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Avaliagdo da Mucilagem de Chia em P6é como
Supressora de Poeira de Minério de Ferro e
Aproveitamento do Oleo de Chia, Impréprio parao
Consumo, na Produc¢do de Biodiesel

Evaluation of Powdered Chia Mucilage as an Iron Ore Dust Suppressor

and Use of Chia Oil, Unfit for Consumption, in the Production of
Biodiesel

Lucas de Almeida Gama,>*" Carolini Spadetto, Carla Santana Francisco,? Sergio
Henriques Saraiva,®™ Eloi Alves da Silva Filho®

Chia (Salvia Hispanica L.) is a plant that allows the use of co-products and by-products. For mucilage, the
influence of conventional and spray drying on the effectiveness of iron ore dust suppression was studied,
and for the oil, unfit for consumption, the production of biodiesel was evaluated. Dust suppression was
verified in a rail transport simulator with powdered mucilages solubilized in water and there was no
difference in effectiveness, demonstrating that powder trading is possible, which can reduce the costs
of trading the dust suppressor. It is noteworthy that the spray-dried mucilage solubilizes more quickly.
Expired chia oil and oil outside the standards of ANVISA IN 87/2021 produce biodiesel in accordance
with ANP standards, but with water above the recommended level, requiring improvements in its removal.
Biomass studies without mucilage and oil will be important to evaluate this co-product / by-product.

Keywords: Chia; co-product; powdered mucilage; dust suppression; oil unfit for consumption; biodiesel.

1. Introducao

Na agroindustria € comum a obtenc¢ao de mais de um produto a partir de uma mesma matéria
prima como a obten¢do do 6leo e farelo de soja ou das diferentes pegas de carne de um mesmo
animal. A esse fendmeno de obtengdo € dado o nome de Produgdo Conjunta e seus produtos
sdo classificados como coprodutos, subprodutos e sucatas.'>

Os produtos principais sdo chamados coprodutos e sdo responsdveis por um faturamento
significativo da empresa. Os subprodutos sdo aqueles materiais que ndo possuem
representatividade no faturamento em comparacgio com os coprodutos, porém sao obtidos no
processo produtivo normal da empresa. Ja as sucatas sdo produtos com valor de venda baixo
ou condig¢oes ruins de comercializagio sejam por serem consideradas descartes ou imperfeitas
aos clientes. Esses produtos sao diferenciados basicamente pelo valor comercial que possuem
para a empresa."? Na inddstria de transformagao da chia temos como coprodutos e subprodutos
as sementes, o 6leo, a farinha/biomassa e a mucilagem, sendo essa ainda ndo comercializada
diretamente para o mercado.

A chia (Salvia hispdnica L.) ¢ uma planta herbacea anual que varia de 1 a 2 metros de
altura, ndo suporta o frio e a falta de sol, necessita de baixa quantidade de 4gua para cultivo e
€ comum em regides montanhosas do México e Guatemala.>> A semente € o produto comercial
e possui um rendimento de 500 — 600 kg por hectare e plantios em paises da América Central
e do Sul, além do México, Australia e Europa, localidade onde € cultivada em estufas. Na
Argentina ja obtiveram 2500 kg de semente por hectare em cultivo controlado. O plantio
ndo necessita de pesticidas e produtos quimicos para pragas devido as folhas conterem 6leos
essenciais repelentes.>*¢

A composicio e o desempenho das sementes de chia sdo dependentes de varios fatores entre
eles o ambiente de cultivo.*>7 As sementes possuem entre 15,0-34,1% de proteinas, 27,0-40,0%
de lipideos, 19,0-42,1% de carboidratos e 18,0-34,4% de fibras entre outros componentes.>¢3-!!

Parte dessas fibras é composta pela mucilagem, um tetrassacarideo formado por
mondmeros B-D-xilose, a-D-glicose e dcido 4-O-metil-o-D-glicurdnico na proporcéo 2:1:1,
respectivamente.'>'* Ela € liberada no contato da semente com dgua e permanece aderida a
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superficie necessitando for¢a mecéinica para sua separacao.'
Polissacarideos como esse tém a capacidade de formar
ligagdes de hidrogénio com a dgua através dos grupos
hidroxila, os &tomos de oxigénio dos anéis e os que ligam um
anel a outro. A grande quantidade de ligag¢des de hidrogénio
possiveis faz com que essas substincias tenham ampla
afinidade pela dgua facilitando a hidratacdo."

Segundo Salgado-Cruz et al. (2013),"* a mucilagem
da chia retém 4gua ao mesmo tempo que impede que
ela penetre na semente. Os autores indicam que isso
pode ser devido a alta absor¢@o de dgua pela mucilagem.
Di Marsico et al. (2018),' relatam que ela se comporta de
forma hidrofébica ap6s a perda de dgua e formagao de filme.
Gama et al. (2021),'" utilizou-se dessas caracteristicas para
o aproveitamento da mucilagem como supressora de poeira
de minério de ferro, porém o estudo foi realizado sem avaliar
os processos de secagem da mucilagem. Isso € importante
para determinar a melhor forma de comercializacdo dela,
seja na forma de p6 ou em solugdo, sendo a soluciio mais
cara para as industrias de mineragdo devido aos custos com
transporte.

Os pds obtidos pela desidratacio da mucilagem tém sua
capacidade de reidratagdo afetada pelos métodos de secagem
sendo mais aconselhdvel processos de liofilizagdo para a
preservagdo da estrutura biopolimérica, porém ainda hd uma
perda na forga do gel." Isso demonstra a importancia do
estudo da influéncia dos métodos de secagem da mucilagem
para as aplicagdes pretendidas.

As sementes possuem elevado teor de 6leo, de alto
valor nutricional, devido a grande parcela de acidos
graxos como linolénico (6mega-3) e linoleico (6mega-6),
essa caracteristica levou ao aumento do seu consumo
como alimento funcional, trazendo beneficios a saide
humana, com indicativos de reducdo do risco de doencas
cardiovasculares e canceres, além de nio apresentar efeitos
adversos ou alérgico.*""1°

Em marco de 2021 a ANVISA publicou aINSTRUCAO
NORMATIVA (IN) 87/2021 na qual se encontra as espécies
vegetais, designagdes, composicdo de dcidos graxos e
indices de acidez e peréxidos maximos para os 6leos e
gorduras vegetais voltados para o consumo humano. Oleos
e gorduras que nao se enquadrem nos indices estabelecidos
devem passar por tratamentos que os adequem podendo
torna-los mais caros. Ressalta-se que um 6leo comestivel
comercializado fora dos padrdes seja por causa de alteracdes
dos seus pardmetros ou por atingir a data de vencimento
deve ser recolhido e ter destinagdo ambiental correta pelo
seu fabricante.?!

Com intuito de fornecer novos coprodutos e subprodutos
para a agroindustria da chia, esse artigo tem por objetivo o
estudo da influéncia dos processos de secagem convencional
e por aspersdo (spray drying) da mucilagem na aplicacio
dela como supressora de poeira de minério de ferro e
destinacdo de 6leos de chia, em desacordo com as exigéncias
da IN 87/2021 e/ou vencidos, como mais uma matéria-prima
para a industria do biodiesel.
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2. Experimental

2.1. Sementes de chia

As sementes de chia, utilizadas nesse trabalho, foram
compradas em comércio de produtos naturais no municipio
da Serra (ES-Brasil). Houve a necessidade de retirada de
materiais como sementes quebradas e outros materiais
como gravetos e pedras. As sementes continham como
composicao centesimal (massa/massa): 19,10% de proteina
bruta, 27,50% de lipideos, 22,20% de fibra bruta, 4,70% de
cinzas, 7,44% de umidade e 19,06% de carboidratos.

2.2. Mucilagem de chia

A mucilagem foi extraida das sementes em sistema
semente/dgua a 5,0% (massa/massa) conforme Gama e al.
(2021)," com adaptacdes no processo de secagem.

O sistema apds desprendimento da mucilagem da
semente foi filtrado em bandeja de silicone para desidratar
amucilagem em estufa (50 °C por 24 horas) e em balde de
PEAD para secagem por aspersao em equipamento Spray
Dryer (Modelo ADL311S, Yamato Scientific America
(Waltham, EUA)). As mucilagens foram reservadas
em poé para avaliacdo da eficiéncia como supressores
de poeira de minério. As mucilagens obtidas foram
analisadas por calorimetria de varredura diferencial (DSC)
e espectroscopia no infravermelho por transformada de
Fourier (FTIR).

As sementes foram secas em desidratador (Modelo PD-
15, Polidryer (Vigosa, Brasil)) e separadas para posterior
andlise de composi¢do centesimal e comparagdo com
as sementes in natura. As secagens das sementes e a da
mucilagem por aspersdo foram realizadas pelo Laboratdrio
de Operacdes Unitarias — UFES/ALEGRE.

2.3. Analise de Supressdo de Poeira

Os testes de supressdo de poeira foram realizados em
simulador de transporte ferrovidrio de minério, conforme
Gama et al. (2021)."!

Para cada teste de supressdo de poeira foram necessarios
4 kg de minério de ferro (secos por 24 horas a 50 °C, em
estufa) homogeneizados com 240 g de dgua (umidade
de 6%, em base seca). Sem compactacio, esse minério
umedecido foi adicionado ao protétipo de vagao ferrovidrio,
previamente pesado. Utilizou-se molde triangular para
formatagdo da pilha sobre o vagdo. Logo ap6s, pesou-se todo
o conjunto (protdtipo + vagao). Através da massa de minério
umido adicionada foi possivel determinar a quantidade de
minério seco e de dgua dentro do vagao.

Em seguida, pulverizou-se a solug@o supressora de
poeira contendo 120 mg de mucilagem em p6 dissolvidas
em 100 g de dgua. O protétipo foi colocado no simulador sob
duas ldmpadas por 30 minutos. Os sistemas de ventilacdo e
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vibragao foram ligados em condic¢des de fornecerem ventos
de 60 km/h e vibracdo a cada 15 minutos, respectivamente.
Em intervalos de 1 hora, os sistemas foram desligados
e o conjunto (protétipo com minério) foi pesado para
verificacdo de perda de massa. Apds 8 horas, o teste foi
considerado concluido e o conjunto pesado e levado a
estufa por 12 horas a 105 °C. Com o fim desse periodo, o
conjunto foi pesado novamente e determinadas a umidade
final e massas residuais.

2.4. Determinacao de composicao centesimal

As sementes separadas da mucilagem foram secas
a 50 °C por 16 horas em estufa e submetidas a andlise
de composic¢io centesimal de acordo com IAL (2008).
Foram empregadas as metodologias 036/1V Proteina Bruta
— Meétodo Kjeldahl classico, 044/1V Fibra bruta, 032/IV
Lipidios ou extrato etéreo — Extragcdo direta em Soxhlet,
018/IV Residuo por incineragdo — Cinzas, 012/IV Perda
por dessecagdo (umidade) — Secagem direta em estufa a 105
°C. Como em Capitani et al. (2013) e Tavares (2016),'8
a determinag@o dos carboidratos foi realizada por meio
indireto através da Equagdo 1:

Carboidratos %, (m/m) = 100 - (proteinas + fibras +
lipidios + cinzas + umidade) (D)

2.5. Obtencdo de 6leo de chia e producao de Biodiesel

A sementes secas foram prensadas, sem aquecimento
prévio, utilizando um extrator de 6leo de rosca sem fim
(Modelo X3T, YTK (Shenzhen, China)). O éleo obtido
foi comparado com dleo comercial quanto aos indices de
acidez (325/1V — Determinagdo de acidez), peréxido (326/
IV — Determinacdo do indice de perdxido), saponificacio
(327/1V — Determinagdo do indice de saponificagdo), iodo
(329/1V — Determinagdo do indice de iodo pelo método
Wijs), conforme TAL (2008),* além de massa especifica e
data de fabricacao.

A producio de biodiesel foi realizada através da reagdo
de transesterificacdo do 6leo de chia utilizando razdo molar
1:6 (6leo/metanol) com catalisador hidréxido de potdssio
(1% m/m 6leo). A reagdo ocorreu a 60 °C com aquecimento
em banho de glicerina e refluxo. Ap6s separagdo das fases
(aquosa/organica), o biodiesel foi seco com sulfato de sédio
anidro e seco em estufa a 50 °C por 1 hora.

A caracterizacido do biodiesel foi feita a partir dos
parametros viscosidade cinemética a 40 °C (ASTM D-445),
massa especifica a 20 °C (ASTM D-1298), teor de dgua
(ASTM D-6304), ponto de fulgor (ASTM D-93), nimero
de acidez (ASTM D-664) e corrosdo a lamina de cobre
(ASTM D-130).

Foram utilizados espectros de infravermelho para
avaliar as mudancas oriundas da transesterificagdo do
6leo de chia.
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2.6. Calorimetria de Varredura Diferencial (DSC)

A andlise de DSC foi realizada em atmosfera inerte (N,),
fluxo de 50 mL min’!, com cadinho e haste de alumina,
aquecimento a 10 °C min' com temperaturas de 20 a
400 °C. Equipamento: TA Instruments (Newcastle, EUA),
modelo Q200.

2.7. Espectroscopia no Infravermelho por Transformada
de Fourier (FTIR)

Foram obtidos espectros de 4000-650 cm!, resolucio
de 2 cm™ com 32 varreduras. Modo ATR (Reflectancia
Total Atenuada) com cristal horizontal de ZnSe (seleneto
de zinco). Equipamento: Espectrofotdometro Perkin Elmer
(Waltham, EUA), modelo Spectrum 400.

Os ensaios de DSC e FTIR foram realizados no
Laboratério Multiusudrio de Instrumentagdo do LabPetro
(UFES, Vitoria, Brasil).

3. Resultados e Discussao

Nesse trabalho avaliamos possiveis diferengas nas
mucilagens de chia secas em estufa e por aspersdo. A
secagem em estufa resultou em um rendimento de extragdo
de 6,13% enquanto por aspersdo foi obtido apenas 1,26%. O
rendimento em estufa € condizente com Goh et al. (2016).*
A secagem por aspersao (spray drying) foi uma metodologia
mais rdpida, porém obteve-se um baixo rendimento, que se
deve a necessidade de otimizac@o dos pardmetros inerentes
ao processo, como: vazdes de entrada da solugdo e de ar
comprimido, didmetro do bico de aspersdo, temperatura
do ar de secagem, entre outros. Estudos posteriores da
otimizacdo dos pardmetros devem ser realizados para melhor
emprego da técnica.

Através dos termogramas, Figura 1, para as diferentes
formas de secagem, é possivel verificar que possuem
transi¢des endotérmicas e exotérmicas na mesma regiao
de temperatura. A transicdo endotérmica (~50 °C)
correspondendo a perda de dgua livre (umidade) e as
transi¢des exotérmicas (~300 e 365 °C) evidenciando a
decomposi¢@o e despolimerizagdo com formacao de H,O,
CO, CH, e CO,."""** Verifica-se que em temperatura
proxima a 272 °C ocorreu um processo exotérmico com a
mucilagem seca em estufa. Isso &, possivelmente, devido
a processos de degradacdo da mucilagem. A secagem em
estufa ndo € homogénea e demanda longos periodos de
residéncia o que pode acarretar pequenas degradagdes
da mucilagem. O processo de secagem em aspersdo nao
possui essas desvantagens por conseguir eliminar a dgua
da mucilagem em poucos segundos, devido a aspersao de
inimeras goticulas de pequeno didmetro em uma regifo
com corrente de ar quente.”

A Figura 2 apresenta os espectros de infravermelho para
os diferentes processos de secagem. Nao sdo perceptiveis
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Figura 1. Curvas de DSC das mucilagens secas em estufa e no spray dryer
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Figura 2. Espectros de infravermelho das mucilagens secas em estufa e no spray dryer

alteragdes entre os espectros. Nota-se os estiramentos
caracteristicos de sacarideos (préximos a 3200, 2900
e regidao de 990-1200 cm),**-° de dlcoois primdrios
(~1020 e 1140 cm™),*! do 4cido urénico (~1400 cm™),2+28
grupos metilicos (2800-3000 cm™) e acidos carboxilicos
(1500-1800 cm™).28 Sendo esses resultados condizentes com
a estrutura do tetrassacarideo correspondente a mucilagem
da Chia.12'13'15’16

As mucilagens foram testadas como supressores de
poeira no simulador de transporte ferroviario. Testes
anteriores verificaram que sistemas 2,0 e 1,0% (m/m)
semente de chia/dgua apresentam eficicia contra emissdo
de particulados e que a mucilagem corresponde a 5-6% m/m
da semente.!! Dessa forma utilizou-se 120 mg de mucilagem
em pé para 100 g de dgua como solug@o supressora, que
corresponde a 6,0% de um sistema 2,0% (m/m) semente/

Vol. 15, No. 1

dgua. Vale salientar que a mucilagem seca por aspersdao
apresentou dissolugdo mais rapida. A Tabela 1 representa
os resultados obtidos.

A massa residual seca € o parametro utilizado para
comprovar a eficacia do supressor de poeira, por representar
a massa de dgua e de supressor de poeira que ainda reside
no sistema com o minério de ferro apds a simulagido do
transporte ferrovidrio e secagem do conjunto. Nota-se que
ela apresenta valores bem acima das 120 mg de mucilagem
em pé utilizada, logo constata-se a grande capacidade de
retencdo de dgua da mucilagem no minério mesmo apds
secagem a 105 °C por 12 horas. Percebe-se que no teste,
para a mucilagem seca em estufa, em condi¢des ambientais
de maior temperatura e menor umidade a massa residual
foi bem menor, o que é condizente com o aumento da
taxa de evaporacdo de dgua. Contudo, para a mucilagem
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Tabela 1. Condi¢des climdticas e resultados dos testes de tinel de vento

Concentracdes de Sementes de Chia Secagem Estufa Secagem Spray Dryer
Testes Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4
Condi¢oes Ambientais
Umidade Relativa Média do Ar (%) 53,1 62,2 65,1 64,0
Temperatura Média (°C) 29,8 28,7 27,0 27,7
Condigoes do Minério e Vagao
Massa do Vagao (g) 1384,79 1377,76 1373,42 1387,55
Massa (Vagao + Minério Umido 6%, em base seca) ( g) 4861,45 4847,51 4765,06 4813,53
Massa de Minério Seco (g) 3268,06 3261,57 3188,14 3220,42
Massa de Agua Acrescida (6%) (g) 208,60 208,19 203,50 205,56
Aplicagdo de Supressor
Solugdo de Supressor (g) 100 100 100 100
Massa Total (minério + dgua + supressor) (g) 3576,66 3569,75 3491,64 3525,98
Umidade Inicial Total (dgua + solugdo de supressor) 9,44 9,45 9,52 9,49
(%, em Base Seca)
Resultados dos Testes
(Final) 8 hora 3349,25 3362,59 3275,17 331091
Apds 8" hora e Secagem em 12 horas a 105 °C 3275,30 3284,65 3205,42 3247,38
Umidade Final do Minério (%, em Base Seca) 2,26 2,37 2,18 1,96
Variagdo Umidade do Minério (%) 7,19 7,08 7,34 7,53
Massa Residual Total (g) 81,19 101,03 87,03 90,49
Massa Residual “Seca” (g) 7,24 23,09 17,28 26,96

seca no spray dryer os resultados demonstram o contrario,
assim sendo necessarios mais ensaios para concluir a real
influéncia da temperatura e umidade nos testes realizados
no simulador de transporte ferrovidrio.

Os resultados obtidos comprovam que a solubilizagdo da
mucilagem em p6, mesmo obtida em diferentes processos de
secagem, ndo interfere na eficicia como supressora de poeira
de minério em transporte ferrovidrio, visto que a massa
residual positiva indica que ndo houve desprendimento
de minério de ferro durante a simulagdo. As mucilagens
suportaram ventos a 60 km/h em condigdes climaticas de
temperaturas elevadas e umidade normal para o clima do
estado do Espirito Santo. Isso demonstra que € possivel
futuras comercializagdes de mucilagem de chia em pé
nao sendo necessdrio o transporte de grandes volumes de
dgua em solugdo para os locais de aplicagdo do supressor
de poeira, o que reduz significativamente o custo com
transporte.

As sementes, apds a retirada da mucilagem, foram
secas e determinou-se a composi¢do centesimal. A Tabela 2
apresenta comparacao entre as composicoes centesimais das
sementes in natura e sem mucilagem.

Pode-se verificar uma diminui¢do da umidade entre as
sementes apos a retirada da mucilagem, o que € plausivel,
visto que a mucilagem € a por¢cdo mais higroscopica da
semente de chia e sua retirada tende a uma menor retengao
de umidade pela semente. Contudo, devido ao processo de
secagem das sementes apds a retirada da mucilagem ndo se
pode afirmar que a diminuic@o do indice de umidade se da
exclusivamente pela remocao dela. Tavares (2016) obteve
semente sem mucilagem com maior indice de umidade que
a semente in natura (17,2 e 5%, respectivamente) porém
em sua metodologia de extragdo regulou-se o meio a pH 8
e utilizou-se liofiliza¢do para secagem. Quanto ao teor de
cinzas, que indica o contetido mineral presente nas sementes,
percebe-se pouca varia¢do.”

Tabela 2. Composig¢do centesimal das sementes de chia in natura e sem mucilagem

Parimetros “in natura” “sem mucilagem”
Resultados (%) Resultados (%)
Umidade 7,44 5,12
Cinzas (residuo mineral fixo) 4,70 4,83
Proteina bruta 19,10 21,11
Gordura total (lipideos) 27,50 32,83
Fibra bruta 22,20 13,57
Carboidratos 19,06 22,54
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Tabela 3. Parametros da caracterizagdo do 6leo extraido (OA) e do dleo comercial (OB)

Parametros Unidade Resultado OA Resultado OB
Acidez mgKOH/g 5,85 9,23
Indice de Peréxido mEq/Kg 5,84 10,40
Indice de Saponificacio mgKOH/g 192,99 191,87
Indice de Todo - 181,72 184,99
Massa Especifica g/cm3 0,92899 0,92968
Data fabricagio - 02/10/2021 10/2018
Validade - 10/2020

O indice de fibra bruta ¢ menor na semente sem
mucilagem porém ndo se pode relacionar diretamente a
mucilagem. A fibra bruta € uma medida de uma fracdo das
fibras a qual ndo inclui gomas, mucilagens e pectina. Assim
podemos inferir que sua diminui¢@o estd provavelmente
vinculada ao processo de liberacdo da mucilagem, na qual
as células do epicarpo incham e, ao perder a elasticidade,
a liberam, juntamente com componentes da parede celular
solubilizados, o que induz a diminuicdo do teor de fibra
bruta.*

Os teores de proteina bruta, carboidratos e lipideos
tiveram aumento com a remocao de mucilagem. O aumento
do teor de lipideos foi importante para esse trabalho devido
ao objetivo de aproveitamento do 6leo de chia para a
producdo de biodiesel. Esse aumento facilita a remog¢ao do
6leo através da extragdo por prensagem.

A extragdo de 6leo foi realizada por prensagem a frio das
sementes sem mucilagem com rendimento de 23,85% em
base seca, sendo um valor condizente ao obtido por Ixtaina
etal. (2011) (24,8% para sementes argentinas e 20,33% para
guatemaltecas).* O 6leo extraido (OA) foi comparado com
Oleo de chia comercial (OB) conforme a Tabela 3.

A chia é uma das espécies vegetais autorizadas para
se extrair o 6leo vegetal para consumo humano desde
que possua composicdo de dcidos graxos, acidez e indice
de peréxidos de acordo com a IN 87/2021 emitida pela
ANVISA. Fla exige que o indice de acidez e de per6xidos
sejam, para Oleos prensados a frio e ndo refinados, de
4,0 mgKOH/g e 15 meq/kg, respectivamente.’ O indice
de acidez representa um controle de qualidade do dleo
porque processos de decomposi¢do geralmente elevam
a concentracdo de dcidos no meio. Aquecimento e luz
aceleram a formagdo de 4acidos graxos livres através da
decomposicdo de glicerideos.> Pode-se notar que OA e
OB ndo possuem indice de acidez adequados, logo sdo
impréprios ao consumo necessitando processos de refino
para a comercializacdo. Além do mais, OB € um 6leo fora do
prazo de validade de forma que mesmo refinado nao poderia
ser vendido ao consumidor. Ao identificar produtos fora das
condi¢des de consumo, os mesmos devem ser recolhidos
e terem destinagdo ambientalmente apropriada, com isso
esse trabalho propde a fabricag¢@o de biodiesel a partir do
6leo de chia fora dos padrdes de consumo e/ou vencido.?!

Foram produzidos os biodieseis A e B a partir de OA
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e de OB, respectivamente. A reacdo de transesterificacio
catalisada por base ocorreu na razao molar 1:6 (6leo/
metanol), a 60 °C sob refluxo, com catalisador (KOH) a 1%
(m/m 6leo) e em seguida deixada em repouso para separacio
da fase aquosa e do biodiesel, Figura 3.

Biodiesel

Fase
aquosa
)

Figura 3. Separacao do sistema biodiesel/fase aquosa

A fase aquosa, mais densa, se dirige a parte inferior e
o biodiesel com impurezas para a parte superior do funil
de separacdo. Porém € um processo longo quando se
utiliza excesso de metanol. O sistema foi, entdo, deixado
em repouso por 24 horas.** Ap6s o repouso a fase aquosa
foi removida e o biodiesel foi lavado com dgua quente de
forma a retirar impurezas, como residuos de catalisador,
de saponificacio, sais, metanol e glicerol livre. O biodiesel
ficou com aspecto turvo que desapareceu apds a utilizagdo
de sulfato de s6dio anidro, como agente secante, € a remogao
deste por filtragdo. Em seguida o biodiesel foi colocado em
estufa a 50 °C por uma hora para remocao de residuo de
dgua e metanol que pudessem existir.

Houve formagdo nitida de sabdo que se deve a grande
acidez dos 6leos utilizados, sendo necessdrio, para um
possivel escalonamento da producdo, a avaliacdo de custo
e efetividade da remocdo da acidez através de processos de
esterificacdo em meio dcido.*

A Tabela 4 apresenta os resultados da caracterizagdo
dos biodieseis obtidos.

Segundo Zhang et al. (2003) o rendimento da
transesterificagio para o biodiesel A € considerado alto.* O

127



Avaliagao da Mucilagem de Chia em P6 como Supressora de Poeira de Minério de Ferro

Tabela 4. Parametros da caracterizagdo dos biodieseis A e B

Parametros Unidade biodiesel A biodiesel B
Rendimento % 86,12 80,35
Teor de dgua mg/kg 1.096 1.108
Viscosidade Cinematica a 40 °C ¢St 3,60 3,80
Massa especifica 20 °C g/em3 0,8900 0,8900
Ponto de Fulgor Vaso Fechado °C 155 108
Numero de Acidez mgKOH/g 0,50 0,24
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Figura 4. Espectros de infravermelho do dleo extraido (OA) e o biodiesel A

teor de d4gua dos biodieseis € muito maior do que determina
a legislacdo, maximo de 200 mg/kg. Isso demonstra que a
metodologia empregada deve ser melhorada quanto aos
procedimentos de secagem do biodiesel. A eliminagdo
de dgua € essencial para o funcionamento adequado dos
motores e minimizar a elevacao da acidez do biodiesel.** Os
demais parametros estao dentro dos limites recomendados
pela Resolu¢ao ANP 45/2014.% Percebe-se que o niimero de
acidez para o biodiesel A € maior em relacdo ao biodiesel B,
mesmo sendo produzido a partir de um 6leo (OA) de nimero
de acidez menor.

Como ndo houve diferencas significativas entres
os espectros de OA e OB e entre os dos biodieseis A
e B, apresentamos na Figura 4 apenas os espectros de
infravermelho para OA e o biodiesel A.

Os sinais naregido de 3000-2800 cm! sdo correspondentes
a vibragdes C-H, sendo os alongamentos CH, CH, e CH, os
sinais 3007,03;2923,72 € 2853,24 cm™, respectivamente.**-3
Osinal em 1742,92 cm' se refere a carbonila (C=0) presente
tanto nos triglicerideos quanto nos ésteres metilicos,
diferentemente dos trabalhos de Nisar et al. (2017) e
Kollar et al. (2012) que verificaram distin¢ao visivel entre
o sinal da carbonila do biodiesel e dos 6leos (pinhao manso
e soja, respectivamente) com que trabalharam.’’* Segundo
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Rabelo et al. (2015),% a regido entre 1500 e 900 cm,
chamada de impressdo digital, € a de maior diferenciacio
entre o biodiesel e seu 6leo precursor. Pode-se notar que
essa regido € nitidamente diferente entre esses compostos
havendo desaparecimento e surgimento de sinais quando
comparamos o biodiesel e o 6leo de chia. Em 1433,53 cm’!
tem-se o sinal que representa a formacao do grupo alquil
éter da transesterificagdo do 6leo, sendo correspondente
a vibracdes assimétricas do grupamento metil (advindo
do metanol).””* Rabelo et al. (2015) atribui os sinais em
1376,19 cm™ ao grupo glicerol (O-CH,), 1095,48 cm™!
ao estiramento axial assimétrico devido ao glicerol e em
1197,61 cm™ ao grupo O-CHj; sendo esse ultimo presente
em grandes concentragdes no biodiesel.** Dessa forma
nota-se que a reagdo de transesterificagdo do dleo de chia
foi realizada com sucesso.

4. Conclusodes

Conclui-se com este trabalho que a secagem de
mucilagem de chia por aquecimento convencional em
estufa ou por aspersdo ndo interferem negativamente na
utilizacdo dela como supressora de poeira de minério,
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podendo desta forma contribuir com a comercializacao,
diminuindo custos inerentes ao transporte. A remog¢ao
da mucilagem de chia aumenta a concentracio de 6leo
na semente, facilitando a remocao dele por prensagem, e
nio prejudica a producio de biodiesel. Oleos de chia que
se encontram fora das especificagdes de indices de acidez
e de perdxido, segundo a ANVISA pela IN 87/2021, e
vencidos podem ser utilizados na producdo de biodiesel
dentro dos padrdes da Res. ANP 45/2014, permitindo
assim a utiliza¢@o do 6leo ndo comestivel como alternativas
na producdo de biodiesel. Esse trabalho contribui para a
producdo conjunta da chia, possibilitando a utilizagao da
mucilagem e aproveitamento de éleo industrialmente,
sendo necessdrios estudos posteriores quanto a biomassa
resultante da extragdo desses materiais para avaliagdo desse
coproduto/subproduto.
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