode ser visualizado na Figura 1. O carbono do epdxido protonado
assimétrico mais substituido contém uma densidade parcial de carga positiva maior. No estado de
transicdo, assemelha-se a um carbocation terciario mais estavel. Logo, a reacdo ocorre preferencial-
mente nesse carbono mais substituido.
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Figura 1. Mecanismo de abertura do anel oxirano em meio acido de um epdxido assimétrico.
Fonte: Adaptado de Solomons e Fryhle (2005).

A Figura 2 ilustra o aspecto visual das amostras. Percebe-se, no caso do éleo de palma bruto,
gue a amostra aparece mais opaca e turva comparada aos ésteres (biodiesel) e ao dleo lubrificante.

Figura 2. Oleo de palma, ésteres metilicos (biodiesel) e biolubrificante, respectivamente.
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Apds produzir os ésteres e epoxida-los, foram feitas as analises de estabilidade oxidativa do
biodiesel e dos respectivos biolubrificantes. Os resultados das analises de estabilidade oxidativa
sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resultados das analises de estabilidade oxidativa.

Amostra 2016 1 9,08 . - 1 15,10
5 9,07 Biolubrificante 2016 5 15,08

Média 9,07 Média 15,09

Desvio P 0,00 Desvio P 0,01

1 10,33 . - 1 15,25

Amostra 2021 5 1071 Biolubrificante 2021 5 14,75
Média 10,52 Média 15,00

Desvio P 0,19 Desvio P 0,35

A utilizacdo de amostras com diferentes datas de armazenamento teve o objetivo de verificar
a influéncia que poderia ter na estabilidade, em razdo da presenca de diferentes teores de acidos
graxos na amostra. Quando se comparam os ésteres obtidos com as amostras nos dois periodos,
observa-se que a amostra estocada hd menos tempo (2021) apresentou maior estabilidade. Isso
indica que a degradacdo do dleo impactou no produto gerado. No entanto, quando se comparam os
ésteres epoxidados, as médias sdo similares. Ou seja, o fato de o 6leo estar estocado hd mais tempo
ndo alterou a qualidade do produto. Além disso, constata-se que as reacdes de epoxidacdo dos éte-
res foram efetivas para o aumento da estabilidade oxidativa.

Conclusao

Observa-se pelos métodos e resultados obtidos que o 6leo de palma tem grande potencial para
0 uso na obtencdo do biolubrificante, ja que os processos para producdo e obtencdo sao relativa-
mente simples.

A modificagdo proposta por epoxidacdo altera as caracteristicas do dleo, elevando a estabilida-
de oxidativa em aproximadamente 6 horas em comparacao ao biodiesel, seus ésteres precursores.
Existem diversas aplicacdes para os dleos lubrificantes. Uma das principais caracteristicas a ser mo-
nitorada quando se fala em utilizacdo de 6leos vegetais é a estabilidade oxidativa. A partir dai, sdo
adicionados aditivos de acordo com a necessidade de uso. No entanto, outras propriedades fisico-
-quimicas podem ser investigadas para melhor caracterizar o produto.
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