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RESUMO - O oleo diesel convencional é o combustivel mais consumido no Brasil, sua
producdo ocorre a partir da destilacdo do petréleo, e como todos os derivados do
petroleo, sua queima contribui para o aquecimento global, por eliminar altos niveis de
CO2. No Brasil, grande parte da producédo de biodiesel ocorre via transesterificacao
alcalina em fase homogénea de triglicerideos presente em 06leo vegetais. Dessa forma, o
presente trabalho tem como objetivo projetar, construir e avaliar a eficiéncia de uma
mini planta de biodiesel em batelada na producdo de biodiesel a partir do éleo de soja
comercial e usado em frituras. Para anélise da conversdo a biodiesel foram utilizadas as
técnicas de cromatografia em camada delgada (CCD), espectroscopia infravermelho
com transformada de fourier (FTIR). Como resultado a mini planta de biodiesel obteve
uma eficiéncia média de 89% para conversao do 6leo de soja comercial em biodiesel e
84% para a conversdo de dleo de soja usado em biodiesel. A producéo de biodiesel pode
ser confirmada, a partir dos fatores de retencdo obtidos pela CCD proximos de 0,81,
padrdo para o biodiesel, e 0 aparecimento de uma banda de absorcéo caracteristica na
regido de 1035cm™ no espectro de FTIR.

1. INTRODUCAO

Apbs a segunda crise mundial do petréleo (1979) e a expansdo industrial fez-se
necessario, no &mbito mundial, aumentar a demanda de combustiveis liquidos, a seguranca
energética e reduzir o aquecimento global, com isso, oportunidades para pesquisa e
desenvolvimento de tecnologias de producdo de energia provenientes de fontes renovaveis
acabaram surgindo. Dentre as fontes de energia renovavel existentes destacam-se o biodiesel,
um biocombustivel obtido a partir da reacdo de transesterificacdo catalitica homogénea, tendo
como matéria prima uma fonte de 6leo animal ou vegetal, um agente esterificante (alcool), e
um catalisador. A matéria prima utilizada pode ser oriunda de fonte vegetal, tais como, soja,
algodao, girassol, mamona, amendoim, pinhdo manso, canola e dendé. A matéria prima de fonte
animal é outra possibilidade de matéria prima, como a gordura de frango e o sebo bovino. Os
agentes esterificantes utilizados na reacdo sdo alcoois de cadeia curta, como metanol, etanol,
butanol, propanol e alcool amilico. Porém, os mais utilizados sdo o etanol e 0 metanol que,
devido ao tamanho da cadeia, faz com que a reacdo se processe com maior rendimento e menor
tempo (Knothe et al., 2006).

Durante a producdo do biodiesel, o 6leo reage com um monoalcool de cadeia curta na
presenca de um catalisador, dando origem a monoésteres de acidos graxos correspondente da
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mistura (Knothe et al., 2006). Nesse processo é necessario uma perfeita agitacdo, com uma alta
rotacdo no inicio da reacdo, e a medida que ocorre 0 avango da reacdo, uma menor agitacao se
torna necessaria, afim de que se possa ajudar na separacdo do glicerol dos ésteres formados,
caso contrario, ocorre uma dispersdo da glicerina no biodiesel. (Van Gerpen et al., 2004).

O método mais simples de producdo ocorre em regime de batelada. Os reatores sdo
superdimensionados para suportar amplas variacdes de pressdo e temperatura e sdo construidos
com material resistente a maioria dos liquidos corrosivos. Para obter uma mistura perfeita no
meio reacional, é necessario a utilizacdo de impelidores e chicanas que apresentam as
caracteristicas e dimensdes necessarias em funcdo da geometria do reator, viscosidade e
densidade do fluido, e a velocidade de rotacdo do impelidor (Nunhez et al., 2007). As relacGes
entre os tamanhos dos impelidores e as chicanas em funcdo das dimensdes do reator s&o
apresentadas por Nunhez et al. (2007), em que, a largura do impelidor/diametro do tanque = de
Yaa Y e a largura da chicana/diametro do tanque= 1/10 a 1/12.

2. METODOLOGIA

A mini planta foi projetada com um reator batelada com capacidade de 1,8 L. Sua
estrutura é composta por um tanque de armazenamento de 6leo, um sistema de aquecimento de
agua, um tanque de armazenamento de dgua quente, um reator encamisado, um tanque para
armazenamento da solucdo alcodlica do catalisador, um sistema de agitacdo para o reator e um
painel de controle para inser¢éo dos parametros operacionais. Para confec¢do dos componentes
da mini planta foram utilizados valvulas, chapas, eixos e tubos em inox 304, tubo em PVC de
100mm, um motor de 300W, uma resisténcia de 1000W e bombas de agua 12v. As variaveis
controladas no sistema sdo: o volume de dleo adicionado ao reator, a temperatura de reacéo, a
velocidade de rotacdo do meio reacional e o tempo de reacdo. Para isso foi utilizado um micro
controlador arduino nano juntamente com sensores de vazdo, temperatura e rotacdo. Para
insercdo dos valores requeridos para essas varidveis foi construido um painel de controle
contendo uma tela em LCD e 4 potencidmetros para inserir os valores demandados.

A metodologia utilizada foi apresentada por Ferrari (2005), em que, 0s experimentos para
producdo de biodiesel foram realizados a partir da reacédo de transesterificacdo do 6leo a 45°C,
durante 5 minutos, utilizando uma relagao de 5g de catalisador e 0,5L de etanol para cada litro
de bleo, além dessas condicdes, foi fixado para a reacdo uma rotacdo de 860 RPM. Para uma
melhor agitacdo do meio reacional as chicanas e os impelidores utilizados no reator foram
dimensionados e construidos segundo as relagcdes apresentadas por Nunhez et. al (2007). A
purificacdo do 6leo usado em fritura, utilizado para a producdo de biodiesel, passou por uma
filtragem primaria, utilizado como meio filtrante uma camada espessa de palha de aco, seguindo
de uma filtragem a vacuo utilizando como meio filtrante filtro de papel da marca melita, nimero
103. Apos essa etapa o 6leo foi armazenado em um tambor de 20L, afim de obter um 6leo
homogéneo. Ja o 6leo comercial foi utilizado sem nenhum tratamento prévio.

Ao término de cada batelada, foi adicionado 100 mL de solucéo de glicerina comercial
na mistura reacional, deixando a mesma, em repouso por aproximadamente 90 minutos. Apos
esse tempo houve a separagdo das fases, o produto sobrenadante, rico em ésteres etilicos, foi
separado dos demais e passou por trés processos de purificagdo. Na primeira etapa foi
recuperado o excesso etanol, utilizando um evaporador rotativo a 60°C a uma pressao deduzida
de 400 mmHg. A segunda etapa consistiu em lavar o biodiesel com agua destilada a 90°C
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levemente &cida, com 5% de HCI, até que a 4gua de lavagem esteja aproximadamente neutra.
Para a terceira etapa, a solucao de ésteres etilicos passa por um processo de secagem a 100°C
sob um vacuo de 400 mmHg durante 1 hora. Foram efetuadas 6 bateladas em processo analogo
intitulados como B1, B2 e B3, (biodiesel produzido a partir do 6leo comercial) e B4, B5 e B6
(biodiesel produzido a partir de 6leo usado). Para a confirmagdo da formacéo do biodiesel a
solucdo de ésteres etilicos foram analisados qualitativamente através de cromatografia em
camada delgada e por espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR)
utilizando um espectrémetro Agilent modelo AgilentCary 630 FTIR Spectrometer.

3. RESULTADO E DISCUSSAO

Como resultados preliminares, foram obtidas as informacdes do dimensionamento dos
impelidores e das chicanas. Foram utilizados 5 impelidores tipo pd com 35 mm de didametro,
com a pa medindo 6mm de comprimento e 10mm de altura e 4 chicanas tipo chapa com 10mm
de largura e 200mm de altura.

Para o controle da mini planta foi necessario determinar a relagédo entre o valor de setpoint
inserido no painel de controle para a temperatura, velocidade de rotagéo e do volume requerido
com a variavel controlada pelo micro controlador. Para isso foi preciso fazer as curvas de
calibracdo buscando obter a equacao que relacione os valores para cada sensor.

A mini planta pronta, Figura 1, obteve um comportamento aceitavel durante a producao
de biodiesel.

Figura 1 - Mini planta de prougéo de Biodiesel. Fonte: Elaborada pelo autor.

O sistema de injecdo de matéria prima, os sistemas de controle de rotacdo juntamente
com as bombas de retorno de agua quente trabalharam conforme esperado. A partir dos
espectros obtidos pela analise qualitativa de FTIR para os ésteres etilicos produzidos, foi
possivel confirmar a producéo do biodiesel a partir do aparecimento de uma banda de absorcao
na regido préxima ao niimero de onda 1035 cm™, sendo esta, corresponde ao estiramento do
grupo funcional O-C-C. (Ventura, 2012). Outra anélise qualitativa feita para a confirmacao da
producéo de biodiesel foi a cromatografia em camada delgada (CCD). Os fatores de retencéo
médios obtidos das amostras das 6 bateladas produzidas e dos dleos utilizados, foram calculados
e estdo descritos na tabela 1.

Tabela 1: Valores de Rt dos 0leos utilizados, do biodiesel produzido.
Tipo Rt | Tipo Rt | Tipo Ry
Oleo de soja comercial | 0,66 | Oleo de soja usado | 0,70 | Valor Padréo Biodiesel | 0,83
Produto formado 0,79 | Produto formado | 0,81
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Comparando os valores de Rt dos 6leos utilizados e dos produtos formados observa-se
que houve uma variacdo do valor de Rr. O valor padrdo do Rf para o biodiesel é de
aproximadamente 0,83, (Froehner et al., 2007), e se aproxima bem do valor apresentado na
tabela 3, confirmando assim a conversao dos triglicerideos em ésteres etilicos. A eficiéncia
média da planta foi calculada em funcéo da quantidade de 6leo utilizado em cada batelada e o
volume de biodiesel purificado obtido ao final de cada reacdo. Para a producédo de biodiesel a
partir de 6leo de soja comercial a mini planta obteve uma eficiéncia média de 89%, ja utilizando
6leo de fritura, obteve uma eficiéncia média da planta de 84%. Os fatores que devem ser levados
em consideracdo é que os Gleos utilizados neste trabalho ndo foram analisados em funcédo da
humidade e acidez, também ndo foram avaliadas as influéncias da histerese dos sensores,
fatores esses que, quando melhorados aumentam a eficiéncia do processo.

5. CONCLUSAO

Apo0s vaérios testes realizados na mini planta para producdo de biodiesel, é possivel
concluir que os mesmos proporcionaram uma eficiéncia média satisfatdria de 89% e 84% para
conversdo de triglicerideos em ésteres etilicos a partir de 6leo comercial e 6leo usado
respectivamente. Os resultados obtidos ainda podem ser melhorados a partir do estudo que
possibilite melhorar as caracteristicas dos 6leos utilizados e a histerese dos sensores, visto que,
a gqualidade do produto depende da acuracia dos parametros de controle e caracteristicas das
matérias primas. O sistema ainda possibilita estudar a producdo de biodiesel em uma escala
maior e a influéncia desse aumento de escala durante a producdo. Podendo trabalhar com
diferentes tipos de matérias primas, diferentes tipos de catalisadores, variando os valores de
temperatura, volume de 6leo, tempo de reacdo e velocidade de rotacdo da mistura.
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