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Introducao

Biodiesel € um combustivel biodegradavel derivado de fontes
renovaveis, que pode ser obtido por diferentes processos tais como o
cragueamento, a esterificacdo ou pela transesterificacdo. Esta Ultima, mais
utilizada, consiste numa reagéo quimica de 6leos vegetais ou de gorduras
animais com o alcool comum (etanol) ou o metanol, estimulada por um
catalisadarDesse processo também se extrai a glicerina, empregada para
fabricacdo de sabonetes e diversos outros cosméticos. H4 dezenas de es-
pécies vegetais no Brasil das quais se pode produzir o biodiesel, tais como
mamona, dendé (palma), girassol, babagu, amendoim, pinhdo manso e soja,
dentre outras.

O biodiesel substitui total ou parcialmente o 0leo diesel de petroleo
em motores ciclodiesel automotivos (de caminhdes, tratores, camionetas,
automoveis, etc) ou estaciondrios (geradores de eletricidade, eta)or
Pode ser usado puro ou misturado ao diesel em diversas propércoes.
mistura de 2% de biodiesel ao diesel de petroleo € chamada de B2 e assim
sucessivamente, até o biodiesel puro, denominado B100. O biodiesel é sim-
ples de ser usado, biodegradavel, ndo téxico e essencialmente livre de com-
postos sulfurados e aroméaticos, sendo considerado um combustivel ecologi-
co. E fabricado através de um processo quimico chamado transesterificac&o
onde a glicerina é separada da gordura ou do 6leo vegetal. O processo gera
dois produtos, ésteres (0 nome quimico do biodiesel) e glicerina (produto
valorizado no mercado de sab&dg)n aplicacdo singular quando em mis-
tura com o 6leo diesel de ultrabaixo teor de enxofre, porque confere a este,
melhores caracteristicas de lubricidade. E visto como uma alternativa exce-
lente o uso dos ésteres em adicdo de 5 a 8% para reconstituir essa lubricidade.

E perfeitamente miscivel e fisico, quimicamente semelhante ao
Oleo diesel mineral, podendo ser usado em motores do ciclo diesel sem a
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necessidade de significantes ou onerosas adaptacfes. Como se trata de
uma energia limpa, néo poluente, o seu uso num motor diesel convencional
resulta, quando comparado com a queima do diesel mineral, numa redu-
¢éo substancial de monoxido de carbono e de hidrocarbonetos néo quei-
mados.

Os Oleos vegetais sdo produtos naturais constituidos por uma
mistura de ésteres derivados do glicerol (triacilgliceréis ou trigliceridios),
cujos acidos graxos contém cadeias de 8 a 24 atomos de carbono com
diferentes graus de insaturagdo. Conforme a espécie de oleaginosa, vari-
acOes na composicdo quimica do 6leo vegetal sdo expressas por varia-
¢Oes na relacdo molar entre os diferentes acidos graxos presentes na es-
trutura. Portanto, a analise da composi¢cdo de 4cidos graxos constitui o
primeiro procedimento para a avaliacao preliminar da qualidade do 6leo
bruto e/ou de seus produtos de transformacéao e isto pode ser obtido atra-
vés de varios métodos analiticos tais como a cromatografia liquida de alta
eficiéncia, a cromatografia em fase gasosa e a espectroscopia de resso-
nancia magnética nuclear de hidrogénio. Como o presente trabalho trata
da utilizacao de 6leos vegetais para a producgédo local de biocombustiveis
alternativos, € importante caracterizar que o 6leo de soja comercial tem
uma composicdo média centrada em cinco acidos graxos principais:
palmitico (15:0), estearico (18:0), oléico (18:1), linoléico (18:2) e linolénico
(18:3). Estes &cidos graxos, cuja propor¢do relativa € mantida constante
apos a reacdo de transesterificagcdo, compdem mais de 95% do teor de
acidos graxos do 6leo e tal caracteristica é relativamente constante para a
maioria dos 6leos comerciais disponiveis no mercado.

Os 6leos e gorduras utilizados repetidamente em fritura por imerséo
sofrem degradacéo por reagfes tanto hidroliticas quanto oxidativas. Neste
caso, a oxidagdo, que é acelerada pela alta temperatura do processo, € a
principal responsével pela modificacdo das caracteristicas fisico-quimicas e
organolépticas do 6leo. O 6leo torna-se escuro, viscoso, tem sua acidez
aumentada e desenvolve odor desagradavel, comumente chamado de ran-
¢o. Embora possivel, a purificagdo destes 6leos com materiais adsorventes
nao é considerada viavel sob o ponto de vista econémico. O 6leo, depois de
usado, torna-se um residuo indesejado e sua reciclagem como biocombustivel
alternativo ndo sdetiraria do meio ambiente um poluente, mas também
permitiria a geracdo de uma fonte alternativa degésmeéxssim, duas ne-
cessidades basicas seriam atendidas de uma so6 vez.
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Materiais Reagentes

" Etanol

. Oxido de Caélcio

" Hidréxido de Sodio

" Fenolftaleina (indicador de pH)

. 1L de agua destilada

" Mistura de 6leos vegetais usados
" 2 Beckeres de 500ml

" 2 Funis

. Bureta

. PipetaVolumétrica de 25 ml e 50 ml
" Balanca Semi-analitica

" Termdmetro

. Bastéo de/idro
Procedimento de Purificacdo

1. Ap6s as 6 — 8 horas de agitacdo, transferir para o baldo de
separacéo e deixar de repouso;

2. Filtrar ap6s 8 horas de repouso;

3. Apés a separacdo do biodiesel da glicerina, adicionar agua e
agitar para remover qualquer traco de saponificagdo ou sais restantes no
produto;

4. Ocorrera a formagdo de uma espuma na superficie, e para
fazer a remocgdo, serd usada uma bomba ou até podera soprar a espuma;

5.Apds a remocao de toda a espuma, colocar o biodiesel em repouso
por, no minimo, 24 horas, para que a agua possa remover todas as impurezas;

6. Quando a agua separar do biodiesel, deve-se separar as duas
faces;

7. Repetir todo o procedimento de lavagem até que a agua alcan-
ce um pH de 7,5 e que o biodiesel ndo contenha e néo produza bolhas de
sabao na superficie. Caso uma substancia branca se forme no fundo do
recipiente (Soda Caustica - NaOH), tera que repetir a lavagem;

8. Caso o biodiesel crie uma aparéncia turva, esbranquicada, apos
alavagem, é sinal de que ele esta retendo dgua. Deve-se aquecer o biodiesel
levemente entre 80°C e 100°C para fazer com que a agua evapore.
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Processo de Purificacdo do Oleo

A preparacao do 6leo é uma etapa muito importante na produgéo
do biodiesel, pois 0 sucesso de todo o processo esta ligado diretamente a
boa preparacgéo do 6leo vegetal (usado) e do &lcool. O 6leo precisa apresen-
tar um indice de pureza de 1% e as particulas ndo podem ultrapassar a 5
micrémetros.

No momento de descartar o 6leo vegetal, prepara-se uma filtra-
¢do com um escorredor de massa (uma panela especial que tem o seu
fundo cheio de pequenas perfuragées). E colocado um guardanapo no fun-
do de escorredor de massa, e o escorredor de massa por sua vez é colocado
sobre uma panela limpa. O 6leo ainda quente é derramado sobre o escorrer
de massa, o guardanapo serve como um filtro, impedindo a passagem de
restos de alimentos e particulas em suspensao.

A nivel de laboratério ou demonstracdes, 1 litro de 6leo vegetal
purificado ja é o suficiente, pois para veiculos automotores a razao passaria
para 25 litros.

Apobs o 6leo vegetal ter sido filtrado, ele precisa ser seco, pois a
umidade € a maior inimiga na producéo de biodiesel. Para secar o 6leo,
basta colocar dentro de uma panela limpa, a uma temperatut@°de=el
120°C, com o auxilio de um termémetro. Enquanto houver umidade no 6leo
ocorrerdo estalos, iguais aos de quando estéo realizando frituras, quando
nao houver mais barulho é sinal de que o 6leo vegetal esta seco e pronto
para ser utilizado. Com isso, é necessario que o 6leo adquira a temperatura
entre 49°C e 51°C. O 6leo deve ser armazenado em um recipiente seco e
bem fechado para que ele ndo absorva a umidade do ambiente e precise ser
seco novamente.

Producédo de Biodiesel

Para produzirmos biodiesel, precisamos observar a temperatura e
a umidade, se a temperatura ambiente for inferior a 210C ¢é preciso aquecer
o0 Oleo para que a reacao seja completa no tempo estabefetaid@ de
temperatura ideal para ocorrer € entre 480C e 700C, quando a reacgéo €
feita com etanolA reacdo n&o deve ser realizada acima do limite superior
de temperatura (71,10C) devido ao risco de sublimacédo. Caso a umidade do
ar seja muito alta, é preciso vedar o recipiente onde ocorre a reagao, pois 0
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alcool etilico é altamente higroscépico e podera absorver umidade atmosfé-
rica fazendo com que a esterificacdo se torne uma saponificacao.

Adiciona-se 1 litro de 6leo (liquido) ao copo de Becker com o
etoxido de sodicA mistura é agitada vigorosamente com o auxilio do agita-
dor magnético por cerca de 4 a 6 horas. Em regifes de clima mais quente
(acima de 330C) o aquecimento pode ser desnecessario para o andamento
da reacao, sendo substituido por um maior tempo de reacdo (a temperatura
ambiente nos nossos testes eral®lou menos).

A substituicdo do aquecimento por um maior tempo de reag&o ndo
altera a qualidade do produto final, este continua apresentando as mesmas
caracteristica®\ grande vantagem da substituicdo do aquecimento por um
tempo de reagdo maior € a reducao do custo de fabricacéo do biodiesel, pois
0 agquecimento € uma etapa de grande consumo de energia, ao se eliminar
esta etapa temos consequentemente uma reducéo no custo de fabricacdo
do produto final, o que ajuda a tornar o biodiesel um produto mais atrativo.
Apos alguns minutos de reagéo o biodiesel comega a apresentar uma colo-
ragdo ambarPorém caso exista umidade em excesso na reagéo esta colo-
ragcdo ndo vai acontecer ao natural, uma cor amarela ir4 se,fermar
reacdo que estard ocorrendo serd uma saponificagao.

Separacdo e Preparacdo dos Produtos Finais para o Consumo

Apés as 6 — 8 horas de agitagdo, o produto deve ser transferido
para um baldo de separagéo e deve ficar em repouso. Uma hora ap0s o
inicio do repouso, ja é possivel notar a formacao de duas fazes distintas no
baldo A fase superior mais clara é o Biodiesel e a infeaionais escura, é
a glicerina. Deve-se aguardar ao menos 8 horas para uma separacdo mais
completa. Depois disso, o produto é entédo separado e preparado para o
consumo.

Ao atingir esta etapa, o Biodiesel estara praticamente pronto, po-
rém antes de ser utilizado é preciso remover qualguer restante de
saponificagdo ou sais restantes no produto, ou eles irdo causar danos ao
motor

Adicione agua ao Biodiesel e agite a mistura, uma emulsao ira
sumir. Ocorrera a formacao de espuma na superficie, a melhor maneira de
remové-la é empurra-la para fora com o auxilio de uma bomba ou soprando
a espumaApods a espuma ter sido removida, a mistura deve deitar em

Revista Souza Marques, V. 1, N. 18, 20091



repouso por no minimo 24 horas, podendo ser prolongado este fempo.
agua ira remover as impurezas do Biodiesel.

Quando a agua se separar do Biodiesel, separe as duas fases.
Repita o procedimento até que a agua de lavagem alcance um pH em torno
de 7,5 e o Biodiesel ndo contenha ou produza bolhas de sabado na superficie.
Caso forme alguma substancia branca (NaOH — Soda Caustica) ao fundo
do recipiente do Biodiesel, sera preciso repetir a lavagem.

A agua de lavagem devera possuir uma coloragéo esbranquigcada,
pois ela remove o catalisador (NaOH) e podendo fazer bolhas, pois ela
também remove saponificacdes que podem ocorrer na formagao do Biodiesel.
Caso o Biodiesel apresente uma reagdo turva, esbranquicada, apods a lava-
gem, é sinal de que ele esta retendo agua. Por isso é preciso aquecer leve-
mente entre (80°C e 100°C) e com muito cuidado para que o Biodiesel faca
a 4gua evaporar ¢
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