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RESUMO: Com o advento de novas tecnologias limpas e renovaveis nos Gltimos anos, junto a
necessidade de reversdo de quadro ambiental critico proveniente do uso exacerbado de combustiveis
fosseis, originou-se cenario favoravel para desenvolvimento de iniciativas sustentaveis de transformacao
de residuos em biocombustiveis tais como o biodiesel. No presente trabalho, estudou-se a producédo de
biodiesel a partir de 6leo de soja, cujo processo de transesterificacéo se deu a partir de metanol e etanol
com hidroxido de sédio. Apds decantacdo posterior a reacdo de transesterificacdo, observou-se a
formacdo de duas fases (caracteristico da sintese de biodiesel) somente na reagdo com o etanol. O
bicombustivel foi caracterizado por meio da andlise de parametros minimos: pH, ponto de fulgor, massa
especifica e viscosidade cinemética a 40 °C. Comparando os resultados de caracterizagdo obtidos para
o biodiesel (pH 7,63; ponto de fulgor de 134 °C; massa especifica de 870 kg/m3; viscosidade cinemética
a40°C de 5,23 mm#/s) produzido com etanol, constatou-se que tais parametros apresentaram valor acima
do limite minimo estabelecido pela resolucédo vigente da ANP. Adicionalmente, o biodiesel sintetizado
apresentou rendimento satisfatorio de 86,14% e custo total da fracdo obtida de R$ 3,36. Comprovou-se,
portanto, a possibilidade de sintese de biodiesel em conformidade com padrées minimos, ensejando
novos estudos que vislumbrem a otimizag&o de sua producéo e escalonamento do processo.

PALAVRAS-CHAVE: biocombustivel. biodiesel. 6leo de soja. energia renovavel. sustentabilidade.
BIOFUEL PRODUCED FROM SOYBEAN OIL

ABSTRACT: With the advent of new clean and renewable technologies in recent years and the need to
reverse the critical environmental situation resulting from the excessive use of fossil fuels, a favourable
scenario has emerged for the development of sustainable initiatives to transform waste into biofuels,
such as biodiesel. In the present work, the production of biodiesel from soybean oil was studied, using
methanol and ethanol with sodium hydroxide in the transesterification process. At the end of the
decantation time after the transesterification reaction, the formation of two phases (characteristic of
biodiesel synthesis) was observed only in the reaction of oil with ethanol. The biofuel was characterized
by analysing the following minimum parameters: pH, flash point, specific mass and kinematic viscosity
at 40 °C. Comparing the characterization results obtained for biodiesel (pH = 7.63; flash point = 134 °C;
specific mass = 870 kg/m3; kinematic viscosity at 40°C = 5.23 mm?/s) produced with ethanol, it was
found that such parameters presented a value above the minimum limit established by ANP Resolution.
Additionally, the synthesized biodiesel presented a satisfactory mileage of 86.14% and the total cost of
the fraction obtained was 3.36 BRL. Therefore, with this experimental study, the possibility of
synthesizing biodiesel in accordance with minimum standards was proved, allowing for new studies that
envisage the optimization of its production and scaling of the process.
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INTRODUCAO

A busca por fontes alternativas de energia, mais limpas e renovaveis tem aumentado nos ultimos
anos, sendo o biodiesel umas das op¢Bes mais exploradas na atualidade. Inicialmente, como aditivo ou
até como substituto ao diesel nos setores de transportes e geragao de energia em todo mundo, a fim de
minimizar os impactos ambientais (KNOTHE et al., 2006). Diante de toda essa situacdo, o futuro
acena para a possibilidade de grandes mudancas na fabricacao e utilizacdo de biodiesel no Brasil.
A soja é uma das matérias-primas mais produzidas e abundantes no pais, dando a origem na
producéo de 6leo de soja. O grande aumento do nimero de unidades de producéo de biodiesel vem
do grande incentivo governamental existente (DIB et al., 2010).

De acordo com a ANP (Agéncia Nacional de Petroleo), a definicdo de Biodiesel, como
sendo “um combustivel para motores a combustdo interna com ignigdo por compressdo, de fonte
renovavel e biodegradavel, derivado de 6leos vegetais ou de gorduras animais, que possa substituir
parcial ou totalmente o Oleo diesel de origem fossil” (BRASIL, 2004). Destaca-se politica
energética do aumento gradual do teor de biodiesel no 6leo diesel, estando este valor em 10% no
més de agosto de 2021, valor inferior aos 13% previstos, devido ao aumento no preco da soja.

O biodiesel apresenta uma série de vantagens ambientais tais como isen¢édo de enxofre, de
compostos aromaticos e baixa emissdo de monoxido de carbono e particulados. E constituido
qguimicamente por ésteres metilicos ou etilicos (dependendo do reagente utilizado no processo de
catalise) de acidos graxos de cadeia longa, os quais sdo obtidos, respectivamente, pelo processo de
transesterificacdo dos triglicerideos com metanol ou etanol. (BRASIL, 2004).

Este trabalho teve como objetivos a producao de biodiesel utilizando dleo vegetal de origem
da soja, através do processo de transesterificacdo por catélise alcalina, realizando comparativo de
eficiéncia entre a utilizacdo dos alcoois metanol e etanol, além de mensurar o rendimento e
estabelecer os custos de producdo do produto final. Ao final avaliar a adequacdo do produto aos
padrdes de qualidade estabelecidos pela ANP.

MATERIAL E METODOS

A produgdo de biodiesel consistiu em quatro partes. A primeira parte do procedimento
experimental teve por objetivo obter a mistura A, compreendida por 40 g de etanol (teste 1) e 0,6 g de
hidréxido de sodio. Na sequéncia, ocorreu a pesagem de 120 g de 6leo vegetal e 0 aquecimento dele até
55 °C. A mesma solugdo foi preparada utilizando-se metanol como varidvel de comparagdo (teste 2).

Ao atingir a temperatura necesséria, a solu¢do A foi adicionada sobre o 6leo e essa mistura foi
mantida sobre aquecimento e agitacdo por 30 minutos. Ap6s ocorrer a rea¢do de transesterificacdo, a
agitacdo e o aquecimento foram cessados e ocorreu 0 processo de separacdo do 6leo e da glicerina em
uma pera de decantag&o, conforme a Figura 1.

Figura 1. Reagdo de transesterificagdo de 6leo de soja com alcool e hidroxido de sodio.
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Apobs a separacdo das fases tem-se a fase superior rica em biodiesel e a fase inferior com
glicerina. O biodiesel foi coletado e lavado com &gua deionizada a 60 °C. A mistura foi deixada sob
agitacdo por 10 minutos para garantir homogeneidade. Ent&o, foi feita uma nova decantacdo na pera.
Em seguida, removeu-se o biodiesel, que foi colocado sob agitacdo e aquecimento (90 °C) por 15
minutos para garantir remocdo completo do residuo aquoso. Uma vez seco, o biodiesel foi caracterizado.
O procedimento segue o fluxograma exposto na Figura 2.




Figura 2. Finalizacdo do processo de obtencéo de biodiesel.
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Para o célculo do custo de producdo do biodiesel, foram levantados os custos de aquisi¢cdo dos
reagentes quimicos utilizados, do 6leo vegetal, além do valor pelo fornecimento de energia elétrica. Os
custos dos reagentes e do 6leo foram levantados em agosto de 2021 com fornecedores locais. O valor
da energia elétrica foi utilizado o da cidade de Séo Leopoldo fornecido pela RGE Sul e o custo da agua,
apesar de no processo ter se utilizado dgua destilada, a fins de calculo utilizou-se o valor cobrado pelo
SEMAE pela agua potavel para todo municipio de S&o Leopoldo. Para estimar o valor do custo de
producdo do biodiesel utilizou-se a Equagao 1. Para fins de calculo financeiro, considerou-se somente a
sintese bem sucedida, com o etanol. Para calcular o rendimento do processo, usou-se a Equagéo 2.

Equacéo 1
Custo de producdo = CustOreqgentes + CUStOs5,q + CUStOepergia

Equacdo 2
Massa de Biodiesel produzido

Pondimonto (00 — 100
endimento (%) Massa de 6leo vegetal utilizado

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s o tempo de decantagdo, observou-se a formacao de duas fases (caracteristico da sintese de
biodiesel) somente na reacdo do 6leo com o etanol. Na péra de separa¢do com o sistema de reacdo com
metanol ndo houve separacdo e formou-se apenas um sistema homogéneo gelificado conforme
evidenciado na Figura 3 a esquerda, portanto, ndo se obteve biodiesel desta configuracdo e ndo ha
resultados para tal, descartando-se assim o sistema gelificado. A direita na Figura 3, tem-se o biodiesel
obtido apds o processo de separacgdo e lavagem.

Figura 3. Decantacdo do Biodiesel sintetizado (esquerda) e biodiesel final (direita).
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A Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) regula a qualidade e os
pardmetros normativos brasileiro, e para a producdo de biodiesel, possui uma portaria especifica que
regulamenta e estabelece os padrbes minimos de fornecimento deste combustivel. A Norma
regulamentadora ¢ a RANP 45 de 2014 que engloba a resolu¢cdo ANP N° 45, de 25.08.2014 - DOU
26.08.2014, totalmente dedicada a formulacéo de Biodiesel, desta ha 24 pardmetros a serem monitorados
e controlados no fornecimento deste biocombustivel. Na Tabela 1, sdo apresentados os resultados para
a caracterizacdo do biodiesel obtido na sintese com etanol, bem como os limites estabelecidos pela
legislacéo.

Tabela 1. Caracterizacdo do Biodiesel sintetizado e comparativo a norma

Parametro Biodiesel sintetizado Limite Resolucdo ANP
pH 7,63 -
Ponto de Fulgor (°C) 134 100 (minimo)
Massa Especifica (kg/m?3) 870 850-900
Viscosidade cinematica a 40° C (mm?/s) 5,23 3,0-6,0

Analisando somente os dados da Tabela 1, relevando a necessidade de analisar os outros 20
pardmetros, é possivel afirmar que o combustivel sintetizado atende os pardmetros minimos para
fornecimento, atendendo inclusive com superioridade aos valores normativos. O pardmetro de pH ndo
é estipulado pela norma, pois hé controle de outro parametro (indice de acidez frente a KOH), todavia,
ao comparar com Miyashiro et al. (2011), atende a literatura que é neutro.

Os valores para calculo de custo, bem como os resultados obtidos para o biodiesel
transesterificado com etanol se encontram na Tabela 2. Tais resultados inferem nos célculos de custo,
assim como a Equacdo 2 e Equacéo 1, gerando a Tabela 3Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.
com o balanco financeiro de produgéo.

Tabela 2. Custos equivalentes de sintese do biodiesel transesterificado com etanol

Insumo Preco Quantidade Custo equivalente
Hidroxido de Sodio R$ 42,28/kg 064 R$ 0,025
Etanol R$ 19,95/L 409 R$ 0,798
Oleo Vegetal R$ 10,33/L 120 g R$ 1,425
Agua R$ 8,19/m? 300 mL R$ 0,002
Energia Elétrica R$ 0,517/kWh 2,15 kWh R$ 1,112
Total R$ 3,362

Tabela 3. Balanco financeiro

Massa de Biodiesel produzida 103,379
Rendimento 86,14%
Custo total da fracédo R$ 3,362 (BRL)
Custo por grama R$ 0,026 (BRL)
CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos, infere-se que a técnica de obtencdo do biodiesel é viavel
economicamente e atrativa do ponto de vista ambiental. Nao foi possivel sintetizar o biodiesel com
metanol, do qual carece de estudo, haja vista que a indUstria adota este reagente, embora seja toxico,
pois é comumente um coproduto e, portanto, mais barato.

Ha uma alta eficiéncia do processo, haja vista que o rendimento de producéo atingiu o valor de
86,14% e valores baixos de sintese de R$ 0,026/g, adendo a este baixo valor, ha também o atrativo de a
técnica ndo depender de complexos sistemas de sintese quando comparados com a obtencdo de 6leo
diesel de forma convencional e ser ecologicamente atraente, pois pode-se sintetizar a partir de 6leo
usado.



A comparagdo dos parametros atende & norma estabelecida, todavia necessita ainda ser
comprovada a sua qualidade em 20 outras analises minimas necessarias que ficam pendentes se tomada
a decisdo de escalonamento e comercializacao deste processo.

O grupo sugere como forma de aprimorar a atividade prética, sintetizar um volume maior de
biodiesel, haja vista que no processo de aprendizagem ocorrem erros e fica limitada a fracdo a ser
analisada pela natureza destrutiva de alguns pardmetros. Portanto, aumentar os parametros a serem
analisados e testar outras condigdes de sintese, além do estudo do fornecimento de outro alcool e seu
comportamento e avaliar a eficiéncia entre si.
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