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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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Avaliacio da influéncia das variaveis operacionais na producio de biodiesel em
escala semi-industrial

Renata Araujo Dantas (DEQ/UFRRJ, renatadantas.quimica@gmail.com), Amanda de Paula Alves (DEQ/UFRRJ,
amandadepaula_3@hotmail.com), Marisa Fernandes Mendes (DEQ/UFRRJ, marisamendes@globo.com)

Palavras Chave: planejamento experimental, biodiesel, unidade piloto

1 - Introduciao

O wuso de combustiveis alternativos aos
combustiveis fosseis vem sendo gradualmente inserido nas
matrizes energéticas mundiais; dentre eles, destaca-se o
biodiesel. Entretanto, a maior barreira para producdo e
comercializagdo do biodiesel em larga escala ¢ o elevado
custo operacional de sua cadeia produtiva. De acordo com
Hass et al. (2006), o custo de aquisi¢ao da matéria prima
corresponde entre 70-85% do custo total de produgao deste
biocombustivel'. Desta forma, o uso de fontes menos
dispendiosas  faz-se necessario para aumentar a
competitividade do biodiesel no mercado. O 6leo residual,
proveniente do processo de coc¢do de alimentos, ¢ uma
fonte em potencial devido a sua vasta abundancia e baixo
valor agregado, além do destino adequado deste rejeito
doméstico.

Neste contexto, um estudo sobre a avaliacdo da
influéncia das principais variaveis de operacdo da reagdo de
transesterificagdo do 6leo residual foi realizada, a fim de
otimizar a producdo de ésteres metilicos em uma unidade
piloto presente na UFRRJ, com capacidade produtiva de
1000 L/dia, visando analisar aspectos técnicos e
econdmicos da mesma.

2 - Material e Métodos

O ¢leo residual utilizado como matéria prima para
a producdo de biodiesel foi coletado no restaurante
universitario da UFRRJ e vizinhangas. Apods esta etapa, o
6leo foi homogeneizado, filtrado e analisado quanto ao
indice de acidez, de acordo com a norma ASTM D974.

O perfil de acidos graxos também foi determinado,
objetivando quantificar experimentalmente a massa molar
do 6leo e do biodiesel produzido. A derivatizagdo do 6leo
fez-se necessaria para comparacdo dos tempos de retengdo
do mesmo com o padrdo (SUPELCO 37 Component FAME
Mix da Sigma Aldrich). Os ésteres metilicos obtidos foram
diluidos em tolueno e injetados em um cromatografo gasoso
Agilent 5965C constituido de uma coluna DB23 e um
detector FID.

Para a determinagdo da condi¢do experimental
Otima a ser empregada em escala semi-industrial, visando
maximizar a produgdo de ésteres metilicos, um
delineamento fatorial fracionado (DFF) foi realizado. A
Tabela 1 ilustra as variaveis e os niveis estudados.

O DFF foi aplicado a metodologia de superficie de
resposta (MSR) 2*' com 8 ensaios e 3 pontos centrais,
obtendo-se duas varidveis dependentes como resposta:
rendimento de ésteres metilicos, quantificados por analise
cromatografica, em condi¢des semelhantes apresentadas
acima e a viscosidade cinematica, determinada de acordo
com a norma ABNT NBR 10441.

Tabela 1. Varidveis e niveis estudados no planejamento
experimental 2%

Variaveis Inferior ~ Central  Superior
©) (0) )
(Xy) - Tlirgﬁaeratura 50 0 i
(X3) - Tempo (min) 30 45 60

(X3) - Razao
Sleofdlcool (% m/m) /6 1/7,5 1/9
(X,) - Catalisador

(% m/m) 0,5 1,0 1,5

Apds a determinacdo dos pardmetros operacionais
otimos, a producdo de biodiesel a partir de 6leo residual foi
realizada na planta piloto presente na UFRRJ. A Figura 1
ilustra um diagrama das principais operagdes unitarias
presentes na unidade.

Catalisador ]

—
Metanol

I
L

Refluxo de
‘ metanol

l— -{ Glicerol bruto |

(G)
Biodiesel
Glicerol bruto

Figura 1. Diagrama representativo da unidade piloto para
producdo de biodiesel. (A) tanque misturador, (B) mesa
filtro, (C) tanque de aquecimento, (D) reator de
transesterificacdo, (E) destilador flash, (F) decantador, (G)
coluna de purificagdo.

3 - Resultados e Discussao

O indice de acidez do o6leo residual foi
determinado e o resultado foi igual a 1,89 mg KOH/g. Este
valor ¢ considerado alto quando comparado a Oleos
refinados, porém sendo derivado do processo de coc¢do de
alimentos esta de acordo com o valor esperado (acima de
1,5 mg KOH/g)™.

A massa molar do 6leo residual e do biodiesel
obtidas experimentalmente foi de, respectivamente, 870,9
g/mol e 291,6 g/mol.

Os resultados da viscosidade cinematica e
conversao de ésteres metilicos estdo ilustrados na Tabela 2.

NATAL - RIO GRANDE DO NORTE
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Tabela 2. Valores experimentais obtidos para producao de
biodiesel utilizando dleo residual como matéria prima

correspondente. Isso implica que a variavel com maior
efeito na conversdo de biodiesel foi o catalisador.

A Tabela 4 mostra os principais efeitos da analise
de variancia (ANOVA). Como pode ser observado, o P-
valor do modelo foi de 0,01, ilustrando que o mesmo foi
bem ajustado. A realizagdo do teste F indicou que a
regressdo foi significativa visto que o valor do Fy
(105,126) foi maior do que o Fy,. (8,887).

Tabela 4. Analise de variancia do modelo de conversdo de
ésteres metilicos

Viscosidade Conversio
X X, X3 Xy cinematica %

(mm’/s) (o)
1 50 30 1/6 0,5 5,37 73,2
2 70 30 1/6 1,5 4,31 85,8
3 50 60 1/6 1,5 4,32 84,1
4 70 60 1/6 0,5 4,46 83,8
5 50 30 1/9 1,5 4,35 88,7
6 70 30 1/9 0,5 4,30 84,3
7 50 60 1/9 0,5 4,38 79,2
8 70 60 1/9 1,5 4,38 85,8
9 60 45 1/7,5 1,0 4,32 83,4
10 60 45 1/7,5 1,0 4,27 82,4
11 60 45 1/75 1,0 4,32 82,6

Os valores da viscosidade das amostras de

biodiesel variaram entre 4,27 ¢ 5,37 mm?/s a 40 °C. Estes
resultados sdo consistentes com o intervalo limite
determinado pela ANP? (3 a 6 mm?/s). Assim, o processo de
transesterificagdo foi eficaz em reduzir a viscosidade inicial
do Oleo residual, equivalente a 31,92 mm?/s. Esta
propriedade ¢ importante, pois afeta a inje¢do e atomizagdo
do combustivel, prevenindo problemas como deposito de
carbono no motor e combustdo incompleta.

A conversdo maxima de ésteres metilicos obtidos
foi de 88,7%, utilizando temperatura de 50 °C, tempo
reacional de 30 min, razo molar de 6leo/metanol igual a
1/9 e 1,5% de catalisador. Este resultado ndo foi bem
sucedido de acordo com a especificagio da ANP®, que
determina uma conversdo minima em 96,5%. Esta baixa
conversao pode ser atribuida a acidez proveniente de 6leos
residuais, que podem promover reagdes secundarias e
consumir catalisadores basicos.

Para investigar a influéncia das quatro variaveis
independentes na conversdo de ésteres metilicos, uma
analise estatistica, com nivel de confianca de 95%, foi
realizada. A Tabela 3 lista os coeficientes lineares, erros
padrdes, T-valor e P-valor para cada variavel.

Tabela 3. Coeficientes lineares de
rendimento de ésteres metilicos

regressdo para

Efeito GL SQ MQ Fcal FTab Pvalor
Reg(r}gisao 7 1622 2317 10513 887 0,01
Residual 3 0,66 022
(1)
Fallta de 4 49.12
ajuste
Erropuro 2 0,56
Total
(R+r) 10 162,86

Coeficiente Erro T- P-
Fator - -
de regressio  padriao valor valor
Média 58,902 1,617 36,422 0,001
Temperatura 0.181 0019 9,688 0010
(Xy)
Tempo 0,007 0,012 0,601 0,609
(~Xz)
Razio O/A 0,925 0,125 7416 0,018
(X3)
Catalisador 5.975 0374 15969 0,004
(X4)
Para que os efeitos calculados sejam

estatisticamente significativos, o valor de p correspondente
deve ser menor que 0,05, para o nivel de confianga
estudado. Portanto, o fator tempo nao foi significativo
(p=0,609) na conversdo de ésteres metilicos. Este valor ¢
corroborado pelo teste T. Quanto maior for o T-valor e
menor o P-valor, mais significativo ¢é o fator

Diante disso, os resultados experimentais foram
ajustados a um modelo linear (Equacdo 1) para descrever a
conversao de biodiesel obtido.

Y =58,902 + 0,181. X, +0,925. X5+ 5,975. X4 (1)

sendo Y a conversdao de biodiesel, X;, X5 e X, sdo as
variaveis  temperatura, razdo oOleo/alcool e catalisador,
respectivamente.

Através da distribuicdo dos residuos, valores
preditos pelo modelo vs valores observados, pode-se
concluir que os mesmos apresentam pouca variagdo entre si.

4 — Conclusoes

Por meio de um estudo estatistico, a influéncia das
variaveis de opera¢ao na producdo de biodiesel a partir de
oleo residual foram analisadas. O estudo da viscosidade foi
satisfatorio para todos os niveis apresentados. O fator tempo
nao foi estatisticamente significativo, enquanto que o
catalisador apresentou maior influéncia na formagdo dos
ésteres metilicos. A partir dos resultados obtidos, a
producao de biodiesel sera realizada na unidade piloto, com
base nos parametros operacionais determinados.
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