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RESUMO – Na busca de substitutos para os combustíveis derivados do petróleo, 

os biocombustíveis são cada vez mais estudados. O biodiesel, produzido através da 

reação de transesterificação de um óleo vegetal ou gordura animal com álcool de 

cadeia curta, é um substituto ao diesel e é utilizado na mistura com diesel para 

comercialização. Impelidores de vários tipos podem ser utilizados para produzir 

agitação e mistura na fase líquida. Para produzir mistura é necessário suprimento 

de energia e isto normalmente é produzido através da rotação de um impelidor.  

Neste trabalho será estudada a reação de produção de biodiesel metílico de soja 

utilizando hidróxido de sódio como catalisador. Os parâmetros são: temperatura 

(30ºC), razão molar óleo/álcool (1/7), quantidade de catalisador (0,5%) e tempo 

reacional (40 min). Para conseguir a homogeneização do sistema serão utilizados 

impelidor tipo turbina e tipo pás inclinadas, chicana e velocidade de agitação de 

450 rpm. O rendimento em biodiesel em diferentes tempos da reação 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 pás inclinadas em 30 minutos.  

 

1. INTRODUÇÃO 

 Atualmente, a energia consumida mundialmente é proveniente de combustíveis fósseis, 

como por exemplo, o petróleo. O consumo de petróleo, como combustível, apresenta dois 

problemas: o primeiro é político-econômico, quando há a elevação dos preços dos barris e o 

segundo é ambiental, quando há queima do combustível em questão (ABREU, 2013). Por ser 

um combustível de origem fóssil, o petróleo não é considerado uma fonte renovável de energia. 

Assim, sabe-se que se continuar com o atual ritmo de exploração, haverá petróleo suficiente 

para consumo por muitos anos. Porém, quando esta exploração atingir a sua capacidade 

máxima, a produção de petróleo diminuirá e com isso será necessária a utilização de novos 

combustíveis, por exemplo o biodiesel. O biodiesel é um combustível promissor, que provém 

de fontes renováveis, sendo caracterizado como biocombustível, ou seja, gera menor impacto 

ambiental (DELATORRE et al., 2011).  

 Dentre as formas de produção de biodiesel, encontra-se a reação de transesterificação. 

Esta reação ocorre através da reação de óleos vegetais com alcoóis metílicos ou etílicos na 



 

presença de um catalisador. Esse processo consiste na quebra da molécula de triglicerídeo 

dando como produto da reação ésteres etílicos ou metílicos dos ácidos graxos correspondentes, 

tendo como subproduto a glicerina, ver Figura 1 (SANTOS, 2009; DELATORRE et al., 2011). 

 

 

Figura 1 - Reação de transesterificação de triglicerídeos com álcool 

 

 Na produção do biodiesel através da reação de transesterificação, é importante ter um 

sistema homogêneo, sendo a agitação responsável por fornecer a homogeneização do meio, ou 

seja, ela faz com que haja um contato melhor entre os reagentes. Tal agitação é conseguida 

através de impelidores no sistema, fazendo com que haja uma rotação específica, nesse caso, a 

velocidade de rotação influencia diretamente no grau da mistura. Esses impelidores, são 

classificados de acordo com o movimento que imprimem ao fluido em agitação, podem ser 

classificados como: do tipo hélice, cujo fluxo predominante é o axial; do tipo pás, que produz 

escoamento radial e do tipo turbinas, que assim como o impelidor tipo pás, produz escoamento 

radial (PEITER, 2014). 

 Neste trabalho, foi realizado estudos sobre a influencia da velocidade de agitação, do 

tipo impelidor turbina e pás inclinada, na presença de chicana durante o processo de obtenção 

de biodiesel, partindo do óleo de soja, através da reação de transesterificação. Como objetivo, 

esse trabalho vislumbra verificar o efeito do tipo de impelidores e da chicana na produção do 

biodiesel partindo do óleo de soja. 

  

2. METODOLOGIA 

Para obtenção do biodiesel de soja foi realizada a reação de transesterificação e 

utilizados dois impelidores diferentes, tipo turbina e tipo pás inclinadas, para verificar qual dele 

leva a um melhor rendimento. Foi colocada chicana no reator para facilitar a homogeneização 

do sistema.  



 

O biodiesel de soja foi obtido através da reação de transesterificação utilizando metanol 

como agente alcoólico e hidróxido de sódio como catalisador. Inicialmente foram pesados 800 

g de óleo de soja. Sabendo que o peso molecular do óleo de soja é 874 g/mol e o do metanol é 

32 g/mol, foram pesados 205 g de metanol (equivalente à razão molar óleo: álcool de 1:7) e 4 

g de NaOH (equivalente a 0,5% da massa do óleo).  

Em seguida, o NaOH e o metanol foram misturados até formar uma mistura homogênea. 

Enquanto isso, o óleo de soja era colocado no reator de vidro com capacidade de 2 L, equipado 

com camisa de circulação de água e agitação mecânica. O reator com impelidor tipo turbina ou 

tipo pás e chicana é conectado ao banho termostatizado (Modelo TE-184) para atingir a 

temperatura de 30ºC a unidade é apresentada na Figura 2. Após atingida esta temperatura, a 

mistura de catalisador e metanol foi adicionada ao óleo com agitação (450 rpm), monitorada 

por um multímetro digital (Modelo ET-14000). A reação durou 60 minutos. 

 

 

Figura 2 – Reator com impelidor tipo pás 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 purificação do biodiesel, foram colocados 2,5 mL de ácido sulfúrico 

diluído em 9 frascos e retiraram-se, a cada instante, as alíquotas de 10 mL da mistura reacional 

para adicionar nos frascos com o ácido.  Depois houve a centrifugação, utilizando a centrífuga 

Petro Teste Modelo 6-15H, e separou-se a parte inferior da separação. O pH do biodiesel foi 

determinado; caso o pH não estivesse entre 6 e 7, o biodiesel era lavado com água destilada na 

metade da quantidade de ácido utilizada na lavagem anterior até que o pH ficasse nessa faixa. 

Após as lavagens, foi adicionado o sulfato de magnésio, agente secante, para remoção da 

umidade. O agente secante foi então removido do biodiesel através de filtração simples. 



 

O rendimento do óleo em biodiesel é determinado por cromatografia gasosa, utilizando 

o cromatógrafo 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 padrão interno e o gás Hidrogênio, de alta pureza (99,95 

%), usado como gás de arraste.  

A amostra a ser analisada é preparada a partir da mistura de aproximadamente 0,15 mL 

do biodiesel com 1 mL de solução padrão (tricaprilina mais hexano). Com a seringa de vidro 

de 10 µ, retira-se uma alíquota de 1 µL para injetar no cromatógrafo. As análises foram feitas 

em duplicata.  

O rendimento em ésteres é calculado através da equação: 

 

  𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜(%) =  
𝑚𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝑝𝑖𝑙𝑖𝑛𝑎×𝐴𝑠×𝑓×100

𝐴𝑡𝑟𝑖𝑐𝑎𝑝𝑖𝑙𝑖𝑛𝑎×𝑚𝑠
                                                                 (1)

  

 

Onde: 

mtricapilina é a massa do padrão interno;  

As é a soma das áreas dos picos referentes aos ésteres contidos na amostra;  

f é o fator de resposta;  

Atricapilina é a área do pico referente ao padrão interno;  

ms é a massa da amostra.  

 

3. RESULTADOS 

A tabela 1 a seguir mostra os rendimentos ao longo do tempo para as duas reações. 

 

 

 

 

 



 

Tabela 1 - Rendimento médio da reação ao longo do tempo utilizando reator com impelidor 

turbina e impelidor pás inclinadas 

 

Tempo Rendimento médio 

Impelidor Turbina 

Rendimento médio 

Impelidor pás 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 função 

do tempo para as duas corridas experimentais. 

 

 

Figura 3 – Rendimento médio da reação 

0,00%

20,00%

40,00%

60,00%

80,00%

100,00%

0 1 2 3 5 7 10 15 20 30 40 50 60

R
en

d
im

en
to

Tempo (min)

Tempo Impelidor
Turbina

Tempo Impelidor
pás inclinadas



 

Observando a Figura 3 é possível concluir que a reação com impelidor tipo turbina leva 

a maiores rendimentos em todos os tempos, logo para reações com chicanas e nas condições 

dos experimentos é melhor utilizar impelidor tipo turbina para obter maiores rendimentos.  

 

4. CONCLUSÃO 

O estudo mostrou que as condições de agitação e mistura são significativos na reação 

de transesterificação para produção de biodiesel.  

Para todos os tempos em que foram analisados os rendimentos das reações o impelidor 

tipo turbina levou a melhores rendimentos, então para reações com chicana e velocidade de 

agitação 450 rpm é melhor utilizar impelidor tipo turbina que leva a maiores rendimentos. Em 

30 minutos o rendimento é aproximadamente 6% maior, o que para a indústria é um aumento 

importante. 
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