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APRESENTACAO

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e
Comunicagdes (MCTIC) possui papel fundamental no processo de
aprimoramento tecnoldgico do biodiesel brasileiro. No ambito do
Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel (PNPB), o
modulo de Desenvolvimento Techoldgico é coordenado pelo MCTIC
e objetiva organizar e fomentar a base tecnoldgica existente no Pais e
nortea-la a gerarresultados que atendam asdemandas 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 solucoes para os desafios
tecnolégicos 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, o 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 cientifico em
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 féruns 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 serdao expostos nas
sessoes de apresentacao de poster. Foram destacados trabalhos que
também serao apresentados oralmente nas sessdes 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 motivagao para que a inovagao tecnoldégica contribua
de forma efetiva para os objetivos do PNPB.

Cordialmente,

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

L. 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

0 e Pedro Castro Neto do
/‘l G-n lE“ Departamento de Engenharia
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
tecnoldgico e a inovacao do biodiesel no Brasil, o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacoes e Comunicacoes
(MCTIC) promove
diversas agodes, RedeBrasileira de Tecnologia de
principalmente por °
meio da Rede Brasileira DIESEI
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 solugdes
para os desafios tecnholdégicos do setor. Desde 2006, a
Secretaria de Desenvolvimento Tecnoldégico e Inovacao
(SETEC/MCTIC) promove o Congresso da RBTB com objetivode
disseminar os conhecimentos tecnoldgicos gerados, a
divulgacao das potencialidades da Rede, as competéncias e os
trabalhos em andamento. A realizagdao do evento envolve a
comunidade cientifica e empresarial e abrange sete diferentes
areas tematicas: Matéria Prima; Armazenamento, Estabilidade
e Problemas Associados; Caracterizagcao e Controle da
Qualidade; Co-Produtos; Producao do Biocombustivel; Uso de
Biodiesel; e Politicas Publicas e Desenvolvimento Sustentavel.
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Parametros fisico-quimicos para a reacio de transesterificaciao: estudos
envolvendo biodiesel etilico de soja

Filipe Lins da Silva (IQB/UFAL, filipe.lins@hotmail.com), José Anderson Silva de Freitas (IQB/UFAL), Bruno
Salgueiro (IQB/UFAL), Lucas Nata de Melo (IQB/UFAL, lucasndm@outlook.com), Wenjohn Washington Lima da
Silva (IQB/UFAL), Jeilma Rodrigues do Nascimento (IQB/UFAL), Janaina Heberle Bortoluzzi (IQB/UFAL,
janaa90@hotmail.com), Simoni Margareti Plentz Meneghetti (IQB/UFAL).

Palavras Chave: Transesterifica¢ao, pardmetros fisico-quimicos, alcool etilico.

1 - Introducio

Os processos de obtengdo de biodiesel por
transesterificacdo podem ser melhorados e ter o
comportamento de seu meio reacional melhor compreendido
através da aplicacao de parametros fisico-quimicos. Neste
estudo, varias misturas, que simularam condigdes reacionais,
foram obtidas e devidamente caracterizadas.

A produgdo de biodiesel etilico de soja por
transesterificagdo alcalina foi simulada em escala
laboratorial através da obtengdo de pardmetros fisico-
quimicos durante o processo reacional. Foram realizadas
analises dos parametros fisico-quimicos (massa especifica,
viscosidade cinematica, teor de agua, teor de alcool, teor de
monoésteres, teor de mono-, di- e triacilglicerideos, pH e
indice de acidez) das amostras obtidas e possiveis
correlagdes entre os parametros fisico-quimicos para as
varias amostras obtidas durante o processo reacional foram
determinadas.

2 - Material e Métodos

As reagdes de transesterificacdo foram realizadas a
partir do o6leo de soja, empregando o alcool etilico e
hidréxido de sédio como catalisador. Para a produgdo das
amostras que simulem o processo reacional da produgao de
biodiesel, foram adotadas as relagdes molares 1:1, 1:2, 1:3 ¢
1:6 (6leo de soja:alcool), propor¢do massa/massa de
catalisador em relacgdo ao 6leo de soja de 0,5 ou 1,0 %, tempo
reacional de 5, 10, 15 ¢ 30 min e temperatura de 40 e 60 °C.
As reacdes foram realizadas em reator de vidro com
capacidade de 2,0 L ¢ agitagdo mecanica, acoplado a um
condensador ¢ sistema de aquecimento.

Em seguida, as amostras obtidas a partir de dleo de
soja foram transferidas para um funil de decantagdo de 2,0
L, no qual permaneceram em repouso por 3 h para total
separacdo dos produtos de reacdo, biodiesel e glicerol.
Quando houve separacdo de fases, uma amostra da fracao de
biodiesel foi purificada pela neutralizacdo com acido
fosforico 5 % (v/v), seguida de lavagem com salmoura até
alcangar pH igual a 7,0. Para amostras em que ndo ocorreu
separacao de fases, amostras de biodiesel purificado foram
obtidas com a mesma sequéncia de lavagem, sendo
verificada a necessidade de um niimero muito superior destas
para se alcangar pH igual a 7,0.

Portanto, para as reagdes de transesterificacdo de
biodiesel de soja etilico, foram geradas as seguintes
amostras: 1) quando houve separacdo de fases: fracdo de
biodiesel (fragcdo bruta), biodiesel purificado e fragdo de
glicerol, ou; 2) quando ndo houve separacdo de fases:
mistura reacional e biodiesel purificado. As amostras de

biodiesel foram armazenadas em recipientes de vidro ambar
a temperatura ambiente.

O estudo dos parametros fisico-quimicos do
processo reacional foi realizado a partir de andlises
realizadas a partir de normas americanas da American
Society for Testing and Materials (ASTM), bem como por
técnicas de separagdo, tanto para as fragdes brutas obtidas
(Tabela 1), quanto para as fragdes purificadas (Tabela 2).

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos determinados das
diferentes fragdes brutas obtidas.
Fragdes brutas (biodiesel,
glicerol e mistura reacional)
Massa especifica
Viscosidade cinematica ASTM D445-12
Teor de agua ASTM D6304-07
pH ASTM D664-11

Teor de alcool Gravimetria

Metodologia
ASTM D-4052

Tabela 2. Pardmetros fisico-quimicos determinados das
diferentes fracdes purificadas obtidas.
Fragdes purificadas (biodiesel
¢ mistura reacional)

Metodologia

Cromatografia Gasosa (fator
resposta e padronizagdo
interna)
Cromatografia liquida de alta
triacilglicerideos eficiéncia' (CLAE-UV)

Indice de acidez ASTM D664-11

3 - Resultados e Discussao

Dentre as 39 amostras de biodiesel etilico de soja
obtidas, praticamente ndo houve separacdo de fases e,
portanto, a maior parte das caracterizagoes foi realizada na
mistura reacional. Os parametros utilizados para preparar as
amostras de biodiesel etilico foram utilizados com o intuito
de representar todo o processo reacional, ou seja, entre 0 e <
98 % de conversdo em ésteres etilicos. Somente em 7 das 39
reacdes houve separagdo das fases. Segundo a literatura, a
dificuldade de separagdo de fases ¢ comum na etanoélise ¢
butandlise®.

Os pardmetros fisico-quimicos medidos tanto nas
fragdes de biodiesel quanto nas misturas reacionais, quando
nao houve separagdo de fases das amostras obtidas com
diferentes condig¢des para a reacdo de transesterificagdo de
soja com etanol, foram avaliados. Inicialmente, a
composi¢do do meio, em termos de B100, TAG, DAG ¢
MAG, foi avaliada para as amostras em que nao ocorreu
separacdo de fases (Figura 1).

Teor de monoésteres

Teor de mono-, di- e
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Figura 1. Composicdo do meio ao longo da

transesterificacdo de 6leo de soja com etanol.

Com a finalidade de compreender como tais
parametros fisico-quimicos estdo relacionados com a
composi¢do do meio, construiram-se graficos indicando as
correlagdes entre o rendimento em monoésteres etilicos, a
viscosidade cinematica e a massa especifica. Inicialmente, a
evolugdo da viscosidade ¢ a massa especifica sdo analisadas
em fungdo da composi¢do do meio em termos de B100
(Figura 2) e TAG (Figura 3). Para a construg@o dos graficos,
foram considerados todos os valores determinados nas
analises em triplicata.

T T T T T T

0,92 - o W 25

w8 bl
L -

0,91 < 2 . w <
- - - ad 20 @
€ L o mm "t R e . . g
2 - ' 2
¥ 0904 E
@ - Lis 2
e - ML ]
S 089 L " 2
2 L . 2
2 * '- ~ ™ LY - 10 g
@ 0,88 H g
@ * - =

*
= 0.87 ) T 15 B
.87 o & =
| Massa espocihica
#r Viscosdede ci
T T T T T 0

Teor de esteres (%)
Figura 2. Relagao obtida entre a viscosidade cinematica, a
massa especifica da mistura reacional e o rendimento de
conversao da reagdo de transesterificagdo de soja com etanol.

25 T T T T T3 T T
.
-
" . log2
*
= 204 wd
8 ¥ E
= e * % 1]
2 ® » *, *, x §
2 45 ¥ F0s0 o
G - -
= i, & " E
S N - 2
3 - .a 8
2 = =
10 < ‘2 L] =
:§ = L] F0B8 @
@ 1 - S
= HE =
5] &
-
T T T T T T
o 10 20 30 40 50

Teor de triacilglicerideos (%)
Figura 3. Relagdo obtida entre a viscosidade cinematica, a
massa especifica da mistura reacional e o teor de
triacilglicerideos restantes da reag@o de transesterificacao de
soja com etanol.

Como pode ser visto na Figura 2, a evolucdo dos
valores de viscosidade cinematica foi inversamente
proporcional ao valor do teor de monoésteres etilicos, ou
seja, quanto maior a conversdo de ésteres menor a
viscosidade cinematica da mistura reacional. Um

comportamento semelhante ocorreu com a massa especifica
da mistura reacional, para a qual também existe uma
tendéncia proporcional ao teor de monoésteres etilicos
formados. Tal comportamento esta relacionado as interagdes
intermoleculares presentes no 6leo de soja e no biodiesel, as
quais tém influéncia significativa sobre os valores de
viscosidade e massa especifica®.

Como pode ser observada na Figura 3, a
viscosidade cinematica foi diretamente proporcional ao teor
de triacilglicerideos restantes na reagao de transesterificagao,
ou seja, quanto maior a conversao em monoésteres, menor a
viscosidade cinematica do biodiesel de soja etilico.
Conforme aumenta o rendimento da reagdo, isto €, a
formacdo de monoésteres etilicos, significa que menos
triacilglicerideos ~ permaneceram  no  meio. Um
comportamento semelhante foi observado para os valores de
massa especifica, para a qual também existe uma tendéncia
proporcional ao teor de triacilglicerideos restantes na
amostra.

Nao foi possivel estabelecer correlagdes ou
tendéncias entre os teores de DAG e MAG e as propriedades
avaliadas. E provavel que esse comportamento esteja
relacionado a complexidade do meio. De forma analoga, as
correlagdes do indice de acidez ¢ pH com o teor de
monoésteres presentes nao foram estabelecidas com sucesso,
confirmando que esses parametros indicam se a etapa de
purificacdo foi ou ndo bem sucedida.

Como o numero de amostras, nas quais houve
separacdo de fases, foi reduzido, ndo foi possivel a
construcdo de graficos que permitissem uma analise acurada
de possiveis tendéncias entre a composicdo do meio e as
propriedades viscosidade e massa especifica.

4 — Conclusoes

Através deste estudo foi possivel comprovar
correlagdes entre os parametros fisico-quimicos, massa
especifica e viscosidade cinematica, com a composi¢ao do
meio durante a reacdo de transesterificacdo de 6leo de soja
com ectanol. Pelo conjunto de resultados analisados, ¢
possivel afirmar que a composi¢do do meio, em termos de
residuos de catalisadores, teor de alcool e dgua, entre outros,
nao apresenta influéncia significativa nas propriedades
fisico-quimicas, viscosidade e massa especifica. Essas sdo
principalmente influenciadas pela composi¢do do meio em
termos de B100, TAG, DAG e MAG, mesmo que impurezas
¢ contaminantes estejam presentes.
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