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2018 2019 2020 2021 2022 2023

Estados Unidos 132 145 152 167 199 285

Brasil 79 87 95 101 94 112

Europa 266 273 282 288 300 310

Ásia-Pacifico 126 170 192 209 223 259

Outros 46 46 46 35 29 26

Total 648 722 756 787 864 1013



–
2018 2019 2020 2021 2022 2023

Estados Unidos 121 124 131 144 175 240

Brasil 79 88 95 100 93 112

Europa 249 262 253 250 249 252

Ásia-Pacifico 174 231 235 256 290 320

Outros 52 47 30 43 46 28

Total 681 758 751 800 858 960
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Oliveira et al. (2019)

canola, Soka� et al. (2019) 

pesquisaram sobre a utilização do óleo de algodão para a produção de biodiesel. Já
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(ABNT), da <American Society for Testing and Materials= (ASTM), da <Internacional 

ation= (ISO) e do <Comité Européen de Normalisation= 

–



–

Veljkovi�; Stamenkovi�; Tasi�, 2014). 

rios ou lagos sem um tratamento adequado prévio (Veljkovi�; Stamenkovi�; Tasi�, 
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mistas de celulose com tamanhos de poro de 0,22 e 0,30 μm (Millipore, Irlanda) e 



Soka� 
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þ�ÿ =  �ÿ��                                                                         (1)
–

–
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āā = ∆þ�                                                                               (2)
�þ –� –

ÍÿĂ�āă Ăă ÿā�Ăă� ( �ā ���ā ÿ�ýĀāÿÿ) = �∗þ∗Ā∗56,1�                                          (3)
�ā�Ăă� (%) =   �∗þ∗Ā∗28,2100∗�                                                          (4)
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–
Membrana M0 - 0 % M1 - 0,2 % M2 - 0,5 % M3 - 1 %

Material Composição (%) Composição (%) Composição (%) Composição (%)

PES 15 15 15 15

PVP 10 10 10 10

DMA 75 74,8 74,5 74

Cortiça 0 0,2 0,5 1

Total 100 100 100 100
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þþÿÿ�= ���∗�                                                                                       (5)



þāăÿþ –þā – ā –� –



þþÿÿ� =  �þ ∗  ∆�                                                               (6)
þþÿÿ� –�þ – ∆� –

aproximadamente 5 μL de água destilada sobre a superfície da membrana (1 cm



ÿý (%) =  Ā − þþ ∗ 100                                                               (7)
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ý(% �/�) = ( �ÿ − �ā�ÿ ) ∗ 100                                                         (8)
ý –�ÿ –�ā –

�





–

% �ý�āăÿĀý = 0,059077∗þ∗(ýĀ2ýÿ )∗100�                                             (9)
–
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de 20 °C. O tempo de escoamento do biodiesel no capilar foi registrado com 



āāþ Ăă ĀÿĀãĀ =  ý∗�∗þþ                                                         (10)  
–

–

–
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subsequentes. Inicialmente, foram imersas em 300 mL de água destilada a 60 °C 



ÿýþ (%) =  þ2þ0 ∗ 100                                                             (11)
þ0 –þ2 –

þÿ (%) = (1 − þ1þ0) ∗ 100                                                           (12)
þý (%) = (þ1þ0) ∗ 100                                                           (13)

þý (%) = (1 − þ2þ0) ∗ 100                                                           (14)
þ0 –þ1 –þ2 –





–

Fonte: Autoria própria (2024)

– Perfil de ácidos graxos do óleo algodão residual
Ácido Graxo % mássico Tempo de retenção (min)

Mirístico (C14:0) 1,19 12,6

Palmítico (C16:0) 22,57 14,4

Margárico (C17:0) 0,67 15,3

Esteárico (C18:0) 4,37 17

Oleico (C18:1n-9) 22,86 18,2

Linoleico (C18:2n-6) 47,25 20,1

Outros 1,09
Fonte: Autoria própria (2024)

Segundo Visentainer e Júnior (2013), o óleo proveniente das sementes do 

algodão é constituído, majoritariamente, de ácido graxo palmítico (18 – 25%), ácido 

graxo oleico (18 – 37%) e ácido graxo linoleico (45 – 55%). As percentagens mássicas 



dos ácidos graxos do óleo utilizado no trabalho, presentes na Tabela 7, estão de 

acordo com Visentainer e Júnior (2013) e Cardello et al. (1995), sendo que o principal 

ácido graxo presente é o ácido linoleico (47,25 %).

O medidor de pH de bancada não foi adequado para medir o valor de pH do 

óleo nem do biodiesel, e por este motivo, foram utilizadas as fitas de medição de pH. 

A Fotografia 1 mostra a determinação do pH do óleo utilizando a escala das fitas, onde 

o valor identificado do pH é igual a 5.

–

Fonte: Autoria própria (2024)

Quando o óleo possui um pH ácido, podem ocorrer interferências na reação 

da transesterificação, pois os ácidos graxos livres reagem com o catalisador para 

formar sabões, o que diminui a quantidade de catalisador disponível na reação, 

diminuindo o seu rendimento. Silva et al. (2019), ao analisar diferentes óleos de 

algodão, também obtiveram valores de pH levemente ácidos.

A reação de transesterificação alcalina para a produção de biodiesel não é 

indicada para óleos que possuem altos níveis de acidez (>1 mg KOH g-1), já que estes 

precisam de mais NaOH para neutralizar os ácidos graxos livres, reduzindo, assim, a 

eficiência do catalisador e gerando maior quantidade de sabões (Saravanan et al., 

2010). 

Ao realizar o índice de acidez do óleo de algodão residual utilizado, 

determinou-se o valor de 5,60 mg KOH g-1, desse modo, sendo considerado um índice 



elevado por Saravanan et al. (2010); entretanto, não é tão alto quando comparados a 

outros óleos como o de copaíba que possui índice acima de 80 mg KOH g-1 

(Vasconcelos; Godinho, 2002). 

Oliveira et al. (2019) utilizaram o óleo de canola bruto, que possuía índice de 

acidez de 5,4 mg KOH g-1, e produziram biodiesel etílico por transesterificação 

alcalina. Ao comparar com o óleo de canola neutralizado, foi obtida uma conversão 

menor triacilgliceróis em ésteres etílicos, entretanto, ocorreu a transesterificação.

Diante destes resultados, neste presente trabalho optou-se pela utilização do óleo de 

algodão residual sem a realização de uma etapa prévia de neutralização. 

A densidade do óleo obtida foi de 918,84 kg m-3, que é um valor próximo aos 

relatados por Silva et al. (2019) que obtiveram, para o óleo de algodão não refinado, 

o valor de 915 kg m-3. 

Outra caracterização importante realizada foi o teor de umidade do óleo. O 

alto teor de umidade no óleo implica diretamente na reação de transesterificação do 

óleo, pois a umidade provoca a hidrólise de triglicerídeos, que proporciona o aumento 

do teor de acidez e a formação de sabões, diminuindo, dessa forma, o rendimento da 

reação (Ma; Hanna, 1999). O teor de umidade obtido para o óleo residual foi de 175 ± 

6 ppm enquanto 
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Membrana Comercial (0,22 μm)
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–

membranas sofreu degradação completa até 800 °C

térmica da amostra tem início antes dos 250 °C, comportamento que está de acordo 

293 °C. Ao final do ensaio, a 800 °C, a perda acumulada de massa atinge 
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Fonte: Autoria própria (2025)
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1 kDa, seguido por evaporação de solventes e água, e finalizando com adsorção 
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μm e 0,30 μm, na purificação da fase rica em ésteres,



%, ao utilizar membranas de PES de 0,22 e 0,30 μm, utilizando a 
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 °C

a 40 °C. Resultados semelhantes foram reportados por 
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bruto (Veljkovi�; Stamenkovi�; Tasi�, 
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(Veljkovi�; Stamenkovi�; 

Tasi�, 2014).



águas residuais de biodiesel elevada relevância ambiental e econômica (Veljkovi�; 

Stamenkovi�; Tasi�, 2014). Segundo Veljkovi�, Stamenkovi� e Tasi� (2014), o 





•



•

•

•



–



–

–

https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/producao-e-fornecimento-de-biocombustiveis/biodiesel
https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/producao-e-fornecimento-de-biocombustiveis/biodiesel
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Champaign: American Oil Chemists’ 
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https://www.embrapa.br/agencia-de-informacao-tecnologica/tematicas/agroenergia/biodiesel
https://www.embrapa.br/agencia-de-informacao-tecnologica/tematicas/agroenergia/biodiesel
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