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1 - Introducao

A lubrificagdo ¢ a atividade de minimizar o contato
de superficies que apresentam movimento relativo entre si,
através da utilizagdo de uma pelicula que pode ser liquida,
solida ou gasosa. Algumas das fungdes dos lubrificantes, em
suas diversas aplicagdes, sdo o controle do atrito, do desgaste
e da temperatura, amortecimento de choques, vedacdo e
controle da corrosdo (NAGENDRAMMA; KAUL, 2012).

Os lubrificantes liquidos s@o os mais empregados na
lubrificacdo e o tipo mais utilizado para a producdo deste
lubrificante sdo os 6leos minerais, provenientes da destilagdo
e refino do petroleo (CARRETEIRO; BELMIRO, 2006).
Porém, por ser derivado de fontes ndo renovaveis, existe uma
preocupagdo ambiental em torno do uso deste tipo de dleo,
pois apresenta aspectos desfavoraveis como a geracdo de
residuos com potencial toxicidade.

Neste contexto, tem-se a necessidade de estudos
envolvendo 6leos renovaveis e biodegradaveis que possam
ter aplicacdo como lubrificantes, sendo chamados de
biolubrificantes. Segundo MATOS (MATOS, 2011), em
relagdo ao meio ambiente, os Oleos vegetais sdo recursos
biodegradaveis, renovaveis ¢ menos toxicos que os de
origem mineral. Além disso, os dleos vegetais apresentam
caracteristicas atrativas para o uso como combustivel
sustentavel como a auséncia de enxofre em sua composi¢do
quimica, sua produ¢@o ndo gera substancias danosas ao meio
ambiente e sdo oriundas de culturas vegetais que consomem
dioxido de carbono da atmosfera por meio da fotossintese
(SANTOS, 2011).

No sentido econdmico, a plantagdo das oleaginosas
deve respeitar aspectos climaticos, do solo e culturais, para
que se tenha um prego competitivo destes 6leos em relagdo
aos Oleos minerais (MATOS, 2011).

Apesar dos beneficios, nem todo 6leo vegetal pode
ser usado como biolubrificante. Para ser empregado na
lubrificagdo, o material deve apresentar caracteristicas
fisico-quimicas especificas. Estudos mostram que o que
pode ser feito para melhorar essas caracteristicas do dleo
vegetal ¢é realizar reagdes quimicas, como a
transesterificacio e a epoxidacdo, que podem melhorar a
estabilidade térmica e oxidativa (LATHI; MATTIASSON,
2007).

O dleo vegetal residual proveniente de fritura de
alimentos ¢ geralmente 30 a 60% mais barato que o 6leo
vegetal comestivel ndo utilizado, o que o torna uma matéria
prima potencialmente promissora para a producdo de
biolubrificante.

O objetivo desse trabalho foi realizar um estudo
comparativo entre o 6leo de soja novo e o 6leo de soja
residual, com determinacdo de propriedades fisico-quimicas
e a realizag@o de reagdes de transesterificacdo e epoxidagdo
visando o desenvolvimento de um biolubrificante que pode

agregar valor ao 6leo residual para as empresas coletoras de
oleo.

2 - Material e Métodos

O dleo vegetal residual foi doado pela empresa
Rei do Oleo de Cozinha, instalada em Belo Horizonte. A
empresa coleta o 6leo em escolas, restaurantes e hospitais e
realiza somente um processo de filtragdo para remog¢do de
s6lidos grosseiros.

A reagdo de epoxidagao foi realizada utilizado-se
acido peracético comercial Proxitane (15%m/v).

O estudo pode ser dividido em trés etapas que
podem ser observadas na figura 1. A primeira etapa foi a
caracterizagdo das matérias primas 6leos novo e residual. Na
segunda etapa foram realizadas as reacdes de
transesterificagdo e epoxidagéo (rota 1) e na terceira etapa foi
realizada a epoxidagdo diretamente (rota 2), sem nenhuma
preparagdo prévia dos Oleos. Em todas as etapas foram
realizadas determinag¢des de propriedades fisico-quimicas,
espectrometria de infravermelho, termogravimetria e nos
produtos finais das reagdes foram também realizados os
testes de ponto de fluidez e resisténcia a oxidacdo no PDSC.
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Figura 1 -Fluxograma de execugdo do estudo dos 6leos novo
e residual.

3 - Resultados e Discussao

A composicdo em acidos graxos do dleo de soja mostrou a
presenca de alto teor de acido para ambas as amostras, com
predominancia do acido y-linolénico (C18:3n6) e 4acido
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oleico (C18:1n9c¢), que conferem ao 6leo um alto grau de
insaturagdo, além de acido palmitico(C16:0).

Nos espectros de absor¢do no infravermelho foi
possivel observar que a reacdo de transesterificacao facilitou
a reacdo de epoxidacdo (conversdo das duplas ligagdes em
anéis oxiranos), uma vez que a banda caracteristica de C=C
em 3002 a 3008 cm™ ndo apareceu no ONTE (6leo novo
transesterificado e epoxidado), mas apareceu no ONE (6leo
novo oxidado). Além disso, o surgimento da banda em 830
cm’!, relacionado ao grupo C-O-C, confirmou a formagdo do
anel oxirano nas amostras ONTE e ONE. Nao houve
abertura do anel oxirano, pois nido se observou banda
referente ao grupo hidroxila entre 3000 e 3500 cm™. As
mesmas mudancas nos espectros foram observadas para as
amostras de 6leo residual, conforme mostra a figura 2.
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Figura 2 - Espectros de absorcdo no infravermelho dos 6leos
residuais.

A tabela 1 mostra um resumo dos resultados obtidos
nas duas rotas de sintese dos 6leos novo e residual. Os 6leos
novo e residual transesterificados apresentaram menor
densidade, pois a transesterificagdo reduziu a massa molar,
enquanto os Oleos que foram somente epoxidados
mantiveram a mesma massa molar.

Tabela 1 - Propriedades determinadas para os 6leos vegetais
novo e residual nas duas rotas de sintese

Rotal Rota2

Propriedades ON OR
ONT | ORT | ONTE | ORTE | ONE | ORE
Densidade (kg/m’) 919,7 921,1 | 882,20 | 8871 | 931,3 | 933,8 | 952,8 | 8604
V‘““'?:S‘ﬁ a40c 33,74 39,48 531 | 661 | 793 | 80 | 49,8 | 8662
Acidez 0,50 1,98 0,68 | 0,81 | 1,64 | 1,76 | 0,52 | 0,58
{mg KOH/g)
Te de ?;Eg)'admc 204 100 220 | 26 | 240 | 238 | 202 | ana
0ot () 152,2 167,6 | 167,7 | 1655 | 1904 | 193,2 | 184,7 | 176,9
Ponto de Fluidez(*C) -9 3 0 0 3 [ -9 0

ON - Oleo de soja novo ONTE - Qleo nove transesterificado

OR - Oleo residual ORTE - Oleo residual tranzesterificado e epoxidado
ONT - Oleo de soja novo transestenficado ONE -Oleo novo epoxidado

OR.T - Oleo residual transesterificado ORE - Oleo residual epoxidado

Nas curvas DSC foram determinadas as OOT
(temperatura onset de oxidagdo) e observou-se que a amostra
com maior estabilidade termooxidativa é a de 6leo novo,
seguida das amostras transesterificadas e epoxidadas de 6leo
novo e residual. Conforme esperado, amostras com maior
resisténcia a oxidagdo sdo aquelas que passaram pelo
processo de epoxidagdo, pois compostos com menos
insaturagdes tendem a ser mais estaveis. Além disso, a
estabilidade oxidativa pode ser relacionada com a
viscosidade. Pode-se observar que as amostras diretamente
epoxidadas (ONE e ORE) foram as que tiveram os maiores
valores de viscosidade, ¢ apesar de apresentarem boa

estabilidade térmica, ndo apresentaram um bom resultado
para a estabilidade oxidativa.

A reacdo de transesterificacdo por si s6 ndo gerou
bons resultados, pois seu produto apresentou maior indice de
acidez, menor estabilidade termooxidativa e menor
viscosidade e densidade.

O desempenho a baixas temperaturas dos Oleos
vegetais ¢ uma das principais preocupagdes para usa-los
como substitutos aos 6leos a base mineral. Pela analise dos
dados ¢é possivel perceber que inicialmente ja ha uma
diferenca entre o ponto de fluidez da amostra ON (-9 °C) para
a amostra OR (3 °C) o que pode estar relacionado a
viscosidade.

Pode-se verificar que a reagdo que apresentou os
melhores resultados foi a que as amostras foram diretamente
epoxidadas. O 6leo novo ndo teve modificacdo do ponto de
fluidez com a epoxidag@o, no entanto, a amostra de dleo
residual epoxidada teve um decréscimo de 3°C no ponto de
fluidez.

A acidez da amostra de o6leo residual é bastante
elevada. A transesterificagdo reduziu a acidez, porém a
sequéncia com a epoxidagdo levou a um aumento, inclusive
para o 6leo novo modificado pela rota 1.

Os espectros de absor¢cdo no infravermelho
mostraram que foi possivel realizar a epoxidagio a partir do
acido peracético comercial. A transesterificacdo reduziu a
estabilidade térmica do 6leo, diminuiu o ponto de fluidez,
mas facilitou a reagdo de epoxidacdo.

Os oleos epoxidados foram aqueles com maior
resisténcia a oxidagdo (OOT).

O estudo mostrou que a epoxidacdo direta do dleo
pode ser uma boa opg¢ao para os 6leos lubrificantes a base de
oleos vegetais novos ou residuais.
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