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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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Producao de biodiesel com odleo de fritura através da tecnologia de plasma

Marina de Medeiros Machado (PPGEA/UFSC), marina.machado@hotmail.com), Catia Regina Silva de Carvalho Pinto
(PPGEA/UFSC, catia.carvalho@ufsc.br), Anelise Leal Vieira Cubas (UNA/UNISUL, anelisecubas@gmail.com), Elisa Helena

Siegel Moecke (ENGSANIT/UNISUL,

joaomarcokg@hotmail.com), Bruno Matheus

smoecke@unisul.br),
David

Joao Marco Kretzer Gelsleichter (ENGSANIT/UNISUL,
Antunes Pacheco (ENGSANIT/UNISUL,

brunomatheus.pacheco@gmail.com), Carlos Eduardo Espindula (ENGSANIT/UNISUL, dadoespindula2@gmail.com), Carlos
Roberto de Oliveira Junior (ENGSANIT/UNISUL, carlos_roj @hotmail.com)

Palavras Chave: 6leo residual de fritura, biodiesel, plasma

1 - Introducao

O biodiesel ¢ uma mistura de mono-alquil ésteres
obtidos a partir de dleos vegetais que sdo processados de
modo a adquirir propriedades (viscosidade e volatilidade)
semelhantes ao dos combustiveis fosseis, podendo, desta
forma, ser utilizado diretamente nos motores a diesel
disponiveis (ANP, 2012). A transesterificagdo ¢ o método
convencional mais usado para produzir biodiesel, ele pode
ser realizado de diversas maneiras (Guo Feng, 2012):
usando catalisador  alcalino, catalisador  4cido,
biocatalisador (enzimas), catalisador heterogéneo ou alcoois
em seu estado supercritico.

Diante deste contexto, ressalta-se a importancia da
minimizacdo dos residuos por meio de praticas
economicamente  vantajosas, as quais  oferecem
possibilidade de controle ambiental. Desta maneira, este
presente trabalho tem o objetivo de avaliar os impactos
ambientais decorrentes da utilizacdo de 6leos vegetais, de
forma a aplicar a tecnologia do plasma para o tratamento
desses residuos e producdo de biodiesel, como forma de
fonte renovavel de energia.

O plasma ¢ formado pela aplicacdo de um campo
elétrico intenso, que provoca a formacdo de uma auto-
propagacdo elétrica dentro do volume de gas. Uma vez
gerado o gas ionizado, os elétrons colidem com as
moléculas, criando espécies quimicamente  ativas
conhecidas como radicais. Uma vez formada, ela pode
substituir os catalisadores quimicos durante as reagdes de
transesterificagdo que facilitam a separacdo de biodiesel
formado (Istadi, 2006; Istadi et al., 2009; Kogelschatz,
2003).

2 - Material e Métodos

Preparacio da matéria prima: Antes de iniciar os
experimentos para obtengdo do biodiesel, a matéria prima
foi caracterizada através de métodos quimicos, como
determinagdo do indice de acidez, umidade, indice de iodo,
indice de saponificagdo, indice de peroxido e composicdo
em 4cidos graxos. Foram utilizados 48 ml de 6leo residual
de fritura e 12 ml de alcool metilico (1:6).

Reator descarga corona: O reator foi cilindrico do tipo
hibrido gas-liquido em pressdo atmosférica, a geometria
empregada foi de ponta-plano em relacdo aos eletrodos
metalicos. Uma fonte corrente continua (CC) de alta tenséo
foi empregada para gerar o plasma (Figura 01).

Foi realizada uma bateria de ensaios, na qual os seguintes
parametros sofreram variagdes: tempo de permanéncia da
amostra no reator de plasma (20-371 seg); adicdo de dgua

na mistura (0-1,25) e vazdo do gas (3-5 L.min™). Os ensaios
foram realizados em triplicata.

Figura 1. Esbogo do Reator de plasma de descarga corona.
Fonte: Elaborado pelo Autor.

Processo de obtencio do biodiesel: Na produgdo do
biodiesel utilizando a tecnologia de plasma, a reagfo de
transesterificacdo ocorre dentro do reator de plasma apos a
mistura da matéria prima com o alcool de cadeia curta.
Analises apés o tratamento por plasma: A composi¢io
do biodiesel formado foi analisado utilizando a técnica de
cromatografia de camada delgada (Macherey-Nagel
Alugram® SIL G/UV,s;) e um cromatografo a gas
(ThermoFinnigan Gas Chromatograph, model Trace GC
Ultra, Milan, Italy) acoplado a um espectrometro de massa
(Finnigan Polaris Q mass spectrometer).

3 - Resultados e Discussao

O Oleo residual de fritura utilizado foi
caracterizado através das seguintes analises: indice de
acidez, densidade relativa, peroxidos e indice de
saponificacdo. A tabela 1 apresenta a caracterizagdo do 6leo
e fritura utilizado na bateria de amostras para producdo de
biodiesel através da tecnologia de plasma.

Tabela 1. Caracterizagdo do 6leo residual de fritura.

Analises Resultado
Indice de acidez (g) 0,1121
Densidade Relativa (g.cm™) 0,4314
Peroxido (meq.kg™) 48,803
indice de Saponificacio (mg KOH.g™) 186,84
Indice de Todo (g iodo- 1008 amostra ) 106,03

Fonte: Elaborado pelo autor.

O indice de peroxidos (48,803 meq.kg™)
demonstra a transforma¢do das caracteristicas do 6leo em
decorréncia de sua utilizagdo. O 6leo residual de fritura ndo
pode ser mais utilizado quando o teor de 4cidos graxos
ultrapassa 0.9% (Brasil, 2004). Yuan et al. (2008)
recomenda que o teor de acidos graxos para producdo de
metil e etil ésteres (biodiesel) com catalisador quimico deve
ser menor que 2%. O indice de saponificagcdo (186,84 mg
KOH.g") ¢ um indicador relativo da quantidade de 4cidos
graxos de baixo e alto peso molecular presentes na
composi¢ao do 6leo. O indice de iodo (106,03 g joq0. 100g
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amostm'l) ¢ relacionado a quantidade de 4&cidos graxos
presente que indica a quantidade de dacidos graxos
insaturados.

Ap6s a caracterizagdo do o6leo in natura, 0 mesmo
foi submetido ao tratamento por plasma para a produgdo de
biodiesel. A reagdo entre o Oleo residual de fritura ¢ o
alcool adicionado (metanol) ocorrida no interior do reator
de plasma foi monitorada da técnica de cromatografia de
camada delgada, sendo obtido o fator de reten¢do (Rf) para
demonstragdo da possivel formacao dos ésteres metilicos. A
tabela 2 apresenta os resultados obtidos através da analise
por cromatografia de camada delgada.

Tabela 2. Resultados obtidos na técnica de cromatografia
de camada delgada para a bateria de ensaios realizada para
producdo de biodiesel através da tecnologia de plasma.

Ensaios Tempo (seg) :g:f;?m(:f g\;:;z(iz.:?) Rf (média)
1 20 0,62 5 0,61
2 91 0,25 3 0,61
3 91 0,25 5 0,59
4 91 1,0 3 0,83
5 91 1,0 5 0,59
6 195 0,0 4 0,60
7 195 0,62 4 0,64
8 195 0,62 5,68 0,68
9 195 0,62 3 0,57
10 195 0,62 2,32 0,49
11 195 0,62 4 0,46
12 195 1,0 4 0,60
13 195 1,25 4 0,58
14 300 0,25 3 0,56
15 300 0,25 3 0,51
16 300 1,0 5 0,54
17 371 0,62 4 0,52

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com o padrao de metil éster, os fatores
de retengdo (Rf) que se encontram na faixa de 0,61 a 0,65
demonstram uma possivel formagdo do processo de
esterificacdo dos acidos metilicos. Desta forma, os melhores
resultados foram encontrados nos ensaios 1, 2 e 7, onde as
condigdes de trabalho foram com variagdes de tempos de 20
a 195 segundos, adi¢ao de agua de 0,25 a 0,62 mL e vazéo
do gas entre 3 a 5 L.min".

Apos esse resultado, os ensaios foram submetidos
a analise de cromatografia gasosa. A Figura 2 apresenta o
cromatograma do ensaio 1 (Rfigual a 0,61), onde ¢é possivel
observar 0s picos de ésteres
formados.

Intersity

= | ik

] 1o 0 30 aad A

Figura 2. Cromatograma da amostra do ensaio 1 ap6s o
processo de esterificagdo pelo reator plasmatico.
O processo de plasma promove a reacdo de
transesterificagdo, onde a alta energia do plasma estimula a

formagdo dos ésteres metilicos (biodiesel) na auséncia de
catalisadores quimicos.

Nao foram encontrados trabalhos especificos na
literatura que abordem a producdo de biodiesel através da
tecnologia de plasma, fato que dificulta a descri¢ao exata do
mecanismo de formacdo ésteres metilicos no interior do
reator. Porém, ha estudos que demonstram as possiveis
reagdes ocorridas com a ultizagdo de plasma nao-térmico
(Debacher et al., 2015) que sugerem que a alta atmosfera
formada pelo plasma facilita a quebra de duplas ligacdes
dos grupos hidroxilas, o que permite concluir que além da
formagdo de ésteres metilicos, hd a formacdo de agua
presente em pequenos percentuais de metanol que nao
reagem com os triglicerideos, e, portanto, aparecem com o
biodiesel formado no final do processo.

Na reagdo com compostos organicos a reagdo €
formada por tr6ées mecanismos basicos: abstracdo de
hidrogénio, instauracdo da reagdo eletrofilica e a
transferéncia de elétrons (Jiang et al., 2014). No caso de
compostos contendo hidrocarbonetos alifaticos, como o
oleo residual de fritura, a abstracdo de hidrogénio é o
mecanismo primario de producdo de ésteres metilicos e
agua (Jiang et al., 2014).

Baseados nos resultados deste estudo ¢ possivel
concluir que pode-se produzir biodiesel utilizando 6leo
residual de fritura (saturado) por meio da tecnologia de
plasma. A analise de cromatografia gasosa foi utilizada para
verificar a conversdo dos 4cidos graxos em ésteres
metilicos.

Esse estudo mostra que a tecnologia de plasma ¢
promissora, principalmente em decorréncia de suas
vantagens: baixo tempo de reacdo, ndo utilizacdo de
catalisadores e ndo formacao de subprodutos. Desta forma,
o uso de 6leo residual de fritura como matéria prima para
produgdo de biodiesel através do reator de plasma se mostra
como uma forma inovadora e ambientalmente segura.

5 — Agradecimentos

Os autores agradecem a Universidade do Sul de
Santa Catarina (UNISUL), Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) e a Fundacdo de apoio a Pesquisa
Cientifica e Tecnoldgica do Estado de Santa Catarina
(FAPESC).

6 - Bibliografia

U ANP — Ageéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis,
2014. Regulamento Técnico da Agéncia Nacional do Petréleo - ANP n_
3/2014 da Resolucdo n_ 45, de 25 de agosto de 2014.

2 AOAC — Association of Official Analytical Chemists. Official Methods
of Analysis of AOAC International, 18th ed. AOAC International,
Gaithersburg, Maryland, USA. 1995.

3 BRASIL. Agéncia Nacional de Petroleo. Resolugdo ANP n° 42 de 24 de
novembro de 2004. Diario Oficial da Unido, Poder Executivo, Brasilia,
DF, 09/12/2004. Disponivel em:
<:http://www.anp.gov.br/petro/legis_qualidade.asp>. Acesso em: 25/08/
2016.

4 Debacher, N.A. Fouodjouo, M.; Laminsi, S.; Kamgang, G.Y.; Mengue,
M.T.;. J. Braz. Chem. Soc. 2015, 26, 3, 411—419.

5 Guo Feng;. Fuel; 2012, 93, 468—472.

® Istadi, N.A.S.A., Fuel: 2006, 85, 577-592.

7 Jiang, B.; Zheng, J.; Qiu, S.; Wu, M.; Zhang, Q.; Yan, Z.; Xue, Q.;
Chem. Eng. J.; 2014; 236, 348—-368.

8 Kogelschatz, U., Plasma Chem. Plasma P; 2003; 23, 1—46.

° Yuan, X.; Liu, J.; Zeng, G.; Shi, J.; Tong, J.; Huang, G.; Renew. Energ.;
2008; 33, 1678-1684.

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



