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RESUMO

O uso de matérias primas renovaveis como recursos na industria de lubrificacdo vem
se destacando como uma solucdo economicamente viavel e ecologicamente
adequada, apresentando grandes vantagens em relacdo ao uso de derivados do
petréleo. O presente trabalho objetivou a sintese de um 6leo basico para lubrificantes
proveniente de dois subprodutos de origem vegetal: 6leos e gorduras residuais (OGR)
da industria de alimentos e Oleo fusel (OF) da industria sucroalcooleira. A sintese foi
realizada em duas etapas, primeiramente a hidrélise do OGR em reator hidrotérmico,
que obteve 93,2 % (m/m) de conversdo dos triacilglicerideos do OGR em acidos
graxos (AG), posteriormente a esterificacdo dos AG, obtidos na etapa anterior, com
OF, obtendo 95,7 % (m/m) de conversao dos AG em monoésteres. A esterificacao foi
otimizada por planejamento fatorial 2 composto central e teve sua condi¢do 6tima
estabelecida em 90°C, razao molar AG:OF 2:5, 3% (m/m) de catalisador H2SO4 por
120 min. O produto foi purificado por destilacdo molecular de caminho curto e
caracterizado quanto aos seus parametros fisico-quimicos, apresentando viscosidade
cinemética a 40 e 100 °C de 6,136 e 2,151 mm?/s, respectivamente, indice de
viscosidade de 182, massa especifica de 0,8533 g/cm?, ponto de fluidez de -10°C,
leve corrosividade ao cobre (1a do padrdo ASTM D130), cicatriz de desgaste de 203
pum e coeficiente de friccdo de 0,105. A faixa de viscosidade em que o 6leo basico se
encontra permite sua aplicacdo na formulacdo de lubrificantes de uso geral,
lubrificantes para caixa de engrenagens, fluidos de transmisséao e fluidos de corte. O
elevado indice de viscosidade somado a excelente lubricidade, baixa afinidade a
agua, baixa corrosividade e baixo ponto de fluidez prospectam boa performance aos

lubrificantes acabados.

Palavras chave: Biolubrificante, qualidade dos lubrificantes e biolubrificantes, 6leos e

gorduras residuais, 6leo fusel.



ABSTRACT

The use of renewable raw materials in lubrication industry has emerged as an
economically viable and environmentally friendly solution with great advantages over
the petroleum derivatives use. The present work aimed the synthesis of a biobase for
lubricants of two residual products from vegetable feedstock: waste cooking oil (WCO)
from the food industry, and fusel oil (FO) from the alcohol industry. The synthesis was
by two steps, first the hydrolysis of WCO in hydrothermal reactor, which obtained
93.2% (w/w) of conversion of the WCO triacylglycerides to fatty acids (FA), later a
esterification of FA, obteined in the previous phase, with FO, taking 95.7% (w/w) of
conversion of the FA to monoesters. The esterification step was optimized by factorial
experiment planning 24 and the optimal conditions was 90 °C, molar ratio AG:FO 2:5,
3% (w/w) H2SO4 for 120 min. The product was purified by molecular distillation and
caracterized at physicochemical parameters, kinematic viscosity at 40 and 100 °C of
6.136 and 2.151 mm?/s, viscosity index of 182, mass mean of 0.8533 g/cm3, period of
fluidity of -10 ° C, slightly corrosive to copper (1a ASTM D130 standard), wear scar of
203 pm and coefficient of friction of 0.105. The viscosity range of the lubricating provide
its application like a lubricant od general uses, lubricant of gear boxes, transmission
fluid ande cutting fluid. The sum of the viscosity index with the excellent lubricity, low
water afinty , low corrosivity and low pour point of give a good performance to the

finished lubricants.

Key Words: Biolubricant, lubricant and biolubricant quality, waste cooking oil, fusel oil.
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1 INTRODUCAO

As matérias-primas renovaveis estdo destinadas a substituir gradualmente as
de origem féssil, desde combustiveis até os precursores da industria quimica. Junto
ao crescimento continuo da populacdo global, cresce também a preocupagcdo com
uma possivel escassez futura de recursos que sao essenciais para a vida humana,
como agua potavel, matérias-primas, energia e terras apropriadas para a producéo de
alimentos, tudo isso combinado com a necessidade de reducdo de emissbes e
rejeitos. Isso exige praticas e tecnologias verdadeiramente sustentaveis, o que
determina que novas metodologias devem ser baseadas em recursos renovaveis. A
economia atual baseada no petréleo ndo pode ser mantida indefinidamente, embora
a nafta provavelmente ainda permaneca como principal produto na industria quimica
nas proximas décadas (BART,2013).

A lubrificacdo € um processo ou técnica que consiste na utilizagcdo de um
material entre as superficies de maquinas e equipamentos com o intuito de reduzir o
atrito entre elas, aumentando a eficiéncia e a vida util desses equipamentos. Além de
reduzir a friccAo e o0 desgaste, esse processo previne O superaquecimento e a
corrosdo das partes internas de motores e outras maquinas, facilitando a operacao,
reduzindo o consumo de energia e mantendo a funcionalidade das maquinas com
seguranca (CARRETEIRO, 2006).

A lubrificagcdo vem sendo utilizada pela humanidade desde os tempos mais
remotos. No Egito foi encontrada, no timulo de Ra-em-Ka (2600-1700 a.C.), a mais
antiga manifestacdo de lubrificacdo da qual se ha noticia: trata-se de um tipo de trené
transportando um monumento de pedra e um homem que despeja um liquido para
lubrificar os deslizadores do trend. Matéria graxa foi encontrada no eixo de uma
carruagem enterrada no timulo de Yuaa e Thuiu, datando de cerca de 1440 a.C.
(CARRETEIRO, 2006).

Na Idade Média, periodo da histéria que se estendeu do século V ao século
XV, gordura animal era usada para lubrificar o mecanismo de abertura dos portdes
dos castelos. Entretanto, a partir do século XVIII, com o surgimento das maquinas
téxteis e a vapor e a chegada da revolugdo industrial, houve a necessidade de se
melhorar o processo de lubrificagdo através do desenvolvimento de lubrificantes cada

vez mais eficientes.
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Qualquer material ou substédncia usada no processo de lubrificacdo €
denominado lubrificante. Atualmente os lubrificantes sdo produtos complexos,
consistindo usualmente de 70 a 99% de 6leo basico misturado com aditivos que
modificam as propriedades naturais do Oleo basico para que o fluido atenda a
determinados requisitos. S&o produtos indispensaveis no transporte e industria com
consideravel valor econémico (BART,2013).

O volume de dleos lubrificantes acabados produzidos no Brasil entre os meses
maio a dezembro de 2018 totalizaram aproximadamente uma producédo nacional de
1,65 milhdes de metros cubicos, sendo o estado do Rio de Janeiro responséavel por
69% desse volume, seguidos de S&o Paulo e Minas Gerais com 19% e 8%
respectivamente (ANP, 2019a). A Figura 1 mostra um grafico de relacdo entre o
volume de producdo mensal de 6leo lubrificante acabado e o volume de 6leo

lubrificante usado ou contaminado (OLUC) coletado no mesmo periodo.

Figura 1. Producédo de 0Oleo lubrificante X coleta de OLUC no Brasil de maio a
dezembro de 2018.
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Fonte: ANP (2019a)

A Resolucdo CONAMA N° 362/2005 obriga os produtores e importadores de
Oleo lubrificante a coletar todo 6leo disponivel ou garantir o custeio de toda a coleta
de OLUC, efetivamente realizada, na proporcdo do 6leo que colocarem no mercado
conforme metas progressivas intermediarias e finais a serem estabelecidas pelos
Ministérios de Meio Ambiente e de Minas e Energia, em ato normativo. Essas metas

sdo estabelecidas anualmente e variam de acordo com a regido. Segundo relatério
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individual de coleta de OLUC da ANP, de 13/06/2017, as metas de coleta
estabelecidas foram de 38,9%, 39,2%, 39,7% e 40,1% do volume de todo Oleo
lubrificante acabado comercializado para os anos de 2016 a 2019 respectivamente.
De acordo com esses dados € possivel estimar que cerca de 60% de todo Oleo
lubrificante usado no pais & descartado de maneira incorreta e acaba de alguma
maneira no meio ambiente. Tendo em vista a dificuldade que € controlar o descarte
inadequado dos lubrificantes, torna-se extremamente importante a busca por solucfes
alternativas.

Uma questao de longa duracdo e cada vez mais urgente é o custo ambiental
dos lubrificantes téxicos e nao-degradaveis, sendo que as exigéncias do mercado
para lubrificantes estdo sendo ampliadas. Além de atender as exigéncias necessarias
para sua aplicacdo, é interessante que o lubrificante seja compativel com o0 meio
ambiente e ndo emita gases toxicos ou poluentes, apresente maior seguranca
profissional e performance superior (principalmente maior tempo de uso).

A transicdo de lubrificantes a base de Oleo mineral para lubrificantes
biodegradaveis a partir de matérias-primas renovaveis ja € uma realidade. O interesse
na producéo de ésteres biodegradaveis, ambientalmente aceitaveis, para usos como
biodiesel, 6leos basicos para lubrificantes, solventes, surfactantes, etc., a partir de
Oleo vegetal cresceu nos ultimos anos. A substituicdo de 6leos a base de petréleo por
produtos biodegradaveis é um dos caminhos para reduzir os efeitos adversos
causados no ecossistema, e 0 uso de matérias primas renovaveis é, atualmente, de
grande interesse na industria e na sociedade, que serad contemplada com uma
distribuicdo de renda mais justa, atingindo todas as regides do Brasil e contribuindo
inclusive com a agricultura familiar. A utilizacdo de materiais naturais e processos
verdes na industria de lubrificantes € um atrativo especial (BART, 2013).

Os biolubrificantes sdo usualmente considerados lubrificantes com elevada
biodegradabilidade e baixa toxicidade ao homem e outros organismos Vivos,
especialmente os de ambiente aquatico, podendo ser de origem renovavel ou nao.
Porém, quando produzido a partir de fontes renovaveis se tornam uma solucao global
e verde para melhor obtencdo dos lubrificantes, garantindo uma lubrificacdo
sustentavel, ambientalmente segura e mais economica (MOBARAK, 2014).

A demanda do mercado por biolubrificantes ainda € pequena, e deve ser

estimulada através de diretrizes governamentais, progresso cientifico, pressao do
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mercado, disponibilidade e custo beneficio do produto seguidos da conscientizagédo
do consumidor.

Nesse contexto, o trabalho almeja produzir um 6leo béasico para lubrificantes a
partir de dois rejeitos industriais (OGR e 6leo fusel), o que ira contribuir para minimizar
0 impacto causado por esses rejeitos, e pelo proprio lubrificante, ao meio ambiente, e
ao mesmo tempo disponibilizar um produto de alto valor agregado a partir de matérias

primas renovaveis de baixo custo.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Tribologia

Tribologia é a ciéncia que estuda a interacdo entre superficies em movimento
relativo, tendo como principais objetos de estudo o atrito, o desgaste e a lubrificacao
(STACHOWIAK, 2006).

Em um sistema tribolégico, se tém pecas em contato, uma interface contendo
um lubrificante, e 0 ambiente. Esse tipo de sistema esta presente em todos 0s
mecanismos maveis, seja ele automotivo, industrial ou doméstico. As variaveis de um
sistema tribolégico sao: material, tipo de movimento, carga normal aplicada, distancia
de deslizamento, velocidade e frequéncia, duracdo do estresse aplicado, temperatura
(do ambiente e de contato), atmosfera, umidade e modo de lubrificacdo (BART, 2013).

Os parametros utilizados para avaliagdo tribolégica sdo chamados de
parametros tribométricos e mensuram o atrito, o desgaste e a temperatura, sendo que
existem equipamentos especificos para se medir atrito e desgaste (CARRETEIRO,
2006).

A tribologia é uma disciplina em rapido crescimento que gera muito interesse
na academia, na industria e em outros centros de pesquisa. Devido a sua
interdisciplinaridade requer cooperacdo entre diferentes areas do conhecimento.
(BART, 2013)

2.1.1 Atrito

Atrito ou resisténcia ao movimento € uma forca de sentido contrario ao

movimento de uma superficie em relacdo a outra superficie. O atrito dificulta o
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5 CONCLUSOES

O objetivo principal do trabalho, que foi o de sintetizar um 6leo basico para
lubrificantes a partir de OGR e 0leo fusel, foi alcancado, obtendo-se elevada taxa de
conversdo dos reagentes em produto. O Oleo basico para lubrificantes sintetizado
nesse trabalho apresenta potencial aplicacdo na formulacdo de lubrificantes de uso
geral, lubrificantes para caixa de engrenagens, fluidos de transmissao e fluidos de
corte. O elevado indice de viscosidade somado a excelente lubricidade, baixa
afinidade a agua, baixa corrosividade e baixo ponto de fluidez sdo prospectam boa
performance para os lubrificantes acabados.
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