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RESUMO - Na busca de substitutos para os combustiveis derivados do petréleo,
0s biocombustiveis sdo cada vez mais estudados. O biodiesel, produzido através da
reacao de transesterificacdo de um 6leo vegetal ou gordura animal com alcool de
cadeia curta, € um substituto ao diesel e € utilizado na mistura com diesel para
comercializacdo. Impelidores de varios tipos podem ser utilizados para produzir
agitacdo e mistura na fase liquida. Para produzir mistura é necessario suprimento
de energia e isto normalmente é produzido atraves da rotacdo de um impelidor.
Neste trabalho serd estudada a reagdo de producéo de biodiesel metilico de soja
utilizando hidroxido de sodio como catalisador. Os parametros sdo: temperatura
(30°C), razédo molar dleo/alcool (1/7), quantidade de catalisador (0,5%) e tempo
reacional (40 min). Para conseguir a homogeneizacgao do sistema serdo utilizados
impelidor tipo turbina e tipo pas inclinadas, chicana e velocidade de agitacdo de
450 rpm. O rendimento em biodiesel em diferentes tempos da reacdo foi
determinado por cromatografia. Os rendimentos foram aumentando ao longo do
tempo chegando em 85,4% para o impelidor tipo turbina em 30 minutos e 79,05%
para o impelidor tipo pas inclinadas em 30 minutos.

1. INTRODUCAO

Atualmente, a energia consumida mundialmente é proveniente de combustiveis fosseis,
como por exemplo, o petroleo. O consumo de petroleo, como combustivel, apresenta dois
problemas: o primeiro € politico-econdémico, quando ha a elevacdo dos precos dos barris e 0
segundo é ambiental, quando ha queima do combustivel em questdo (ABREU, 2013). Por ser
um combustivel de origem fossil, o petréleo nédo é considerado uma fonte renovavel de energia.
Assim, sabe-se que se continuar com o atual ritmo de exploracdo, havera petroleo suficiente
para consumo por muitos anos. Porém, quando esta exploracdo atingir a sua capacidade
méxima, a producdo de petréleo diminuird e com isso serd necesséria a utilizacdo de novos
combustiveis, por exemplo o biodiesel. O biodiesel € um combustivel promissor, que provem
de fontes renovaveis, sendo caracterizado como biocombustivel, ou seja, gera menor impacto
ambiental (DELATORRE et al., 2011).

Dentre as formas de producdo de biodiesel, encontra-se a reacdo de transesterificacao.
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presenca de um catalisador. Esse processo consiste na quebra da molécula de triglicerideo

dando como produto da reacéo ésteres etilicos ou metilicos dos acidos graxos correspondentes,
tendo como subproduto a glicerina, ver Figura 1 (SANTOS, 2009; DELATORRE et al., 2011).
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Figura 1 - Reacdo de transesterificacéo de triglicerideos com alcool

Na producao do biodiesel através da reacdo de transesterificacdo, € importante ter um
sistema homogéneo, sendo a agitacdo responsavel por fornecer a homogeneizacdo do meio, ou
seja, ela faz com que haja um contato melhor entre os reagentes. Tal agitacdo é conseguida
através de impelidores no sistema, fazendo com que haja uma rotacéo especifica, nesse caso, a
velocidade de rotagédo influencia diretamente no grau da mistura. Esses impelidores, séo
classificados de acordo com o movimento que imprimem ao fluido em agitagdo, podem ser
classificados como: do tipo hélice, cujo fluxo predominante € o axial; do tipo pas, que produz
escoamento radial e do tipo turbinas, que assim como o impelidor tipo pés, produz escoamento
radial (PEITER, 2014).

Neste trabalho, foi realizado estudos sobre a influencia da velocidade de agitacdo, do
tipo impelidor turbina e pas inclinada, na presenca de chicana durante o processo de obtencao
de biodiesel, partindo do 6leo de soja, através da reacdo de transesterificacdo. Como objetivo,
esse trabalho vislumbra verificar o efeito do tipo de impelidores e da chicana na producédo do
biodiesel partindo do éleo de soja.

2. METODOLOGIA

Para obtencdo do biodiesel de soja foi realizada a reagdo de transesterificacdo e
utilizados dois impelidores diferentes, tipo turbina e tipo pas inclinadas, para verificar qual dele
leva a um melhor rendimento. Foi colocada chicana no reator para facilitar a homogeneizagédo
do sistema.

@€aea Feneea



Inovando e Progredindo no
Mercado Industrial

MACEIO
O biodiesel de soja foi obtido através da reacdo de transesterificacao utilizando metanol

como agente alcodlico e hidroxido de sddio como catalisador. Inicialmente foram pesados 800
g de Oleo de soja. Sabendo que o peso molecular do 6leo de soja é 874 g/mol e o0 do metanol é
32 g/mol, foram pesados 205 g de metanol (equivalente a razdo molar 6leo: alcool de 1:7) e 4
g de NaOH (equivalente a 0,5% da massa do 06leo).

Em seguida, 0 NaOH e o metanol foram misturados até formar uma mistura homogénea.
Enguanto isso, o 6leo de soja era colocado no reator de vidro com capacidade de 2 L, equipado
com camisa de circulacdo de dgua e agitacdo mecanica. O reator com impelidor tipo turbina ou
tipo pas e chicana é conectado ao banho termostatizado (Modelo TE-184) para atingir a
temperatura de 30°C a unidade é apresentada na Figura 2. Ap0s atingida esta temperatura, a
mistura de catalisador e metanol foi adicionada ao 6leo com agitacdo (450 rpm), monitorada
por um multimetro digital (Modelo ET-14000). A reacao durou 60 minutos.

Figura 2 — Reator com impelidor tipo pas inclinada

Durante a corrida experimental foram retiradas amostras nos seguintes tempos: 1 min,
2 min, 3 min, 5 min, 7 min, 10 min, 15 min, 20 min, 30 min, 40 min, 50 min e 60 min.

Para garantir que o processo reativo fosse encerrado no exato momento da coleta da
amostra e consequente purificagdo do biodiesel, foram colocados 2,5 mL de acido sulfdrico
diluido em 9 frascos e retiraram-se, a cada instante, as aliquotas de 10 mL da mistura reacional
para adicionar nos frascos com o &cido. Depois houve a centrifugacéo, utilizando a centrifuga
Petro Teste Modelo 6-15H, e separou-se a parte inferior da separacdo. O pH do biodiesel foi
determinado; caso o pH ndo estivesse entre 6 e 7, o biodiesel era lavado com &gua destilada na
metade da quantidade de acido utilizada na lavagem anterior até que o pH ficasse nessa faixa.
Apos as lavagens, foi adicionado o sulfato de magnésio, agente secante, para remoc¢do da
umidade. O agente secante foi entdo removido do biodiesel atraves de filtracdo simples.
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O rendimento do 6leo em biodiesel é determinado por cromatografia gasosa, utilizando

o cromatografo VARIAN, modelo CP-3800 com detector FID e uma coluna capilar de 2,3 m.
A temperatura do detector é de 250 °C e a do injetor de 240 °C. A temperatura do forno é
programada de 150 até 260 °C a uma taxa de aquecimento de 10 °C/min. O trioctanoato de
glicerila (tricaprilina) é usado como padrdo interno e o gas Hidrogénio, de alta pureza (99,95
%), usado como gas de arraste.

A amostra a ser analisada é preparada a partir da mistura de aproximadamente 0,15 mL
do biodiesel com 1 mL de solucéo padréo (tricaprilina mais hexano). Com a seringa de vidro
de 10 y, retira-se uma aliquota de 1 pL para injetar no cromatdgrafo. As analises foram feitas
em duplicata.

O rendimento em ésteres é calculado através da equacéo:

Mericapilina XASX X100

Rendimento(%) =

1)

AtricapilinaXMs

Onde:

Miricapilina € @ Massa do padrdo interno;

As é a soma das areas dos picos referentes aos ésteres contidos na amostra;
f é o fator de resposta;

Avrricapilina € @ area do pico referente ao padrdo interno;

ms € a massa da amostra.

3. RESULTADOS

A tabela 1 a seguir mostra os rendimentos ao longo do tempo para as duas reacoes.
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Tabela 1 - Rendimento médio da reacéo ao longo do tempo utilizando reator com impelidor
turbina e impelidor pés inclinadas

Tempo  Rendimento médio Rendimento médio
Impelidor Turbina Impelidor pas inclinadas
0 min 0,00% 0,00%
1 min 4,55% 2,07%
2 min 11,85% 5,17%
3 min 16,00% 8,94%
5 min 37,80% 19,22%
7 min 53,00% 49,47%
10 min 66,60% 54,70%
15 min 76,50% 67,00%
20 min 80,70% 74,57%
30 min 85,40% 79,05%
40 min 90,30% 83,80%
50 min 93,15% 84,30%
60 min 97,50% 87,30%

A Figura 3 apresenta os valores com os rendimentos apresentados na Tabela 1 em funcéo
do tempo para as duas corridas experimentais.
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Observando a Figura 3 € possivel concluir que a reacdo com impelidor tipo turbina leva

a maiores rendimentos em todos os tempos, logo para reacdes com chicanas e nas condic¢des
dos experimentos € melhor utilizar impelidor tipo turbina para obter maiores rendimentos.

4. CONCLUSAO

O estudo mostrou que as condi¢cOes de agitacdo e mistura sao significativos na reagdo
de transesterificagdo para producao de biodiesel.

Para todos os tempos em que foram analisados os rendimentos das reag6es o impelidor
tipo turbina levou a melhores rendimentos, entdo para reagdes com chicana e velocidade de
agitacdo 450 rpm é melhor utilizar impelidor tipo turbina que leva a maiores rendimentos. Em
30 minutos o rendimento é aproximadamente 6% maior, 0 que para a industria € um aumento
importante.
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