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1- Introducao

O biodiesel é um combustivel sintético produzido a partir de 6leos vegetais, gorduras animais,
algas ou fungos. A forma mais usual de producdo desse combustivel é por meio da reacao de
transesterificacdo e ou de esterificacdo de 6leos vegetais e gorduras animais (KRAWCZYK, 1996;
MA e HANNA, 1999). Na reacao de transesterificagao, 6leos vegetais e gordura animal reagem na
presenca de um catalisador com um &lcool para produzir os alquil ésteres correspondentes da
mistura de &cidos graxos que é encontrada no 6leo vegetal ou na gordura animal de origem
(KNOTHE et al, 2006).

A busca por combustiveis alternativos pelos pesquisadores vem crescendo, devido a possibilidade
do esgotamento de combustiveis fdsseis, como o petréleo. O biodiesel é uma alternativa viavel, por
ser de simples producdo e apresentar vantagens ambientais e socioecondmicas. No Brasil, as
matérias-primas mais utilizadas na producdo de biodiesel atualmente sdo o dleo de soja e a
gordura animal, prevalecendo o primeiro, fato que pode estar ligado a alta produgao de graos de
soja no pais'.

Diante das informac0es apresentadas e desafiados pela disciplina de Reatores I para a elaboragao
de um reator e desenvolvimento de determinada reacdo, este trabalho tem por objetivo analisar as
conversdes obtidas nos biodieseis produzidos a partir de 6leo de soja e de dleo de linhaga, bem
como algumas caracteristicas dos mesmos.

2 - Metodologia

Para a producdo do biodiesel foi utilizado um reator do tipo batelada de agitagao continua (BSTR -
Batch Stirred Tank Reactor), com capacidade de 3 litros, desenvolvido pelos autores do presente
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trabalho. Segundo Fogler’, reatores em batelada sdo utilizados para operacdes em pequena escala
e para processos que sejam dificeis de converter em operagdes continuas, tendo como vantagem a
obtencdo de altas conversdes devido ao tempo de permanéncia do reagente no reator.

Os dleos utilizados para os ensaios foram 6leo de soja refinado tipo 1 e 6leo de linhaca marrom
extra virgem.

2.1- Reacgao de transesterificacao e purificacao

Na transesterificacdo de o6leos vegetais, Figura 1, um triglicerideo reage com um &lcool na
presenca de uma base ou acido forte, produzindo uma mistura de ésteres de acidos graxos e
glicerol. Para uma transesterificagcdo estequiometricamente completa, uma proporcao molar 3:1
de alcool por triglicerideo é necessaria (SCHUCHARDT, 1998). Entretanto, devido ao carater
reversivel da reagdo, o agente transesterificante (alcool) geralmente é adicionado em excesso,
contribuindo, assim, para aumentar o rendimento do éster, bem como permitir a sua separagao do
glicerol formado®”’

Figura 1 - Reacao de transesterificacao
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O calahizsador pode ser acide ou basco
Fonte: Aratjo et al, 2009

Segundo Rabelo, citado por Geris (2007), a solugao de metoxido de potassio, usada para produgao
de ésteres, apresenta o melhor rendimento quando uma quantidade de 1,5 g de KOH e 35% de
metanol em relagdo a 100 mL de dleo é utilizada. Seguindo essa proporgéo, no ensaio com 6leo de
linhaca foram utilizados 700 mL do 6leo e 245 mL da solucgdo, e no ensaio com éleo de soja 1000
mL do 6leo e 350 mL da solucao.

Foram realizadas duas bateladas para cada tipo de 6leo, uma com duragao de 1 hora e outra de 45
minutos, para posterior comparacao das conversodes alcancadas. A mistura obtida foi transferida
do reator para um funil de extragao de 2L para a separacdo das fases. Apés 30 minutos observou-
se a separacao completa entre a fase superior (rica em ésteres) e a fase inferior (glicerina), sendo
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essa ultima recolhida. Em seguida foi realizado o procedimento de lavagem na fase de interesse,
ou seja, a rica em ésteres.

Uma aliquota dos ésteres produzidos foi submetida a purificacdo, seguindo uma proporgao de 1:1
de biodiesel para cada solucdo de lavagem, sendo estas HCl 0,5%, solucdo saturada NaCl e agua
destilada. O volume restante de biodiesel no funil de extragao foi submetido a filtragem com uma
pequena quantidade de Sulfato de sddio anidro para remover possiveis tragos de umidade
presentes’.

2.2 - Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas realizadas no biodiesel foram: pH, densidade, teor de sabdes, aspecto e
teor de acidez.

O pH foi medido utilizando-se um pHmetro ( OHAUS, modelo ST3100) devidamente calibrado. A
determinacéo da densidade seguiu o procedimento descrito pela ABNT NBR 7148:2001°. Para o
teor de saboes no biodiesel, a referéncia utilizada foi uma adaptagdo da AOCS OfficialMethodCc
17-95%. Na anélise do aspecto seguiu-se o método determinado pela ABNT NBR - 14954°,

3 - Resultados e Discussoes

A taxa de conversao de 6leo neutro em ésteres etilicos depende diretamente da maneira que a
reacdo de transesterificacdo é conduzida e das condigdes do processo.

Um dos desafios deste trabalho foi examinar o potencial do Reator elaborado, e os resultados
foram satisfatérios. Nas bateladas utilizando 6leo de soja, as conversdes obtidas foram de 91%
(com agitagdo de 1 hora) e 90% (com agitagdao de 45 minutos). Ja nas bateladas utilizando o éleo
de linhaga, as conversoes foram de 88% (agitacdo de 1 hora) e 86% (agitacdo de 45 minutos).
Dessa forma, mesmo com a alteracao nos tempos de agitacao, as conversoes obtidas nao diferiram
significativamente. As quatro bateladas foram realizadas a temperatura ambiente de 25°C.

Os parametros fisico-quimicos analisados nos biodieseis produzidos, e seus respectivos resultados,
estdo elencados na Tabela 1.
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Tabela 1 - Resultados das andlises fisico-quimicas realizadas nos biodieseis de dleo de soja e

linhaga
Biodieseis
Soja Soja Linhaca Linhaca
Parimetros (agitacdo lh) (agitacdo 45min) (agitagdo 1h) (agitagdo 45min) Especificacdo **
pH 261 7.75 704 6,38 —
Teor de sabdes isento isento isento isento —
Densidade 0,873 g'ml 0,27 g/'ml 0,879 g/ml 028 g'ml 085gml-09 gml
Aspecto LII* LII* LIT* LII* LII*

*LIT - Limpide isento de impurezas
**De gcordo com a reselugio ANP N 43 de 25/08/2014

4 - Consideracoes Finais

Baseado nos resultados obtidos no presente trabalho, conclui-se que o reator batelada utilizado
para promover a reagao de transesterificacdo ¢ eficiente quanto sua agitagdo mecanica constante,
pois conversdes de até 91% foram alcancadas. Quanto aos parametros quimicos e fisicos
analisados pode-se dizer que o biodiesel se apresenta com qualidade de acordo com os limites
estabelecidos pela ANP.

Importante mencionar sobre as relevancias e vantagens da producao do biodiesel, segundo
(FERRARI, 2004) o produto ¢ obtido de fontes renovaveis, matérias-primas abundantes no Brasil,
proporciona geracdo de emprego e reducdo da dependéncia externa de importacao de diesel
consumido no pais. Além disso, apresenta uma alta taxa de conversdao com uma produgao de
subprodutos reduzidos. Embora possua inimeros métodos para essa obtencdo, foi escolhida a rota
metanolica, justamente, por possuir um menor custo de produgao. Dessa forma, indubitavelmente,
o processo de producdo de biodiesel é uma tecnologia que instiga bons resultados e um futuro
industrial promissor.

Palavras-chave: combustivel; transesterificagao; conversao.

Keywords: fuel; transesterification; conversion.
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