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Resumo: A Universidade Federal da Bahia (UFBa), através de seus grupos de pesquisa
(Grupo de Biodiesel da UFBa), objetivando a inovacdo em areas de interesse tecnoldgico,
ambiental e social, acompanhando as tendéncias mundiais, dentre a qual, atualmente, no
setor energético pode-se destacar a procura e interesse por novas fontes energéticas,
despontando com uma das alternativas mais promissoras: o BIODIESEL. O Laboratério de
Energia e Gas desenvolveu e construiu uma planta piloto com capacidade para produzir
5.000.000 de litros por ano, para produzir e testar o biodiesel a partir das diferentes rotas
(metilica e etilica) e matérias-primas, dentre as quais podemos destacar a mamona
(oleaginosa abundante e de cultivo no Nordeste brasileiro), soja, 6leos e gorduras residuais
(OGR), dendé, entre outras. O objetivo deste trabalho foi o estudo do processo de producéo
do biodiesel, a partir de OGR como matéria-prima, com catalise homogénea alcalna (KOH e
NaOH) e rota metilica na planta piloto. Os resultados obtidos para OGR mostraram que as
Amostras 2 e 3 atenderam as especificacdes para as analises realizadas no laboratério que
foram de indice de Acidez, Viscosidade a 40°C, Ponto de Fulgor, Mono, di e tri-glicerideos, o
gue foi considerado muito satisfatério para o comeco da producdo de biodiesel em uma
planta piloto.
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Introducéo:

De acordo com Pinto et.al. (2005) as universidades sdo as instituicbes que mais
produzem artigos técnicos sobre biodiesel no mundo. O Brasil particularmente ostentava o
6° lugar no ranking mundial dentre os paises que mais produziram patentes e artigos com
relacdo ao Biodiesel no mundo.

A operacgdo da Planta Piloto de Biodiesel desenvolvida pelo Laboratério de Energia e
Gas da Universidade Federal da Bahia vem a estimular a grande participacdo do Brasil
nesta area. O Biodiesel € um combustivel biodegradavel derivado de fontes renovaveis
como 6leos vegetais gorduras animais, que estimulados por um catalisador, reagem com o
alcool etilico ou metilico, deste processo quimico resulta um combustivel de alta qualidade
gue substitui o dleo diesel féssil sem necessidades de modificagdo do motor.

Comparado ao 6leo diesel derivado de petroleo, o biodiesel pode reduzir em 78% as
emissdes de gas carbdnico, considerando-se a reabsorcgdo pelas plantas. Além disso, reduz
em 90% as emissdes de fumagca e praticamente elimina as emissdes de oxido de enxofre. E
importante frisar que o biodiesel pode ser usado em qualquer motor de ciclo diesel, com
pouca ou nenhuma necessidade de adaptacdo (AZEVEDO, 2004; CARVALHO et. al, 2005;
TORRES et. al, 2006).



Para atender as necessidades do biodiesel previstas para 2008, no Brasil, serdo
necessarios mais de um milhdo de toneladas deste combustivel por ano e neste momento
nao tém-se perspectivas de que esta produgdo seja garantida. O objetivo deste trabalho foi
o estudo do processo de producao do biodiesel, a partir de OGR como matéria-prima, com

catélise homogénea alcalna (KOH e NaOH) e rota metilica na planta piloto.

Materiais e Métodos:

Para a producdo do biodiesel a partir de OGR é necesséario que o 6leo passe pelo
processo de transesterificacdo, 0 qual consiste na conversao dos triglicerideos (acidos
graxos) (A), em ésteres metilicos (C), que constitui o biodiesel, como pode-se observar na
figura 1 que apresenta a reacdo simplificada da conversdo do biodiesel nas rotas

metilica/etilica, obtendo-se como produtos a glicerina (D) e os ésteres (biodiesel).
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Figura 1: Reacao de Transesterificacdo Simplificada

Na planta piloto (esquema descrito na figura 2 e uma vista da planta na figura 3) da
Escola Politécnica/UFBA, as etapas do processamento do biodiesel consistem basicamente
em:

O OGR, matéria-prima principal, € coletado de hospitais, restaurantes, baianas
de acarajé e hotéis da regido, sem nenhum controle de qualidade. Sdo transferidos
em caminhdo de coleta até a estocagem primaria (ja na planta piloto de biodiesel).
Na transferéncia da matéria-prima por gravidade, foi realizada a primeira operagéo
unitaria de filtracdo com a finalidade de separar os solidos com tamanho de particula
acima de 200 micron (3 filtros), até que o OGR seja todo transferido para o tanque
de estocagem de matéria-prima. Este tanque € utilizado para o pré-tratamento do
OGR (lavagem com &agua se o0 Oleo ndo esta acido, e lavagem com
agua+KOH/NaOH para quando o 6leo esta acido). Este tanque é agitado por meio

de “loops” para que a 4gua ao decantar lave o 6leo.



ApoOs esta etapa, o 6leo é enviado para o tanque de secagem de 6leo, onde
retirou-se uma parcela de agua ainda presente no mesmo dentro de um trocador de
calor 6leo/6leo (temperatura média de 110°C). O 6leo seco foi transferido para o
tanque de estocagem e a seguir o 6leo a temperatura de 60°C é transferido para o
reator onde se da inicio a reacdo de transesterificacéo, o 6leo é agitado e adicionou-
se entdo o alcoolato (NaOH(0,5%)/KOH(1%) + Metanol(1:4)), o tempo de reacéo foi
de 1 hora. As amostras 1 e 2 foram testadas com KOH e as outras com NaOH.

A mistura foi transferida para o decantador, onde retirou-se a glicerina. O
biodiesel foi lavado com agua e acido fosférico 10% para a retirada de impurezas, e
entdo apos esta etapa o biodiesel foi seco em trocador de calor 6leo:6leo para a
retirada da dgua com a mesma temperatura do primeiro tanque e em seguida

enviado para o estoque e para as analises.
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Figura 2: Fluxograma simplificado do processamento de Biodiesel da Planta Piloto



Figura 3: Vista parcial da Planta Piloto

Resultados e Discussao:

Todas as andlises ( indice de acidez médio do 6leo foi de 3,3 mgKOH/gbleo) aqui
apresentadas foram realizadas no laboratério de energia e gas da Universidade Federal da
Bahia, seguindo a metodologia exigida pela Resolugdo 042/ANP. Observando a tabela 1
nota-se que em relacdo a porcentagem de glicerina gerada na planta piloto apenas a
Amostra 4 ficou fora da média considerada aceitavel que é de 14,18% para a glicerina e de
85,82% para o biodiesel. O indice de acidez do biocombustivel que é de no maximo 0,8
mgKOH/g de 6leo foi considerado 6timo com a média de 0,4924 mgKOH/g de 6leo, com a
excecdo da Amostra 1 que teve o valor mais alto do que o da norma, sendo de 1,16
mgKOH/g de 6leo.

A viscosidade a 40°C teve a Amostra 4 acima do valor maximo estipulado pela ANP
gue é de 7 cSt e o valor obtido desta amostra foi de 10,5, as demais tiveram uma média de
6,226 cSt. Com relagdo ao ponto de fulgor ndo teve problemas, pois todas as Amostras

obtiveram valores acima de 100°C, com a média de 176°C.

Tabela 1: Resultados das Analises do Biodiesel da Planta Piloto

Amostral Amostra2 Amostra 3 Amostra4 Amostra5 Amostra 6 Resolucdo 042/ANP

% de Glicerina 14,7 13,07 12,86 19,3 13,53 16,67

% de Biodiesel 85,3 86,9 87,1 80,7 86,5 83,3

indice de Acidez Biodiesel (mgKOH/gdleo) 1,16 0,24 0,375 0,768 0,43 0,65 0,8
Viscosidade a 40°C 6,3 6,4 5,84 10,5 5,8 6,79 7
Ponto de Fulgor (°C) 176 170 170 180 180 180 acima de 100

As andlises de cromatografia tiveram valores 6timos de mono e di-glicerideos, porém
as andlises de tri-glicerideos ndo foram consideradas satisfatorias, pois a exce¢do das
Amostras 2 e 3 todas as outras estavam acima do limite estabelecido pela norma e a média

foi de 0,211557. Isto significa que a reacao nao foi completa, pois os triglicerideos tem que



ser praticamente todo transformados em glicerol, com uma relevancia de no maximo 0,1030
de tri presentes do biodiesel. Os triglicerideos contidos no produto final podem levar a uma
série de riscos ao produto como por exemplo formacdo de depdsitos, entupimento de filtro e

deterioracdo do combustivel, isso quando o biodiesel for colocado no motor.

Tabela 2: Andlise dos Resultados de Cromatografia do Biodiesel da Planta Piloto

Analises Cromatograficas Amostral Amostra 2 Amostra 3 Amostra4 Amostra5 Amostra 6 Resolugdo 042/ANP
Monoglicerideos 0,133263 0,088026 0,146511 0,211344 0,12554  0,12783 0,255
Diglicerideos 0,066605 0,038632 0,040048 0,06497  0,06073 _ 0,08817 0,146
Triglicerideos 0,112167 0,077734 0,048127 0,586194  0,1895 0,25562 0,103

Na tabela 3 estdo representadas as analises das Amostras 2 e 3 que em todos o0s

parametros analisaram obtiveram resultados satisfatorios para a Resolugdo 042/ANP.

Tabela 3: Andlises das Amostras 2 e 3

Analises Amostra 2 Amostra 3 Resolucdo 042/ANP
% de Glicerina 13,07 12,86
% de Biodiesel 86,9 87,1
indice de Acidez Biodiesel (mgKOH/gbleo) 0,24 0,375 0,8
Viscosidade a 40°C (cSt) 6,4 5,84 7
Ponto de Fulgor (°C) 170 170 acima de 100
Monoglicerideos 0,088026 0,146511 0,255
Diglicerideos 0,038632 0,040048 0,146
Triglicerideos 0,077734 0,048127 0,103

Conclusao:

Com base nos testes realizados na planta piloto de biodiesel até o presente momento,
com a matéria-prima de 6leos de frituras (OGR) provenientes de hospitais, restaurantes,
acarajés e hotéis da regido, utilizando o alcool metilico na relagdo molar de 6leo:alcool de
1:4 e catalisador de KOH e NaOH sendo as Amostras 1 e 2 com KOH e as outras com
NaOH, obtiveram resultados satisfatérios para as Amostras 2 e 3, onde para os testes
realizados de Indice de Acidez, a Viscosidade a 40°C, o Ponto de Fulgor, Mono, Di e Tri-
glicerideos, estdo dentro da especificacdo exigida pela Resolu¢do 042 da Agéncia Nacional
de Petroleo (ANP).

Novos testes estdo sendo realizados para que todo o biodiesel produzido na Planta
Piloto de Biodiesel da UFBA seja especificado.
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