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APRESENTACAO

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovacgoes e
Comunicacgoes (MCTIC) possui papel fundamental no processo de
aprimoramento tecnoldégico do biodiesel brasileiro. No ambito do
Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel (PNPB), o
modulo de Desenvolvimento Techolégico é coordenado pelo MCTIC
e objetiva organizar e fomentar a base tecnoldgica existente no Pais e
nortea-laagerarresultados que atendam as demandas do PNPB.

Nesse sentido, foi implantada a Rede Brasileira de Tecnologia
de Biodiesel (RBTB), que articula os diversos atores envolvidos,
permitindo a convergéncia de esforcos e a otimizacao de
investimentos publicos na busca por solu¢gdes para os desafios
tecnoldgicos da cadeia produtiva, levando em consideracao
aspectos de sustentabilidade, geracao de empregos e
desenvolvimento regional.

Como ferramenta de avaliacao e divulgacao dos resultados
dos projetos fomentados, o MCTIC promove, desde 2006, 0 Congresso
da Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel e a Universidade
Federal de Lavras promove, desde 2004, o Congresso Brasileiro de
Plantas Oleaginosas, Oleos, Gorduras e Biodiesel. Eventos que em
suas edicoes anteriores foram um sucesso, tanto em termos de
publico, como na divulgacao do conhecimento gerado por
pesquisadores de iniumeras universidades e institutos de pesquisa de
todo o pais. A partir de 2010 esses dois eventos foram realizados
simultaneamente constituindo o maior evento técnico cientificoem
biodiesel do mundo. Este evento é referéncia para as areas de
producao de plantas oleaginosas, 6leos, gorduras e biodiesel.



APRESENTACAO

E estratégico para o setor de biodiesel possuir foruns de
discussao para se debater temas ligados a pesquisa,
desenvolvimento e inovacao em Biodiesel, como também promover
encontros entre especialistas, estudantes, empresarios e a sociedade
civil para discutir meios para o desenvolvimento desse novo
combustivel.

Para o evento deste ano os organizadores receberam 884
trabalhos, dos quais 715 foram aprovados e serao expostos nas
sessoes de apresentacao de poster. Foram destacados trabalhos que
também serao apresentados oralmente nas sessoes tematicas.
Busca-se atingir com a divulgacao dos Anais do evento a difusao do
conhecimento gerado, servindo como base para a continuidade das
acoes e como motivacao para que a inovagao tecnoldgica contribua
de forma efetiva para os objetivos do PNPB.

Cordialmente,

Professor Pedro Castro Neto Rafael Silva Menezes
Presidente do Congresso Coordenador de acoes de
desenvolvimento

Professor Anténio Carlos Fraga energético RBTB-MCTIC

Presidente da Comissao Técnico-Cientifica
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REALIZACAO

O Nucleo de Estudos em Plantas Oleaginosas, Oleos,
Gorduras e Biocombustiveis (G-Oleo) idealizado
pelos professores Anténio Carlos Fraga

do Departamento de Agricultura

g e Pedro Castro Neto do

7% G-o lE Departamento de Engenharia

‘I da Universidade Federal de

Lavras, desde 2006 promove a

producao cientifica e realiza eventos académicos voltados a

estudantes, pesquisadores e empreendedores que atuam nas

diversas etapas da cadeia produtiva do biodiesel, transferindo

ao produtor rural por meio de eventos de extensao, onde

inovagoes da pesquisa e industria sao levadas e apresentadas a
comunidade.

A diversidade das areas de atuacao do grupo torna os
projetos amplamente diversificados, englobando atividades
em fitotecnia, quimica, projetos e manutencao de maquinas
agricolas e industriais, geréncia e tecnologia de informacao,
administracao, extracao e purificacao de oleos e gorduras,
gestao de coprodutos e residuos, todas associadas a producao
cientifica visando inovacao para a industria e melhoria na
producao rural.




REALIZACAO

Com o objetivo de impulsionar o desenvolvimento
tecnolodgico e ainovacao do biodiesel no Brasil, o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacdoes e Comunicagoes
(MCTIC) promove
diversas acg O €S, RedeBrasileira de Tecnologia de
principalmente por o I
meio da Rede Brasileira Dlese
de Tecnologia de
Biodiesel (RBTB), que envolve diversos atores da
cadeia produtiva. Isso permite a convergéncia de esforcos e a
otimizacao de investimentos publicos, buscando soluc¢odes
para os desafios tecnoldégicos do setor. Desde 2006, a
Secretaria de Desenvolvimento Tecnholdgico e Inovacao
(SETEC/MCTIC) promove o Congresso da RBTB com objetivo de
disseminar os conhecimentos tecnoldgicos gerados, a
divulgacao das potencialidades da Rede, as competéncias e os
trabalhos em andamento. A realizacao do evento envolve a
comunidade cientifica e empresarial e abrange sete diferentes
areas tematicas: Matéria Prima; Armazenamento, Estabilidade
e Problemas Associados; Caracterizacao e Controle da
Qualidade; Co-Produtos; Producao do Biocombustivel; Uso de
Biodiesel; e Politicas Publicas e Desenvolvimento Sustentavel.
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Desenvolvimento de sistema completo de cultivo de microalgas com
fotobiorreatores tipo janela para a produc¢ao de biodiesel

Mariana Monteiro Fortes (GreenTec/UFRJ, m.m.fortes@hotmail.com), Yordanka Reyes Cruz (GreenTec/UFRJ,
yordankabiodiesel@yahoo.com.br), Rene Gonzalez Carliz (GreenTec/UFRJ, reneglez73@yahoo.com.br), Donato
Alexandre Gomes Aranda (GreenTec/UFRJ, donato@eq.ufrj.br)

Palavras Chave: Biodiesel, microalgas, fotobiorreator, cultivo, sistema de cultivo, sistema de concentragdo

1 - Introducao \

As microalgas sao um grupo grande e diversificado
de microrganismos unicelulares e fototréficos, e tém atraido
muito a atencdo mundial pelos produtos naturais valiosos
que sintetizam, assim como a sua capacidade para
biorremediacdo de efluentes e o seu potencial para a
producdo de energia. Isto se deve a possibilidade de sua
aplicacdo comercial em distintas areas como nutricdo
animal, satide humana, tratamento de efluentes, producao de
energia (biodiesel) e obtencdo de compostos de interesse
para as industrias alimenticia, quimica e farmacéutica,
dentre outras.! As microalgas s3o os organismos
fotossintetizantes mais eficazes da biosfera e vém ganhando
destaque pelos beneficios que podem oferecer ao meio
ambiente por utilizarem o CO2 presente na atmosfera como
nutriente.? O cultivo de microalgas é feito desde meados do
século XX. A partir desta época identificaram-se diversas
metodologias de cultivo, incluindo lagoas abertas, calhas
rasas e fotobiorreatores fechados (PBRs). Os recentes
desenvolvimentos em engenharia de bioprocessos e uma
maior compreensdo da fisiologia de algas vém abrindo os
caminhos para as iniciativas de cultivo de biomassa de
microalgas, visando aplicagdes em bioenergia. Porém, em
geral os estudos s@o feito em escala laboratorial, ndo sendo
associado ao cultivo em fotobiorreatores de escala piloto. !

2 - Material e Métodos \

Desenvolvimento de um sistema completo de
cultivo com 30 (trinta) fotobiorreatores (PBR) tipo janela
para a producdo de microalgas de policarbonato. Além
disso, 3 (trés) sistemas de colheita da biomassa foram
testados: floculagdo, microfiltracdo e centrifuga¢do. Nos
fotobiorreatores desenvolvidos foram cultivadas varias
espécies de  microalgas:  Dunaliella  tertiolecta,
Monoraphidium sp. (MORF-1), Ankistrodesmus sp.
(ANRF-1) e Scenedesmus sp. (SCIB-1).

A producdo de biodiesel a partir da biomassa
umida foi feita pelos processos de hidroesterificagdo e
saponifica¢do, seguida de acidulagdo e esterificagdo.

A hidroesterificagdo ¢ dividida em duas etapas:
hidrélise e esterificagdo. As reagdes de hidrdlise foram
conduzidas com biomassa imida e ocorreram a 300 °C por
uma hora, sob agita¢do constante, alcangando cerca de 1200
psi de pressdo. Na estarificagdo foi utilizada uma razdo
molar de acido graxo:metanol de 1:3. Utilizou-se 3% m/m
(em relagdo a massa de acidos graxos) de acido sulfurico
como catalisador. A reagdo ocorreu a 80 °C por uma hora,
sob agitacdo constante.

Para a reagdo de saponificagdo foi utilizada uma
solucdo alcodlica (etanol) com 15% m/v de KOH. A

propor¢ao entre a biomassa seca e a solugcdo de KOH foi de
lg:10mL. A reagdo ocorre a 80 °C por uma hora, sob
agitagdo constante e intensa.

A etapa de acidulacdio tem por objetivo
transformar o produto saponificado em acido graxo através
da adicao de acido sulftrico a 35% m/v (em agua). a reagdo
ocorre a 100 °C por uma hora, sob agitacdo constante.

IEEEENLL: 2EE

_____ ) .\
) VYV V
s Ioiw]
Concentragio
dasalgas

Figura 1. Fluxograma do sistema de cultivo completo.

3 - Resultados e Discussao

Sistema de cultivo:

e 30 PBR de policarbonato de espessura de 5 mm, com
dimensdes 1200 X 800 X 110 mm e aletas internas
removiveis. Distribuidos em 3 moddulos, cada um com
10 PBR em série (Figura 2);

Figura 2. 30 unidades de fotobiorreatores.

3 Dbombas helicoidais de deslocamento positivo,

modelo monofuso sanitaria WHS 32;

e 3 sistemas de resfriamento (termopar tipo TT100,
painel de controle, serpentina em ago inox);

e 3 sensores/eletrodos de pH, painel de controle e 3
valvulas solenoides (abertura e liberagdo de gas CO»);

e Sistema de injegdo de ar nos PBR (tubulagdo, valvulas
redutoras de pressao e borbulhadores em aco inox);

e Compressor isento de 6leo, marca PEG;

NATAL - RIO GRANDE DO NORTE
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e Sistema de microfiltracdo para tratamento da agua de
cultivo de microalgas (900 L.h-") (microfiltragdo por
membrana e filtro de carvao ativado);

e Tanque em polipropileno para armazenamento da agua
do mar com capacidade de 5000 litros;

e 3 Tanques em polipropileno para preparacdo meio de
cultivo com capacidade de 1000 litros cada;

e Concentracdo de biomassa: Floculagdo (3 Tanques em
polipropileno de fundo conico com capacidade de
1.000 litros cada); Centrifugag¢do (centrifuga continua
de disco, 400 — 500 L.h"); Microfiltragdo (sistema de
microfiltragdo submersa, com vazao variavel).

Centrifugacio + Microfiltraciao
O melhor resultado na concentragdo de biomassa
foi obtida com a jungdo da microfiltracdo, pela

possibilidade de reaproveitamento da agua do cultivo, ¢ a

centrifuga, pela rapidez e pela eficiéncia na retirada da

agua. Centrifugou-se obtendo um teor de umidade de

80,79% m/m. A agua residual foi submetida a
microfiltragdo para a reutilizagdo desta agua.
Biodiesel

Hidroesterificagao - 128,60g de biodiesel (6,04 %
m/m em relacdo a biomassa seca). Nas analises que
puderam ser feitas, apenas a estabilidade oxidativa ficou
abaixo do ideal (Tabela 1).
Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do biodiesel
purificado produzido a partir da hidroesterificagdo da
Monoraphidium sp.

o . Especificacao Biodiesel de
Caracteristicas Método Biodiesel B-100 Microalgas
Massa Especificaa ASTM-D
20 °C, ke/m’ 4052 850 a 900 882,2
Viscosidade
Cinematicaa 40°C, ASTM-D 3,026,0 4,270
N 445
mm?/s
A 0,
Teorde éster.% g\ 14103 96,5 98,18
m/m
Glicerol livre, % ASTM-D
m/m 6584 0,02 0,002448
Glicerol total, % ASTM-D
m/m 6584 0,25 0,2371
Monoglicerideos, % ASTM-D
m/m 6584 0,7 0,6993
Diglicerideos, % ASTM-D
m/m 6584 0,20 0,1838
Triglicerideos, %  ASTM-D
m/m 6584 0,20 0,0019
Metanol, % m/m  EN 14110 0,20 0,0060
Estabilidade a
oxidacao a 110°C  EN 14112 6(12) 5,04
Indice de acidez, mg ASTM-D
KOH/g 664 0,50 0.47
, ENISO
Teor de agua, mg/kg 12937 200,00 182
Ponto de fulgor, °C AS”£13\/I-D 100 180
Ponto de
entupimento de filtro ASTM-D 14 -2°C
C o 6371
a frio, °C

Saponificagdo - 110,92g de biodiesel (7,25% m/m
em relacdo 4 biomassa seca). Nas analises que puderam ser
feitas, a estabilidade oxidativa também ficou abaixo do
ideal (4,27 h). O perfil do biodiesel se mostrou proéximo ao
perfil de oleaginosas ja utilizadas na producdo de biodiesel
(Figura 4), com teores de Saturados > Poliinsaturados >
Monoinsaturados. Neste processo, por ser uma reacdo mais

branda, também foi possivel obter os insaponificaveis
(Figura 3), contendo compostos antioxidantes (compostos
de alto valor agregado

Figura 3. Fracao insaponificavel e biodiesel produzidos por
saponificagdo/acidulacao/esterificagao.

4 Conclustes

No presente estudo pdde-se concluir que a série de
fotobiorreatores desenvolvida se mostrou eficaz no cultivo
de microalgas, favorecendo o crescimento destas,
evidenciando a versatilidade deste sistema. A melhor
maneira de concentragdo ¢ a combinagdo entre a
centrifugacdo e a microfiltragdo, alcangando teores de
umidade proximos a 80% m/m. Mesmo sendo possivel
gerar biodiesel utilizando varias rotas tecnoldgicas, a
saponificagdo seguida de acidulacdo e esterificagdo
mostrou-se o processo de maior potencial econdmico por
gerar um co-produto (antioxidantes) com alto valor
agregado. Além disso, foi um processo no qual o biodiesel
apresentou bons resultados segundo a especificacdo da
ANP. Os perfis lipidicos das microalgas estudadas também
mostraram grande potencial a para producdo de biodiesel,
pois a composicao assemelha-se aos perfis lipidicos das
matérias-primas consolidadas na produgdo de biodiesel
atualmente. Os maiores teores foram de C16:0, C18:1,
C18:2 e C18:3 (Figura 4). Se aproximando da composi¢ao
hipotética de uma mistura de sebo, palma e soja.

50%
45%

45,43%

MC14:0

_— §C16:0

35% o
30% o
® 25% o
20% -
15% -
10% -
5%

mcle:l
HC18:0
ucisl
mC18:2
mcis:3
®C20:0
LC22:0

0% mCc24:0

Esteres

Figura 4. Perfil percentual de ésteres metilicos de
Scenedesmus sp. — SCIB-1 produzido por saponificagdo.
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