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INTRODUCAO

A realidade de se usar Oleos
vegetais puros ou reutilizados e gorduras
animais para a producdo de um
combustivel diesel de fonte renovavel é
cada vez mais presente e fascinante. O
biodiesel, hoje, € utilizado puro ou
misturado a combustiveis derivados do
petréleo.

“O uso de Odleos vegetais como
combustivel pode parecer insignificante
hoje, mas tais 6leos podem se tornar ao
longo do tempo, tdo importante quanto o
petréleo e o carvio de hoje” (RUDOLF
DIESEL, 1912).

A MB do Brasil (2006) define
biodiesel como um combustivel de queima
limpa, derivado de fontes naturais e
renovaveis. J& o PNPB (2006) descreve o
biodiesel como  um combustivel
biodegradavel, composto de ésteres
alquilicos de acidos graxos de cadeia longa
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derivado de fontes renovaveis, que pode
ser obtido por diferentes processos, tais
como o craqueamento, a esterificacdo ou
pela transesterificacdo. Pode ser produzido
a partir de gorduras animais ou de 6leos
vegetais conforme a especificacdo contida
no Regulamento Técnico ANP N°1/2008.
Parente (2003) disserta que o
biodiesel ¢ um combustivel renovavel,
biodegradavel e ambientalmente correto,
constituido de uma mistura de ésteres
metilicos ou etilicos de &cidos graxos,
sucedaneo ao 6leo diesel mineral, obtidos
da reacdo de transesterificacdo de qualquer
triglicerideo com um 4alcool de cadeia
curta, metanol ou etanol, respectivamente.
Quanto aos aspectos econémicos, 0
biodiesel é uma alternativa de diminuicao a
dependéncia dos derivados de petrdleo,
recursos cada vez mais escassos e com
precos suscetiveis a oscilagdes politicas,
ajudando a diversificar a matriz energética
brasileira e propiciando uma economia de
divisas (CRISTINA, 2007). Em se tratando
do cunho social, o biodiesel possibilita a

geracdo de novos empregos em regides

33


mailto:sara.martins@fatec.sp.gov.br
mailto:ericoguerreiro@yahoo.com.br

carentes do pais, tendo como resultado a
reducéo da violéncia urbana
(PETROBRAS, 2006). Quanto aos
aspectos ambientais, hd um ganho devido a
perspectiva de reducdo da emissdo de
poluentes e por ser uma alternativa para
exportacdo de créditos de carbono relativos
ao Protocolo de Kyoto, incorrendo,
também, em vantagem econbmica. O
biodiesel ndo € nocivo ou tdxico, ndo €
explosivo ou inflamavel a temperatura
ambiente, ndo provoca danos ecoldgicos
por vazamento em oleodutos, navios,
tanques etc (ARAUJO, 2008).

Em virtude da crescente busca por
fontes energéticas alternativas e menos
poluentes para um desenvolvimento
sustentavel, principalmente em zonas
urbanas, a producdo de biodiesel,
utilizando como matéria prima o 6leo de
descarte (fritura) — que atualmente
configura um grande problema ambiental
devido ao descarte incorreto nos esgotos
residenciais e rios —, tem como objetivo
avaliar as caracteristicas do biodiesel
produzido, verificando qual método possui
melhor rendimento.

O objetivo geral deste trabalho é a
produgdo de biodiesel em escala
laboratorial utilizando metanol, oOleo de
descarte (6leo de fritura) e hidroxido de
sodio. Para estudar a melhor forma de
producdo, ensaios serdo  realizados

variando-se a concentragédo dos
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componentes, mantendo inalterados certos
pardmetros do processo, como temperatura
e pressao.
MATERIAIS E METODOS

O experimento  consistiu  na
avaliacdo e realizacdo de um processo de
fabricagho de biodiesel em escala
laboratorial, através de um metodo de facil
execucdo em que todas as etapas do
processo puderam ser realizadas por
apenas uma pessoa. Todas as etapas de
preparagdo e producdo foram realizadas de
acordo com dados existentes na literatura
pertinente ao tema. Os processos de
filtragem e lavagem do Oleo de fritura,
pesagem dos catalisadores e dosagem do
alcool etilico, bem como a separacdo dos
produtos finais da reacdo (biodiesel e
glicerol) foram realizados manualmente.
Apenas na reacdo de transesterificacao foi
utilizado um instrumento industrial: o

homogeneizador (Figura 1).

Figura 1 - Homogeneizador Industrial

Neste experimento foram
utilizados: filtro/peneira em ago inox e

recipiente em aco inox para filtragem,
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lavagem, decantagcdo e aquecimento do
6leo de fritura, ebulidor mergulhdo,
instrumentos laboratoriais como becker,
erlenmeyer, almofariz com mdo, pipeta
plastica, vareta de vidro, termémetro e
proveta, balanca de precisdo mecanica,
funil plastico e outros recipientes plasticos
para armazenamento, um homogeneizador
industrial, 6leo de fritura, hidroxido de
sodio [NaOH] (Dinamica, PM 40,00 e 98%
de pureza) e metanol [CH30H] (Dinamica,
PM 32,04 e 99,8% de pureza).

Inicialmente, o Oleo de fritura
coletado, totalizando 10 litros, foram
filtrados para eliminar particulas em
suspensdo, borras brancas, gorduras e
restos de alimentos. Depois de filtrado, o
6leo foi lavado com agua comum da rede
de abastecimento municipal, na proporcao
1:1 e recolocado no recipiente de aco para
decantacdo. Separada a agua do oOleo, o
mesmo foi aquecido a 100°C por 15
minutos, para  eliminar  quaisquer
resquicios de dgua e novamente decantado
no recipiente.  Separada a  4gua
remanescente, o 6leo, pronto para uso, foi
entdo armazenado em recipientes limpos e
secos para dar inicio aos ensaios. O
rendimento total do Oleo de fritura foi de
94%.

Para o inicio da reacdo, 1000 ml de
6leo foram colocados em um recipiente de
vidro com capacidade para 2000 ml. O

metoxido de sddio preparado diluindo-se a
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calculada de NaOH
(previamente calculada através da balanca

quantidade

mecanica) em 200 ml de metanol foi entdo
adicionado ao Gleo, e o recipiente, levado
ao  homogeneizador  industrial. O
homogeneizador foi regulado para operar a
300 rpm durante 40 minutos. Ao término
da reacdo, a mistura foi colocada em
recipientes plasticos (garrafas tipo PET)
para decantacdo e posterior separacdo das

fases biodiesel e glicerol (Figura 2).

Figura 2 - Decantagdo com duas fases visiveis; no

fundo a glicerina

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de producdo de
biodiesel em escala laboratorial mostrou
como o0 processo de producdo deste
biocombustivel €& simples (desde que
tomadas as devidas precaucbes com 0s
produtos quimicos utilizados) ja que utiliza
materiais e equipamentos de fécil operacédo

como o0 homogeneizador por exemplo, que
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pode ser executado por 1 pessoa apenas. O
proprio processo de decantacdo para
separacdo das fases apds a reacdo pode ser
realizado através de aparatos feitos
manualmente com garrafas tipo PET.

O rendimento do oOleo de fritura
também apresenta pontos favoraveis. Neste
estudo, o rendimento de 6leo pronto para
0s ensaios foi de 94% (Equacéo 1).

p = Yebrdo

100 (1)
Vtoral

O volume de glicerina obtido na
reacdo foi calculado e armazenado em
recipientes  individuais, porém  sua
relevancia neste estudo sera apenas para
contribuir no céalculo do rendimento de
biodiesel na reacdo. Seu valor comercial e
aplicagdes ndo serdo relevados. Tendo em
vista as concentracOes utilizadas em cada

ensaio, podemos avaliar o rendimento das

reacOes da seguinte forma:

Tabela 1 — Rendimento do biodiesel

PRIMEIRA ETAPA DE ENSAIOS (10/09)

Ensaic CNaOH V Metanol V Amostrabiodiesel Glicerina y final

1 25¢g 200 ml 250 ml 115 mi 68,25%
2 359 200 ml 250 ml 120 ml 67,75%
3 4549 200 ml 250 ml 120 mi 67.91%
SEGUNDA ETAPA DE ENSAIOS (11/09)

4 25¢g 200 ml 250 ml 110 mi 68,83%
5 359 200 ml 250 ml 120 ml 67,75%
13 459 200 ml 250 ml 120 ml 67.91%
TERCEIRA ETAPA DE ENSAIOS (13/09)

7 25g 200 ml 250 ml 100 mi 69,66%
3 35¢ 200 ml 250 ml 110 ml 68,83%
9 459 200 ml 250 ml 115 ml 68,16%

O rendimento foi calculado através
da Equacdo 2, levando-se em consideracao
que o volume cedido para amostras nao

pode ser reutilizado.

Vt—Ve —Vp—V.
n= E7P 7V 41000 @)
or vt

Vt: volume total da reagdo

Vg: volume de glicerol

Vp: volume de glicerol e biodiesel perdido

Va: volume das amostras
As  andlises  realizadas  no

laboratério da UNESP de Araraquara a

partir das amostras coletadas mostraram 0s

seguintes resultados:

Tabela 2 - Resultado da caracterizacéo fisico-quimica do biodiesel

A partir do resultado das amostras

analisadas, foi possivel observar que, de

Resolucdo ANP
1 2 3 4 6 7 8 9 07/2008
Teoromm. de éster 70,7 | 843 | 924 | 557 839 | 747 | 98,9 | 99,4 96,5
(% massa)
Teo(rm”;%-ga)‘gua 1415,6| 904,6 [1032,2| 902,7 | 890,2 |1572,4| 868,4 | 816,9 | 825, 500
Teor max. de 1,97 | 203 | 1.89 | 1,95 094 | 2,00 | 1,95 | 2,18 0,2
metanol (% massa)
Densidade (g/m3) |0,8739(0,8676 |0,8658|0,8697|0,8676 |0,8668 |0,8700|0,8655|0,8653| 0,85-0,90
Viscosidade (mm2/s)|6,1913 4,7707 | 4,4510(5,1980|4,7740|4,6312 | 5,2255 | 4,3863 | 4,2436 3,0-6,0
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todos o0s ensaios realizados, nenhum
produziu biodiesel que atendesse em sua
totalidade as especificacbes da Resolucao
ANP n° 07 de 19/03/2008 (que especifica o
B100 etilico ou metilico).

Os valores de massa especifica
como teor minimo de éster e maximo de
metanol, referem-se ao grau de pureza do
biodiesel. ~ Apenas  duas  amostras
apresentaram resultado satisfatorio quanto
ao teor minimo de éster (ensaios 8 e 9).

A viscosidade do  biodiesel
relaciona-se a como este fluird dentro do
motor garantindo adequados escoamento e
fluidez para o funcionamento correto do
veiculo ou qualquer outra finalidade
(geradores, etc.). Com excecdo da amostra
1, todos as outras atenderam as
especificagbes  de  viscosidade da
Resolucdo ANP n° 07/2008.

O teor maximo de agua em todas as
insatisfatorio,

amostras mostrou-se

enquanto a  densidade  mostrou-se
plenamente satisfatorio. A densidade ou
massa especifica e a viscosidade segundo
Parente,  (2003) sdao

importantes no que refere-se a motores que

propriedades

funcionam por igni¢do a compressao.

CONCLUSOES

Da avaliagio dos resultados

conclui-se que uma ou mais variaveis do
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processo devem ser alteradas para que
obtenha-se um biodiesel que atenda as
especificacbes. Essas varidveis podem ser
temperatura, concentracdo de catalisador,
pressédo e/ou tempo de reacao.

Conclui-se portanto que com base
neste estudo e na literatura disponivel
acerca do tema que, apesar de ser um
processo relativamente simples e de
importante apelo ambiental, uma vez que
utiliza o 6leo de descarte como matéria
prima, a producdo de biodiesel a partir da
transesterificacdo do O6leo de fritura a
temperaturas e pressdéo ambientes e
constantes, com diferentes concentracGes
de catalisador ndo se mostra satisfatoria
pois ndo atende as especificacbes da
Resolugdo ANP n° 07/2008.

REFERENCIAS

ARAUJO, F. D. S;; MOURA; C. V. R,
CHAVES, M. H. Biodiesel metilico de
Dipteryx lacunifera: Preparacao,
caracterizacdo e feito de antioxidantes na
estabilidade & oxidagdo. Quimica Nova, v.
XY, n. 00, 1-6, 200, 2009. Disponivel em:
<http://quimicanova.sbq.org.br/qn/N0o%20
Prelo/Artigos/AR09778.pdf>. Acesso em:
01 out. 2010.

CRISTINA, L., Brasil deve superar ainda
em 2007 a produgdo de biodiesel
necessaria para mistura obrigatoria,
Agéncia Brasil, Brasilia, 2007. Disponivel
em:
<http://agenciabrasil.ebc.com.br/arquivo/n
0de/341360>. Acesso em 12 mar. 2010.

37



MB do Brasil. Disponivel em:
<http://www.mbdobrasil.com.br/html/mod
ules.php?name=News&file=article&sid=9
36>. Acesso em: 13 ago. 2010.

PARENTE, E. J.de S. et al. Biodiesel:
uma aventura tecnolégica num pais
engracado. Fortaleza: Techio, 2003. 68p.

PETROBRAS. Proger - Programa
Tecnologico de Energias Renovaveis.
Disponivel em:

<http://www2.petrobras.com.br/tecnologia/
portugues/programas_tecnologicos/proger.
stm>. Acesso em: 01 jul. 2010.

PNPB, Programa Nacional de Producdo e
Uso de Biodiesel. O Biodiesel. Ministério
da Ciéncia de Tecnologia — MCT.
Disponivel em:
<http://www.biodiesel.gov.br>. Acesso em
12 abr. 2010.

Tékhne € Logos, Botucatu, SP, v.2, n.3, Edicéo Especial, jun. 2011.

38



