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1 - Introdução 

 Os processos de obtenção de biodiesel por 
transesterificação podem ser melhorados e ter o 
comportamento de seu meio reacional melhor compreendido 
através da aplicação de parâmetros físico-químicos. Neste 
estudo, várias misturas, que simularam condições reacionais, 
foram obtidas e devidamente caracterizadas. 
 A produção de biodiesel etílico de soja por 
transesterificação alcalina foi simulada em escala 
laboratorial através da obtenção de parâmetros físico-
químicos durante o processo reacional. Foram realizadas 
análises dos parâmetros físico-químicos (massa específica, 
viscosidade cinemática, teor de água, teor de álcool, teor de 
monoésteres, teor de mono-, di- e triacilglicerídeos, pH e 
índice de acidez) das amostras obtidas e possíveis 
correlações entre os parâmetros físico-químicos para as 
várias amostras obtidas durante o processo reacional foram 
determinadas. 

2 - Material e Métodos 

 As reações de transesterificação foram realizadas a 
partir do óleo de soja, empregando o álcool etílico e 
hidróxido de sódio como catalisador. Para a produção das 
amostras que simulem o processo reacional da produção de 
biodiesel, foram adotadas as relações molares 1:1, 1:2, 1:3 e 
1:6 (óleo de soja:álcool), proporção massa/massa de 
catalisador em relação ao óleo de soja de 0,5 ou 1,0 %, tempo 
reacional  de 5, 10, 15 e 30 min e temperatura de 40 e 60 °C. 
As reações foram realizadas em reator de vidro com 
capacidade de 2,0 L e agitação mecânica, acoplado a um 
condensador e sistema de aquecimento. 
 Em seguida, as amostras obtidas a partir de óleo de 
soja foram transferidas para um funil de decantação de 2,0 
L, no qual permaneceram em repouso por 3 h para total 
separação dos produtos de reação, biodiesel e glicerol. 
Quando houve separação de fases, uma amostra da fração de 
biodiesel foi purificada pela neutralização com ácido 
fosfórico 5 % (v/v), seguida de lavagem com salmoura até 
alcançar pH igual a 7,0. Para amostras em que não ocorreu 
separação de fases, amostras de biodiesel purificado foram 
obtidas com a mesma sequência de lavagem, sendo 
verificada a necessidade de um número muito superior destas 
para se alcançar pH igual a 7,0. 
 Portanto, para as reações de transesterificação de 
biodiesel de soja etílico, foram geradas as seguintes 
amostras: 1) quando houve separação de fases: fração de 
biodiesel (fração bruta), biodiesel purificado e fração de 
glicerol, ou; 2) quando não houve separação de fases: 
mistura reacional e biodiesel purificado. As amostras de 

biodiesel foram armazenadas em recipientes de vidro âmbar 
à temperatura ambiente. 
 O estudo dos parâmetros físico-químicos do 
processo reacional foi realizado a partir de análises 
realizadas a partir de normas americanas da American 

Society for Testing and Materials (ASTM), bem como por 
técnicas de separação, tanto para as frações brutas obtidas 
(Tabela 1), quanto para as frações purificadas (Tabela 2). 
  
Tabela 1. Parâmetros físico-químicos determinados das 
diferentes frações brutas obtidas.  

Frações brutas (biodiesel, 
glicerol e mistura reacional) 

Metodologia 

Massa específica ASTM D-4052 
Viscosidade cinemática ASTM D445-12 

Teor de água ASTM D6304-07 
pH ASTM D664-11 

Teor de álcool Gravimetria 
 
Tabela 2. Parâmetros físico-químicos determinados das 
diferentes frações purificadas obtidas.  

Frações purificadas (biodiesel 
e mistura reacional) 

Metodologia 

Teor de monoésteres 
Cromatografia Gasosa (fator 

resposta e padronização 
interna) 

Teor de mono-, di- e 
triacilglicerídeos 

Cromatografia líquida de alta 
eficiência¹ (CLAE-UV) 

Índice de acidez ASTM D664-11 

3 - Resultados e Discussão 

Dentre as 39 amostras de biodiesel etílico de soja 
obtidas, praticamente não houve separação de fases e, 
portanto, a maior parte das caracterizações foi realizada na 
mistura reacional. Os parâmetros utilizados para preparar as 
amostras de biodiesel etílico foram utilizados com o intuito 
de representar todo o processo reacional, ou seja, entre 0 e < 
98 % de conversão em ésteres etílicos. Somente em 7 das 39 
reações houve separação das fases. Segundo a literatura, a 
dificuldade de separação de fases é comum na etanólise e 
butanólise².  

Os parâmetros físico-químicos medidos tanto nas 
frações de biodiesel quanto nas misturas reacionais, quando 
não houve separação de fases das amostras obtidas com 
diferentes condições para a reação de transesterificação de 
soja com etanol, foram avaliados. Inicialmente, a 
composição do meio, em termos de B100, TAG, DAG e 
MAG, foi avaliada para as amostras em que não ocorreu 
separação de fases (Figura 1). 
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Figura 1. Composição do meio ao longo da 

transesterificação de óleo de soja com etanol.  
 
 Com a finalidade de compreender como tais 

parâmetros físico-químicos estão relacionados com a 

composição do meio, construíram-se gráficos indicando as 

correlações entre o rendimento em monoésteres etílicos, a 

viscosidade cinemática e a massa específica. Inicialmente, a 

evolução da viscosidade e a massa específica são analisadas 

em função da composição do meio em termos de B100 

(Figura 2) e TAG (Figura 3). Para a construção dos gráficos, 

foram considerados todos os valores determinados nas 

análises em triplicata. 

 
Figura 2. Relação obtida entre a viscosidade cinemática, a 

massa específica da mistura reacional e o rendimento de 

conversão da reação de transesterificação de soja com etanol. 

 
Figura 3. Relação obtida entre a viscosidade cinemática, a 

massa específica da mistura reacional e o teor de 

triacilglicerídeos restantes da reação de transesterificação de 

soja com etanol. 
Como pode ser visto na Figura 2, a evolução dos 

valores de viscosidade cinemática foi inversamente 
proporcional ao valor do teor de monoésteres etílicos, ou 
seja, quanto maior a conversão de ésteres menor a 
viscosidade cinemática da mistura reacional. Um 

comportamento semelhante ocorreu com a massa específica 
da mistura reacional, para a qual também existe uma 
tendência proporcional ao teor de monoésteres etílicos 
formados. Tal comportamento está relacionado às interações 
intermoleculares presentes no óleo de soja e no biodiesel, as 
quais têm influência significativa sobre os valores de 
viscosidade e massa específica³. 
 Como pode ser observada na Figura 3, a 
viscosidade cinemática foi diretamente proporcional ao teor 
de triacilglicerídeos restantes na reação de transesterificação, 
ou seja, quanto maior a conversão em monoésteres, menor a 
viscosidade cinemática do biodiesel de soja etílico. 
Conforme aumenta o rendimento da reação, isto é, a 
formação de monoésteres etílicos, significa que menos 
triacilglicerídeos permaneceram no meio. Um 
comportamento semelhante foi observado para os valores de 
massa específica, para a qual também existe uma tendência 
proporcional ao teor de triacilglicerídeos restantes na 
amostra. 
 Não foi possível estabelecer correlações ou 
tendências entre os teores de DAG e MAG e as propriedades 
avaliadas. É provável que esse comportamento esteja 
relacionado à complexidade do meio. De forma análoga, as 
correlações do índice de acidez e pH com o teor de 
monoésteres presentes não foram estabelecidas com sucesso, 
confirmando que esses parâmetros indicam se a etapa de 
purificação foi ou não bem sucedida. 
 Como o número de amostras, nas quais houve 
separação de fases, foi reduzido, não foi possível a 
construção de gráficos que permitissem uma análise acurada 
de possíveis tendências entre a composição do meio e as 
propriedades viscosidade e massa específica. 

4 – Conclusões 

 Através deste estudo foi possível comprovar 
correlações entre os parâmetros físico-químicos, massa 
específica e viscosidade cinemática, com a composição do 
meio durante a reação de transesterificação de óleo de soja 
com etanol. Pelo conjunto de resultados analisados, é 
possível afirmar que a composição do meio, em termos de 
resíduos de catalisadores, teor de álcool e água, entre outros, 
não apresenta influência significativa nas propriedades 
físico-químicas, viscosidade e massa específica. Essas são 
principalmente influenciadas pela composição do meio em 
termos de B100, TAG, DAG e MAG, mesmo que impurezas 
e contaminantes estejam presentes. 
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