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1 - Introdução 

 A produção de biodiesel no Brasil já está 
consolidada e faz parte da matriz energética do país 
continuando em ascensão no mercado energias alternativas. 
Vários pesquisadores trabalham para aperfeiçoar o processo 
de produção do biodiesel variando o tempo de reação, a 
quantidade do catalisador e a melhor relação de óleo:álcool. 
Estas pesquisas visam obter as melhores formas de 
transformar o óleo em ésteres. A transesterificação é um dos  
processos de produção do biodiesel o qual foi otimizado 
pelo método de Delineamento Composto Central Rotacional 
(DCCR) que encontrou boas condições da reação para obter 
uma maior quantidade de ésteres em relação à glicerina1. Na 
rotina de produção de uma planta industrial, as variações 
que ocorrem no inicio do processo em batelada, somente 
serão availadas ao final do processo.  O dispositivo 
proposto visa monitorar a reação de transesteificação em 
tempo real permitindo uma tomada de decisão antecipada  e 
assím, garantir a qualidade do produto otimizando o 
consumo de energia elétrica empregado na produção. Por 
outro lado, acompanhar a reação permitirá o desdobramento 
de novas pesquisas para conhecer que variáveis 
desconhecidas  fazem parte do processo.  

 

2 - Material e Métodos 

 O aparato desenvolvido é composto por um vaso 
reator de inox com um sistema de agitação forçada 
suportados por uma estrutura de aço inox e 
politetrafluoretileno (PTFE). Um elemento sensorial 
converte a reatância capacitiva produzida pelo meio 
reacional em sinal elétrico que é processado e convertido 
para dados2. Um supervisório registra a curva em tempo 
real, permitindo no final do processo salvar os dados para 
análises.  
 O aparato foi desenvolvido no Laboratório de 
Sistemas Embarcados do Instituto Federal de Educação e 
Ciência e Tecnologia do Maranhão conforme indicado na 
Figura 1. Os reagentes circulam no reator continuamente 
passando pelo sensor. Neste protótipo foram projetados os 
circuitos eletrônicos de condicionamento de sinais e o 
circuito de conversão de sinais analógicos para digitais. 
Uma interface USB conecta o reator ao computador no qual 
foi desenvolvido o programa supervisório em linguagem C.  
 A curva da reação de transesterificação do óleo de 
soja rota metílica pode ser acompanhada em tempo real no 
computador e ao final do processo pode ser armazenada.  

 
Figura 1. Aparato para reação de transesterificação do óleo 

de soja. 
  
  As reações foram realizadas em duas fases no 
Núcleo de Combustíveis Catálise e Ambiental (NCCA) da 
Universidade Federal do Maranhão. A primeira fase 
(caracterização do sensor) foi empregada um balão de 
fundo redondo 3 bocas angulares. Na montagem duas bocas 
do balão foram usadas para o sensor e agitador, enquanto a 
terceira foi empregada para adição dos reagentes. As 
condições reacionais para a obtenção do biodiesel metílico 
de soja foram: razão molar óleo/metanol 1:5,8, (22,12 g = 
28 mL de metanol), 1,5% de KOH, 30 min de reação, 
agitação 1760 rpm e temperatura ambiente determinado 
pelo método de Delineamento Composto Central 
Rotacional1. Na segunda fase o sensor caracterizado foi 
adicionado ao reator proposto e as reações em bateladas 
foram de 150 mL de óleo soja comercial, 120 mL de 
metanol e 2g KOH.  
 

3 - Resultados e Discussão 

 As reações iniciais foram realizadas para 
caracterizar o dispositivo, determinando a sensibilidade e 

755



6° Congresso da Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel 
9º Congresso Brasileiro de Plantas Oleaginosas, Óleos, Gorduras e Biodiesel 

NATAL – RIO GRANDE DO NORTE 
22 a 25 DE NOVEMBRO DE 2016 

padrão típico para reação de transesterificação do óleo de 
soja por rota metílica, como mostra Figura 2. 
 
 

 
Figura 2. Curva típica para reação de transesterificação do 

óleo de soja por rota metílica. 
 

 A curva apresenta regiões característica intrínseca 
à cinética da reação. No início do processo a curva está 
abaixo de 100 u.a. e, ao ser adicionado o metóxido de 
potássio sobe para aproximadamente 600 u.a., com aspecto 
límpido dos reagentes. Em torno de 180 segundos ocorre 
uma turvação que aparece na curva como variações de 
níveis e em seguida volta a ficar translucida, após a 
homogeneização dos reagentes. Na fase seguinte se inicia o 
decaimento da concentração do metóxido de potássio na 
reação. Acima de 450 segundos, a relação custo benefício 
do processo cai devido o consumo de energia elétrica 
necessário para manter os dispositivos funcionando 
enquanto produto da reação é pequeno.  

Ao termino da caracterização do sensor foram 
realizadas diversas reações e, duas curvas normalizadas são 
mostradas na Figura 3. 

 

 
Figura 3. Curva de reação de transesterificação do óleo de 

soja por rota metílica em tempo real. 
 

Durante a reação se observa que após adição do 
metóxido de potássio a reatância capacitiva aumenta 
significativamente, porém ocorrem de forma aleatória 
devido a turbulência que o agitador produz na mistura. 

Após a turvação ocorre a estabilidade da curva que 
representa neste momento a homogeneização do processo.  
Em seguida se inicia o decaimento da curva a 
aproximadamente 1800 s tomado como referência o instante 
da adição do metóxido. No tempo de 4800 s a reatância 
capacitiva foi significativamente pequena e 
consequentemente, a produção do biodiesel tem a relação 
custo benéfico muito baixa.  
 

4 – Conclusões 

 O dispositivo desenvolvido mostrou correlação do 
tempo necessário para redução significativa da reatância 
capacitiva e o cálculo de tempo estimado para reação 
empregando o método de Delineamento Composto Central 
Rotacional.   

A curva produzida permitiu avaliar fatores 
intrínseco a reação, como a turvação, que aparece próximo 
180 s do início, após adição do metóxido, bem como um 
padrão para curva produzida durante o processo 
transesterificação do óleo de soja por rota metílica 
empregando como catalisador o hidróxido de potássio.  
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