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RESUMO - Foi simulada a producdo de biodiesel a partir do éleo de soja e de dendé
a nivel industrial. As propriedades termodinamicas mais importantes dos componentes
foram estimadas pelo método de Constantinou e Gani. Foi mostrado que algumas
alteracOes nas correntes de entrada do processo e nos equipamentos Sao necessarias se
objetiva-se processar tanto o dleo de soja quanto o de dendé, a fim de gerar um
combustivel que atenda as principais normas nacionais e internacionais de qualidade.

1. INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, 0 aumento da preocupacdo ambiental aliado a diminuicdo progressiva das
reservas de petréleo mundiais tem motivado o estudo e desenvolvimento de tecnologias e fontes
de energia sustentaveis. Nesse contexto, surgem os biocombustiveis e, dentre eles, o biodiesel.

O biodiesel é uma alternativa ao diesel tradicional. E um combustivel renovével, produzido
a partir de 6leos vegetais ou gordura animal através da transesterificacdo desses componentes com
um alcool, normalmente metanol ou etanol. E biodegradavel, atoxico e a sua queima emite menos
poluentes do que a queima do diesel produzido a partir do petréleo (Meher et al., 2006).

Com relacdo a matéria prima, os 6leos e gorduras sdo constituidos por triglicerideos, ésteres
de glicerol e acidos graxos. Os 6leos vegetais podem ser obtidos de diversas fontes. Tratando-se
de Brasil, da-se especial atencédo a soja, que é capaz de gerar de 400 a 650 litros de 6leo por hectare.
No entanto, é crescente no norte, nordeste e centro-oeste do pais a utilizacdo da palma (ou dendé),
por sua elevada popularidade e producéo de 5.500 a 8.000 litros de 6leo por hectare (Oliveira et
al., 2008).

A producéo do biodiesel comeca com o tratamento do dleo. Este deve passar por processos
de neutralizagdo, para reducdo da acidez, e desumidificacdo. A matéria prima tratada segue para
um tanque, onde é misturada com o alcool escolhido e o catalisador (se necessario). Sdo conhecidas
diversas vias de producdo de biodiesel, dentre as quais destacam-se a catalise homogénea acida, a
catalise homogénea alcalina (sendo essa a mais comum), a catélise heterogénea, a pirolise, a
catalise enzimatica e o processamento com fluidos supercriticos (Oliveira et al., 2008; Innocentini,
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2007; Cubas, 2010).

O objetivo do trabalho é comparar, com base em fluxogramas basicos de processos, 0
desempenho da catalise alcalina homogénea para a obtencao de biodiesel a partir do éleo de soja,
0 mais utilizado no Brasil, e de dendé, interessante por conter um teor maior de acidos graxos
livres e possuir uma relacdo de producgéo de 6leo por hectare bastante superior.

2. ESTADO DA ARTE

Dentre as tecnologias para producéo de biodiesel, definitivamente a mais bem consolidada
é a catalise alcalina e muitos estudos foram feitos na tentativa de implementa-la a nivel industrial.
Kreutzer (1984) sugeriu um processo em altas pressdes (90 bar) e temperaturas (240 °C), mas
criticas foram feitas a ele por conta do alto custo dos equipamentos envolvidos, do alto consumo
de energia e dos problemas com seguranca. Na sequéncia, outros autores continuaram
desenvolvendo solugdes para essas questdes até que Connemann e Fischer (1998) estruturaram um
processo para producédo de biodiesel por catalise alcalina a pressdo ambiente e temperaturas entre
65 e 70 °C. Esse processo teve imediato sucesso e € hoje a base para o desenvolvimento de novos
fluxogramas. Ele faz uso de uma coluna de destilacdo para separar o metanol do biodiesel e do
glicerol. O metanol é reciclado para o reator de transesterificacdo e a purificacdo do biodiesel é
feita através de lavagem com &gua.

Uma limitacdo do processo de producdo do biodiesel por catalise alcalina € a sua
sensibilidade a umidade e acidez da matéria prima vegetal. Por conta disso, foram feitos estudos
visando o desenvolvimento de pré-tratamentos para o 6leo vegetal. Lepper e Friesenhagen (1986)
recomendaram um pré-tratamento baseado na esterificacdo dos acidos graxos livres no 6leo
vegetal com metanol na presenca de acido sulfarico. Esse tipo de pré-tratamento parece ser ainda
hoje o mais adotado em trabalhos de simulacdo de processos.

Zhang et al. (2003 a,b) e West et al. (2007) compararam diferentes rotas de producédo de
biodiesel através de simuladores de processo. Foram avaliados os fluxos materiais e de energia e
dimensionados os equipamentos, de modo a avaliar cada processo economicamente. Foi
demonstrado que os pre¢os do 6leo vegetal e do biodiesel e a capacidade da planta foram os fatores
que mais afetaram o custo total de producdo. Esses trabalhos formam a base dos estudos de
simulacdo de processos que vieram em seguida e foram também a base para este trabalho.

3. SIMULACAO DO PROCESSO

O processo de transesterificacdo do 6leo de soja e de dendé via catalise homogénea alcalina
foi simulado no software PRO/I1 9.1 ®, desenvolvido pela Invensys Systems, Inc. O procedimento
para a simulagéo de processos envolve a definicdo dos componentes quimicos presentes, a selecéo
do pacote termodinamico, a determinacao da capacidade de producao, a selecdo dos equipamentos
necessarios e a montagem do fluxograma de processo.

3.1. Definicdo dos Componentes Quimicos

O éalcool escolhido para a transesterificagdo foi o etanol, por causa de sua grande
disponibilidade em territério brasileiro. Apesar de mais caro, de ser mais dificil de separar e de
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exigir maiores custos de energia e equipamentos, o etanol € menos tdxico, menos volatil, tem um
menor risco de incéndio, produz um biodiesel com maior indice de cetano e lubricidade, além de
ser inteiramente renovavel (Quelhas, 2012).

Além do etanol, os outros componentes presentes nas simulagdes do éleo de soja e de dendé
sdo glicerol, agua, hidroxido de sédio, acido sulfirico e sulfato de sédio. Hidréxido de sddio foi
escolhido como o catalisador da reacdo de transesterificagdo por conta de seu baixo preco e elevada
eficiéncia. O mesmo critério foi utilizado para a escolha do &cido sulfurico como catalisador da
reacdo de esterificacdo no pré-tratamento da matéria-prima. Outras opc6es seriam hidroxido de
potassio e acido fosforico, por exemplo.

Todos os componentes descritos anteriormente encontram-se disponiveis na base de dados
do simulador. No intuito de melhor representar as peculiaridades de cada um dos 6leos vegetais e
seus respectivos produtos, 6leo de soja, 6leo de dendé, &cidos graxos livres da soja, &cidos graxos
livres do dendé, biodiesel de soja e biodiesel de dendé foram tratados como seis pseudo-
componentes, 0s quais tiveram as suas propriedades estimadas e inseridas no programa.

Cavalcante (2010) estimou as propriedades criticas de biodiesel proveniente de diversas
matérias-primas. Dentre os métodos utilizados, 0 método de contribuicdo de grupos de
Constantinou e Gani foi o que apresentou os melhores resultados. Esse foi 0 método utilizado
nesse trabalho, também por ser um método simples, completo, relativamente recente, além de ndo
sofrer contraindicacfes para a modelagem de acidos graxos (Poling et al., 2004). Constantinou e
Gani desenvolveram um avancado método de contribuicdo de grupos baseado nos grupos do
modelo termodindmico UNIFAC. Neste trabalho, foram utilizados apenas os grupos de primeira
ordem. Para o calculo do fator acéntrico, foi utilizada a regra de mistura de Lee-Kesler (Reid et
al., 1987).

As propriedades dos 6leos, combustiveis e acidos graxos sdo mostradas na Tabela 1.
Tabela 1- Propriedades termodinamicas de 6leos, biodiesel e &cidos graxos

Oleo de Soja Oleo de Dendé | Biodiesel de Soja |Biodiesel de Dendé| Acidos daSoja | Acidos do Dendé
Tc (K) 976,675 969,040 781,387 773,905 796,760 789,925
Pc (Kpa) 648,416 655,010 1259,137 1274,218 1419,857 1444,414
Tb (K) 835,981 828,670 621,469 614,510 625,481 618,675
Ve (m3/kmol) 3,195 3,115 1,145 1,119 1,033 1,006
w 0,416 0,438 0,806 0,811 0,813 0,814

3.2. Definicdo do Pacote Termodinamico

Devido a presenca de compostos fortemente polares, como o etanol e o glicerol, o pacote
termodinamico adotado para os calculos dos coeficientes de atividade de cada componente foi o
non-random two liquid (NRTL), conforme proposto por Zhang et al. (2003 a). Os parametros de
interacdo binaria que ndo estavam presentes na base de dados do simulador foram estimados com
base nas estruturas UNIFAC dos compostos. Para 0s 6leos, acidos graxos e biodiesel, as estruturas
UNIFAC adotadas foram as dos componentes palmitato para o dendé e linoleato para a soja.

3.3. Determinacéo da Capacidade de Producéao

De acordo com o Boletim Mensal do Biodiesel de novembro de 2013, publicado pela
Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), a producdo total de
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biodiesel em territorio brasileiro era de 22.619,06 m3/dia. Eram, entdo, 67 plantas autorizadas,
correspondendo a uma produgdo média de 14,07 m3/h de biodiesel. Considerando a densidade
média a temperatura ambiente calculada por Cavalcante (2010) para o biodiesel de soja, principal
tipo de biodiesel no Brasil, a capacidade massica média das unidades brasileiras correspondia a
12.283 Kg/h. Essa foi, portanto, a capacidade escolhida para o presente trabalho.

3.4. Montagem do Fluxograma de Processo

Optou-se por iniciar o processo com uma etapa inicial de pré-tratamento para a remogao de
acidez do 6leo vegetal. Embora seja normalmente atrelada a fase de refino do 6leo vegetal, essa
etapa é de suma relevancia para a comparacdo entre as duas fontes de matéria-prima, dado que o
6leo de dendé apresenta uma acidez em meédia dez vezes superior a do 6leo de soja. Portanto, as
matérias-primas consideradas no trabalho sdo os 6leos brutos de soja e de dendé.

A etapa de pré-tratamento € mostrada na Figura 1 e é baseada no trabalho de Lepper e
Friesenhagen (1986). O Gleo vegetal € alimentado a um reator de mistura. Etanol, 15 % do volume
da fase 6leo, é previamente misturado com o catalisador acido, 1 % da massa de 6leo, e adicionado
ao reator. A reacdo se processa a 70 °C e 400 KPa. Como nédo se tem informacdes suficientes
acerca da cinética de esterificacdo dos acidos graxos envolvidos, considerou-se uma conversao de
95 %. ApOs a reacdo, o 6leo refinado segue para uma coluna de lavagem com glicerina, para
remocdo do &cido sulfurico e &gua, que tém que ser retirados completamente antes da
transesterificacdo. A lavagem com glicerina foi simulada numa coluna de extracdo com quatro
pratos teoricos. A glicerina é alimentada no topo da coluna a 25 °C e 200 KPa. Finalmente, a
corrente extrato proveniente da coluna de extracdo é alimentada a uma coluna de destilacdo de
cinco estagios tedricos e razdo de refluxo igual a cinco para a separacdo do etanol. O objetivo
dessa coluna é propiciar que, tanto o etanol liberado no topo da coluna quanto a glicerina obtida
no fundo saiam em condigdes de serem reutilizados no processo. A corrente rafinado, proveniente
da coluna de extracdo, é bombeada e aquecida e segue para a etapa de transesterificacao.

Figura 1 — Fluxograma da etapa de pré-tratamento.

A etapa de transesterificacdo é mostrada na Figura 2. Novamente, etanol é previamente
misturado com o catalisador, agora o hidréxido de sodio, antes de ser adicionado ao reator. Foi
utilizada uma raz&o 9:1 molar de etanol com rela¢do ao dleo e 1 % de catalisador. A reacao se
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processa em um reator de mistura, a 50 °C e 400 KPa. Novamente, por ndo haver informacéo
suficiente com relacdo a cinética da reagdo de transesterificacdo, foi assumida uma conversédo de
95 %, que estd de acordo com o trabalho de Garnica (2009). Também foi a conversdo assumida
por Zhang et al. (2003 a) e West et al. (2008) em seus trabalhos, em condi¢cfes proprias para a
reagdo com metanol, no caso.

Figura 2 — Fluxograma da etapa de transesterificacéo.

O produto da reacdo € diretamente alimentado a uma coluna de destilacdo de seis estagios
teoricos e razdo de refluxo igual a dois, responsavel por reciclar o excesso de etanol de volta para
o0 reator. A vazdo da corrente de reciclo, bem como a entrada de etanol na planta, sdo ajustadas
pelo controlador C-Etanol-B para garantir que a razdo de 9:1 molar etanol-6leo seja mantida.

O produto de fundo da coluna € resfriado e segue para lavagem. A lavagem é feita com agua,
a cerca de 60 °C e 110 KPa, numa coluna de extracdo com quatro estagios tedricos. O rafinado
segue, entdo, para a coluna de purificacdo do biodiesel. J& o extrato, rico em glicerol, segue para
as etapas de purificacdo do mesmo.

A primeira etapa na linha de purificagéo do glicerol é a neutralizacdo do hidroxido de sédio
do meio com a adicdo de &cido sulfurico em proporc¢des estequiométricas. 1sso é feito em um reator
de mistura a 60 °C e pressdo atmosférica. Nessas condic¢des, foi considerada conversdo total do
hidroxido de sodio. O produto é levado, entdo, a um tanque clarificador, onde o sulfato de sodio é
removido por acdo gravitacional.

O glicerol, ainda impuro, segue para uma coluna de destilacédo, onde é separado tanto quanto
possivel do etanol e da dgua, em cinco pratos tedricos e razdo de refluxo igual a um (em base
molar). A coluna opera sob vacuo para evitar a degradacao do glicerol.

O biodiesel que sai da coluna de extracdo ainda contém um elevado teor de alcool, agua e
6leo ndo reagido. Essa mistura é alimentada numa coluna de destilacdo de quatro ou cinco pratos
tedricos e razdo de refluxo igual a dois para purificagdo do biodiesel. Uma mistura rica em dleo e
biodiesel é retirada no fundo. No topo, € retirada uma mistura de etanol e agua. A coluna, tal qual
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as demais, € operada sob vacuo, para que as temperaturas de topo e de fundo ndo atinjam a
temperatura de degradacéo do biodiesel.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 2 e 3 mostram os resultados para as correntes de entrada e saida das plantas de
soja e dendé, respectivamente. Na composicio da corrente Oleo Bruto fica clara a diferenca de
acidez entre os dois 6leos. No entanto, como a quantidade de etanol na esterificacao foi regulada
de acordo com a vazdo volumétrica de entrada de 6leo e a densidade de 6leo e &cidos graxos é
semelhante, a quantidade de etanol necessario para a conversdao dos &cidos graxos foi bastante
préxima para a soja e o dendé. Diferencgas pequenas também foram observadas nas entradas de
glicerol e agua necessarios para as lavagens.

Tabela 2 — Propriedades das correntes de entrada e saida do processo para o 6leo de soja

Nome da Corrente Etanol-A | Oleo Bruto Efluentel-A | Efluente2-A | Etanol-B H0 Efluentel-B B | Biodiesel | Efluente3-B | Glicerol-B
Temperatura (°C) 25,0000 25,0000 25,0000 42,0555 135,1611 25,0000 25,0000 176,0224 300,0000 176,0224 59,3742 81,9810
Presséo (Kpa) 101,3000 101,3000 101,3000 20,0000 30,0000 101,3000 | 101,3000 10,0000 20,0000 10,0000 40,0000 50,0000
Vazéo massica (Kg/h) 1648,3406 | 12717,7597 | 2325,5332 | 1526,7638 2477,7787 | 2417,0965 | 290,6917 448,8661 954,0086 |12283,5288 | 584,6928 1276,0695
\azao méssica por componente
Oleo de Soja 0,0000 12654,1709 0,0000 0,0000 0,0014 0,0000 0,0000 0,0000 632,3283 0,3801 0,0000 0,0000
Biodiesel 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,1084 0,0000 0,0000 123,7141 321,5266 |[12277,0341 0,5682 0,0028
Acidos Graxos 0,0000 63,5888 0,0000 0,0000 0,0123 0,0000 0,0000 0,0266 0,1051 3,0349 0,0000 0,0006
Glicerol 0,0000 0,0000 2325,5332 0,0000 2319,3150 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,8104 1270,9245
Etanol 1648,3406 0,0000 0,0000 1522,9460 31,0805 2417,0965 | 0,0000 274,5753 0,0000 2,7735 291,2478 0,1109
H0 0,0000 0,0000 0,0000 3,8178 0,0839 0,0000 290,6917 50,5501 0,0000 0,3057 292,0664 5,0302
H,S0,4 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 127,1772 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0005
NaOH 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0486 0,0005 0,0000 0,0000
Na,SO4 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Uma diferenca um pouco maior foi observada em relacéo as vaz6es de entrada de etanol na
transesterificacdo. A quantidade necessaria para o dendé € menor, pois o 6leo possui um teor menor
de triglicerideos. O resultado € um biodiesel de dendé com um maior teor de acidez que o biodiesel
de soja. Essa diferenca com certeza implicara em diferentes propriedades entre os combustiveis.
No entanto, € importante destacar que ambos 0s combustiveis obtidos neste trabalho se encontram
dentro das normas brasileira (ANP 05/2012), europeia (EN14214) e americana (ASTM D6751) no
que diz respeito a teor de ésteres, teor de agua, indice de acidez, glicerol livre, teor de triglicerideos
e teor de alcool.

Sédo observadas cinco correntes efluentes do processo. A corrente Efluentel-A deixa o topo
da coluna Sep-Etanol-A e é composta por etanol e &gua. Uma possivel solucdo para essa corrente
¢ a separacdo da maior quantidade possivel de agua e reutilizacdo do etanol na etapa de
esterificacdo. A corrente Efluente2-A deixa o fundo da mesma coluna. Ela é composta
majoritariamente por glicerol, mas devido ao seu alto indice de acidez, ndo pode ser reciclada
diretamente para o processo. Ela poderia ser tratada para ser reutilizada na lavagem com glicerol.
A corrente Efluentel-B deixa o topo da coluna de purificacdo do biodiesel. Seu destino pode ser
0 mesmo da corrente Efluente-1-A, dado que sua utilizagdo na transesterificacdo ndo é indicada
por conta da presenca de agua. A corrente Efluente2-B representa o 6leo ndo-processado, que
deixa o processo com quantidades consideraveis de biodiesel e tragos de acidos graxos e hidroxido
de sodio cuja maior tendéncia é reagirem formando sabdo. Maior atencdo deve ser dada ao
tratamento dessa corrente, tendo em vista a preservacdo ambiental. E a corrente Efluente3-B ¢
mais uma corrente rica em etanol e agua que, por simplificagdo processual, pode receber o0 mesmo
destino das correntes Efluentel-A e Efluentel-B. A separacao dessa corrente serve para producao
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de glicerina com qualidade suficiente para a venda, agregando valor a producéo de biodiesel e
reduzindo um dos principais rejeitos dessa inddstria.

Tabela 3 — Propriedades das correntes de entrada e saida do processo para o 6leo de dendé

Nome da Corrente Etanol-A Oleo Bruto | Glicerol-A | Efluentel-A | Efluente2-A Etanol-B HO Efluentel-B B Biodiesel | Efluente3-B | Glicerol-B
Temperatura (°C) 25,0000 25,0000 25,0000 42,0956 111,9753 25,0000 25,0000 173,5279 300,0000 173,5279 58,3955 81,9647
Presséo (Kpa) 101,3000 101,3000 101,3000 20,0000 30,0000 101,3000 | 101,3000 10,0000 20,0000 10,0000 40,0000 50,0000
Vazéo massica (Kg/h) 1628,9605 | 12556,3311 | 2260,1600 1416,7102 2406,7924 2252,2493 | 275,0551 490,6335 807,2128 12282,3911 | 532,7848 1249,8386
Vazio méssica por componente

Oleo de Dendé 0,0000 11928,5145 0,0000 0,0000 0,0050 0,0000 0,0000 0,0000 596,0978 0,3277 0,0000 0,0000
Biodiesel 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 1,5471 0,0000 0,0000 144,3303 210,2876 12248,7514 0,3061 0,5036
Acidos Graxos 0,0000 627,8166 0,0000 0,0000 0,1446 0,0000 0,0000 0,3073 0,7731 30,1592 0,0000 0,0065
Glicerol 0,0000 0,0000 2260,1600 0,0000 2251,4313 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,3714 1237,3403
Etanol 1628,9605 0,0000 0,0000 1376,9701 28,1014 2252,2493 0,0000 296,0550 0,0000 2,9905 262,4418 0,1702
HO 0,0000 0,0000 0,0000 39,7401 0,0002 0,0000 275,0551 49,9409 0,0000 0,1623 269,6655 11,8175
H;S0,4 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 125,5628 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0005
NaOH 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 | 0,0000 0,0000 0,0543 0,0000 0,0000 0,0000
Na,SO4 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

A Tabela 4 mostra a lista dos principais equipamentos e suas condic¢des de operacdo. Com
relacdo as colunas, € mostrado que as mesmas condi¢des operacionais podem ser utilizadas para
processar ambos 0s 6leos, exceto na coluna de purificacdo do biodiesel, onde foi preciso utilizar
um estagio tedrico a mais para colocar o combustivel dentro das especificacOes.

Tabela 4 — Condicgdes de operacdo dos equipamentos

Nome do Equipamento Soja Dendé Nome do Equipamento Soja Dendé |  Nome do Equipamento Soja Dendé
Reatores Colunas
R-ESTERIFIC LAV-GLI LAV-AGUA
Tempo de Residéncia 317h 317h N° Estagio Tebricos 4 4 N° Estagio Tebricos 4 4
Conversdo 95% 95% Press&o Topo/Fundo (Kpa) 190/ 200 190 / 200 Pressdo Topo/Fundo (Kpa) 110/ 120 110/ 120
Temperatura/Pressdo 70 °C/400Kpa 70 °C/ 400 Kpa | Temperatura Topo/Fundo (*C) 36,87/38,85  36,87/38,92 | Temperatura Topo/Fundo (°C) 58,63/ 60,05 58,66 / 60,05
R-TRANSEST SEP-ETANOL-A SEP-GLI
Tempo de Residéncia 66h 89h N° Estagio Teéricos 5 5 N° Estagio Tedricos 5 5
Conversao 95% 95% Press&o Topo/Fundo (Kpa) 20/30 20/30 Press&o Topo/Fundo (Kpa) 40/ 50 40/ 50
Temperatura/Pressdo 50 °C/400Kpa 50 °C/ 400 Kpa | Temperatura Topo/Fundo (*C) 42,06/135,16 42,10/ 111,97 | Temperatura Topo/Fundo (°C) 59,39/81,98  58,40/81,96
R-NEUTRALIZA SEP-ETANOL-B SEP-BIO
Tempo de Residéncia 1h 1h N° Estagio Tericos 6 6 N° Estdgio Tebricos 4 5
Conversdo 100% 100% Press3o Topo/Fundo (Kpa) 20/30 20/30 Pressdo Topo/Fundo (Kpa) 10/20 10/20
Temperatura/Press&o 60 °C/ 101,3 Kpa 60 °C/ 101,3 Kpa| Temperatura Topo/Fundo (°C)  42,06/71,89  42,05/71,68 | Temperatura Topo/Fundo (*C) 176,02 /300,00 173,53 / 300,00

Nos reatores, 0s tempos de residéncia foram obtidos para reatores CSTR, considerando que
reacGes em batelada de 75 minutos, a 50 °C e 1 % de catalisador, alcancaram 98 % de converséao
para a soja e 95 % de conversdo para o dendé, como mostrado por Garnica (2009), e supondo
cinética de segunda ordem. A taxa de reacdo do 6leo de dendé ¢ inferior a do 6leo de soja. Isso
implicara em reatores maiores ou em um maior namero de reatores para o processamento do 6leo
de dendé. O mesmo procedimento foi usado para a etapa de esterificacdo, onde em batelada foi
obtido 95 % de conversdo em 30 minutos (Lepper e Friesenhagen, 1986). Nesse caso ndo foi feita
distincdo entre soja e dendé por ndo haver informacdo suficiente. A cinética proposta para a
esterificacdo foi de pseudo-primeira ordem, devido ao grande excesso de alcool.

5. CONCLUSAO

A producdo de biodiesel a partir do 6leo de soja e de dendé foi simulada nas dimensdes de
uma unidade média brasileira. As propriedades termodindmicas mais importantes dos
componentes foram estimadas pelo método de Constantinou e Gani. Como resultado, apesar do
maior teor de acidez do dendé, ambos os 6leos foram obtidos dentro das principais normas de
qualidade nacionais e internacionais. A proxima etapa do trabalho seria simular possiveis solucfes
para os efluentes do processo, de modo a torna-lo ainda mais sustentavel. Aliado a isso, uma
andlise econdmica poderia ser feita, de modo a se obter valores reais para a comparagao entre as
diferentes fontes de matéria prima e as diferentes solucfes de tratamento dos efluentes.
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