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APRESENTACAO

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e
Comunicacgoes (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 Tecnologico 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 Tecnhologia
de Biodiesel (RBTB), que articula os diversos atores envolvidos,
permitindo a convergéncia de esforcos e a otimizagao de
investimentos publicos na busca por solucoes para os desafios
tecnologicos da cadeia produtiva, levando em consideragao
aspectos de sustentabilidade, geracdao de empregos e
desenvolvimento regional.

Como ferramenta de avaliagcao e divulgag¢ao 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 edigdes anteriores foram um sucesso, tanto em termos de
publico, como na divulgacao do conhecimento gerado por
pesquisadores deinumeras 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 féruns de
discussao para se debater temas ligados a pesquisa,
desenvolvimento e inovagao 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 apresentagao de poster. Foram destacados trabalhos que
também serdao 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
acdes 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 a¢des de

. desenvolvimento
Professor Anténio Carlos Fraga energético RBTB-MCTIC

Presidente da Comissdo 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
/‘ ‘ G-nlio 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 o6leos 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 agcoes, 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 solucoes
para os desafios tecnolégicos do setor. Desde 2006, a
Secretaria de Desenvolvimento Tecnolégico e Inovacao
(SETEC/MCTIC) promove o Congresso da RBTB com objetivo de
disseminar os conhecimentos tecnolégicos 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; Caracterizagao e Controle da
Qualidade; Co-Produtos; Producao do Biocombustivel; Uso de
Biodiesel; e Politicas Publicas e Desenvolvimento Sustentavel.
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Comparacio entre a cinética da interesterificacio do o6leo de algodao com
ultrassom e agitacdo mecanica

Aldo Miro de Medeiros (DEQ/UFRN, aldomiro_m@hotmail.com), Enio Rafael de Medeiros Santos (DEQ/UFRN,
enio_rafael@yahoo.com.br), Saulo Henrique Gomes de Azevédo (DEQ/UFRN, saulo.azevedo@ifrn.edu.br),
Anderson Alles de Jesus (DEQ/UFRN, andalles@yahoo.com.br), André Anderson Costa Pereira (DEQ/UFRN,
andre_antsu@yahoo.com.br), Humberto Neves Maia de Oliveira (DEQ/UFRN, humberto@eq.ufrn.br) e Elisa
Maria Bittencourt Dutra de Sousa (DEQ/UFRN, elisa@eq.ufrn.br)

Palavras Chave: interesterificacdo, biodiesel, ultrassom, cinética e Gossypium hirsutum L

1 - Introducio

A conscientizagdo pela producdo de energias limpas
e renovaveis vem aumentando intensamente nas ultimas
décadas. A necessidade de se buscar alternativas aos
combustiveis fosseis, apontam para resultados com énfase
no uso de biodiesel produzido através de uma fonte animal
ou vegetal, no qual uma de suas vantagens ¢ emitir menos
gases de efeito estufa em comparagdo ao diesel comum,
destacando-se como alternativa para substituir este
combustivel fossil'.

A grande quantidade de glicerol disponivel no
mercado resultante da produgdo de Dbiodiesel por
transesterificagdo torna-o um subproduto indesejado por ter
baixo valor de mercado’. Como alternativa a
transesterificagdo, surge a reacao de interesterificacdo (novo
processo de produgdo de biodiesel, livre de glicerol), que
tem sido desenvolvida intensamente nos altimos anos®™.

A interesterificacdo consiste na reagdo de um
triglicerideo com trés moléculas de acetato, gerando como
produtos trés moléculas de ésteres (biodiesel) e uma
molécula de triacetina. Esta reagdo tem como produtos
intermediarios 0 Monoacetildiglicerideo e 0
Diacetilmonoglicerideo”. A triacetina ¢  usada
principalmente como plastificante, como aditivo no tabaco,
em industrias farmacéuticas e de cosméticos. Estudos
recentes tém demonstrado que a triacetina pode ser
adicionada a formula¢do do biodiesel (em até 10 % em
massa) sem prejudicar o seu desempenho®.

[] ‘ O

Figura 1. Aparato experimental. 1. Haste. 2. Condensador.
3. Gerador de ondas ultrassonicas. 4. Ponteira do ultrassom.
5. Reator. 6. Controlador de temperatura.

Foram realizados experimentos utilizando agitagdo
mecénica e com ultrassom para comparar o desempenho
destes métodos na reagdo producdo de biodiesel por
interesterificagdo. Os experimentos foram realizados
conforme a metodologia utilizada por outros autores™’,
onde o reator foi operado em batelada, sendo alimentado
com 100 g de mistura reacional, composta de oleo de
algoddo e acetato de metila em condi¢des otimizadas (razdo
molar de 1:14,87; concentra¢do de catalisador de 1,17 %;
68 % de amplitude do bico ultrassonico; 70 % de pulso de
vibragdo e temperatura de 50 °C). Aliquotas de 2 mL foram
retiradas nos tempos 1, 2, 4, 6, §, 10, 20 ¢ 30 minutos. As
amostras foram tratadas e analisadas através de
cromatografia gasosa.

2 - Material e Métodos 3 - Resultados e Discussao

O dleo utilizado para realizar os experimentos foi o
6leo de algoddo refinado, obtido diretamente na empresa
Icofort Agroindustrial LTDA (Brasil). Também foi
utilizado acetato de metila (99,5 % de pureza), metoxido de
potéassio metandlico (25 % em massa), acido fosforico
(ORTO), n-heptano (grau cromatografia), heptadecanoato
de metila e padroes de ésteres (grau cromatografia), todos
obtidos através da empresa Sigma, USA.

A Figura 1 ilustra o aparato experimental utilizado
para as reagdes de interesterificagdo, onde um reator
cilindrico de 150 mL (4 cm de didmetro ¢ 5 cm de altura)
foi equipado com um condensador de refluxo (para evitar a
perda do acetato de metila), um termopar, um banho
termostatico (TE-184 — Tecnal, Brasil) e um ultrassom com
ponteira (VCX 600 Sonics & Materials, USA) para
promover a emulsifica¢do da solugéo.

A Figura 2 apresenta o estudo comparativo entre os
experimentos realizados com uma técnica convencional
(agitacdo mecanica) ¢ a técnica com ultrassom.

Analisando a Figura 2, percebe-se que a conversao
da reagdo de interesterificacdo utilizando ultrassom (98 %)
¢ mais elevada do que a producdo de ésteres metilicos pela
técnica com agitagdo mecanica (84 %), pois a utilizagdo de
ultrassom resultou em um aumento na conversdo de 13 %.
Relatos na literatura também mostram tendéncias similares.
Maddikeri et al. (2013)° trabalharam na interesterificagio
do o6leo de cozinha residual com ultrassom e com uma
abordagem convencional. Utilizando razdo molar de 1:12,
concentragdo de catalisador de 1 % em massa e temperatura
de 40 °C, verificaram um rendimento de 90 % com
ultrassom e 70 % pelo método convencional. Subhedar e?
al. (2016)* estudaram a sintese de ésteres metilicos a partir
transesterificacdo enzimatica do o6leo de girassol pelo
método da agitagdo convencional e assistida por ultrassom.

NATAL - RIO GRANDE DO NORTE
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Os autores realizaram experiéncias com carga de enzima de
5 % de massa/volume e temperatura de 40 °C, onde os
resultados obtidos mostraram que o rendimento da reagdo
com ultrassom atingiram 95 % em 4 horas, enquanto que
pelo método convencional o rendimento foi de 60 % apos
24 horas.
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Figura 2. Estudo comparativo da produgado de ésteres
metilicos com ultrassom e agitacdo mecanica.

A utilizacdo de irradiagdo ultrassdnica proporciona
niveis de conversdo mais elevada devido aos efeitos fisicos
proporcionados pelo fendmeno cavitagdo. Este fendmeno
proporciona conversdes mais elevadas por causa da intensa
turbuléncia local, que gera uma microcirculagdo nos
liquidos e formag¢do de microemulsdo, resultando no
aumento da area interfacial disponivel entre as duas fases
que participam da reagdo, concluindo no aumento da
velocidade de reacao.

Os dados apresentados na Erro! Fonte de
referéncia nao encontrada.2 foram ajustados utilizando o
modelo cinético de 2* ordem para determinar as constantes
de velocidade da reagdo nos diferentes métodos. A
consideracao de irreversibilidade da reagdo foi favorecida
com o excesso de acetato de metila que induz a uma baixa
concentragdo de triglicerideos quando se atinge o equilibrio
do meio reacional, semelhante a uma reacdo irreversivel’. A
Erro! Fonte de referéncia nio encontrada.3 mostra os
dados referentes ao ajuste do comportamento de uma reagao
de segunda ordem.
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Figura 3. Ajuste do modelo da reacdo de 2% ordem para
encontrar a constante de velocidade da reacdo.

O coeficiente angular de cada reta da Erro! Fonte
de referéncia nio encontrada.3 representa a constante de
velocidade da reagdo em determinada temperatura.

O ajuste do modelo utilizando os dados do método
com ultrassom proporcionou uma constante de velocidade
da reagio de 2,1244 (L mol" min) e um coeficiente de
correlagcdo de 0,9957. Ja o ajuste do modelo utilizando os
dados dos experimentos com agitagdo mecéanica
proporcionou uma constante de velocidade da reagdo de
0,3664 (L mol’ min") e um coeficiente de correlagdo de
0,958. Os valores dos coeficientes de correlacdo confirma
que a reacdo de interesterificagdo com agitacdo mecanica e
com ultrassom se ajusta bem para o modelo de 2% ordem.

4 — Conclusoes

Os experimentos realizados nas condicdes
otimizadas com uma metodologia convencional (agitagdo
mecanica) foram comparados com experimentos utilizando
ultrassom. Com isso, os resultados gerados a partir da
utilizacdo de ondas ultrassonicas sdo bastante significativos
tendo em vista que se conseguiu um aumento de 13 % na
conversao de triglicerideos com a utilizagdo de ondas
ultrassonicas em comparagdo com uma metodologia
convencional.

5 — Agradecimentos

Os autores sdo gratos ao Programa de Pds
Graduacdo em Engenharia Quimica da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte e a CAPES, pela ajuda
financeira.

6 - Bibliografia

" BEHCET, R. ef al. Comparison of exhaust emissions of
biodiesel-diesel fuel blends produced from animal fats.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, v. 46, p.
157-165, 2015.

2 BONET, J. et al. Revalorization of glycerol: Comestible
oil from biodiesel synthesis. Food and Bioproducts
Processing, v. 87, n. 3, p. 171-178, 2009.

’ CASAS, A.; RAMOS, M. J.; PEREZ, A. Kinetics of
chemical interesterification of sunflower oil with methyl
acetate for biodiesel and triacetin production. Chemical
Engineering Journal, v. 171, n. 3, p. 1324-1332, 2011.

* GALIA, A. et al. Interesterification of rapeseed oil
catalyzed by tin octoate. Biomass and Bioenergy, v. 67, n.
0, p- 193-200, 2014.

> MADDIKERI, G. L.; PANDIT, A. B.; GOGATE, P. R.
Ultrasound assisted interesterification of waste cooking oil
and methyl acetate for biodiesel and triacetin production.
Fuel Processing Technology, v. 116, p. 241-249, 2013.

8 CASAS, A. et al. Effects of triacetin on biodiesel quality.
Energy and Fuels, v. 24, n. 8, p. 4481-4489, 2010.

7 CASAS, A.; RAMOS, M. I.; PEREZ, A. Methanol-
enhanced chemical interesterification of sunflower oil with
methyl acetate. Fuel, v. 106, n. 865, p. 869—-872, 2013.

8 SUBHEDAR, P.B.; GOGATE, P. R. Ulttrasoud assisted
intensification of biodiesel production using enzymatic
interesterification. Ultrasonics Sonochemistry, v. 29, p.
67-75, 2016.

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



