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Resumo: O projeto teve como objetivo estudar o
equilibrio de fases durantea reacio de transesterificacdo
de metanole 6leo de soja. Oequilibrio de fases nesse
sistema foiavaliadoem Aspen Plus, utilizando interface
criada como Matlab. Para a cinética da reacdo, tomou-
se um modelo da literatura, no qual se levou em conta a
presenca de mono e diglicerideos, em reacdes
elementares e de segunda ordem. Os resultados
mostraram que a conversdo da reacdo de
transesterificacdo é positivamenteimpactada tantopelo
excesso de metanol como presenca de cossolvente.

1. Introducéo

O biodiesel é definido como umamistura de ésteres
alquilicos de acidos graxos de cadeia longa derivados de
uma matéria prima lipidica renovavel, como dleos
vegetais e gorduras animais. O biodiesel apresenta
caracteristicas semelhantesao éleo diesel, podendo ser
utilizado como umamistura 6leo diesel/biodiesel. Além
de renovavel o biodiesel tambhém apresenta como
vantagem umaalta biodegradabilidade, ndo toxidade, o
fato deserlivre de enxofree arométicos e reducdo de
emissdode gases deefeitoestufa [1].

Sua producdo é feita através da reagdo de
transesterificacdo, que envolve a reacdo entre
triglicerideos (o principal constituinte de dleos vegetais
e gordura animal) e alcoois de cadeia curta, visando a
obtengdo de alquil ésteres. Na reacdo de
transesterificacdo, as fases alcodlica e oleosa sédo
insollveis afetandoassim ataxa de transferéncia de
massa, 0 que proporciona uma baixa velocidade de
reacdo [2].

Tendo isso em vista, maneiras adicionais de
melhorar a solubilidade, como por exemplo o uso de
cossolventes tem sido constantemente pesquisado.
Cossolventes podem aumentar a solubilidade mutua do
dlcoole do 6leo, obtendoum poder de dissolugdo muito
além daquele de cada solvente se tratado isoladamente e
a temperaturas de reacdo mais baixas. Emsua maioria
sdo faceis de serem recuperados e reutilizados,
diminuem drasticamenteo tempode reagdo devido a
maior miscibilidade entre as fases [3] e [4].

2. Metodologia

A simulacdodindmicado processode producéo do
biodiesel foi realizada com o auxilio dos softwares
Matlabe Aspen, a fim de se contemplara cinética e o
equilibrio entre fases. Alinteracdodos softwares foi feita
através da criacdo de uma interface Aspen - Matlab
mediante programagdoem Matlab,ondeo Matlab era
responsavel porinseriros dadosdeentradano Aspen e
exportar os dados de saida do Aspen parao Matlab.

Para simulagdodo equilibrio de fases desse sistema
utilizou-se o software Aspen Plus e modelo
termodinamico UNIFACLLE na previsdodo equilibrio
liquido - liquido, pois o sistema € ligeiramente polar,
opera a condicBes atmosféricas e os pardmetros de
interacdo entre 0s componentes ndo sdo conhecidos.

A cinética da transesterificacdo paraa producdo do
biodiesel (FAME) se baseia em trés reagdesreversiveis
consecutivas e elementares, indicadasnaFigura 1, em
que o triglicerideo (TG) é convertido em digliceridio
(DG), monaoglicerideo (MG) e glicerol (G). Ja que essas
reacOes sdo elementares, elas sdo de segunda ordem
tantono sentidodiretocomono reverso [3].

k1
TG + MeOH S DG + FAME
k-1

k2
DG + MeOH S MG + FAME
k-2

k3

MG + MeOH S G + FAME
k-3

Figura 1 — ReacBes do modelo cinético

O conjunto de equagdes diferenciais foi resolvido
em Matlab, utilizando-seo métodode Euler explicito.
Conforme esse sistemafoiresolvido, também foilevado
em conta o equilibrio de fases previstopelo Aspen Plus.

Em literatura as propor¢bes molares tipicas
metanol/6leopara a transesterificagdo variam entre 3
para laté9paral. Assim,essafoia faixaestudada no
trabalho. Além disso, também se avaliou a presenca de
2-butanona para atuar como cossolventeno processo.

3. Resultados

A cinética da transesterificacdo do metanolcom
0leo de soja foi estudada na temperatura de 45 °C,
juntamente com o equilibrio de fases previsto pelo
Aspen.

O grau de conversdo X da reacdodeve sercalculado
com base no reagente limitante, o leo de soja (TG), de
acordocomaEquacdo 1,naqual [TG]o representa a
concentracdo inicial de triglicerideos e [TG] essa
concentragdo paraumdadotempo t.

X=(TGlo— [TGI)/[TClo @)
Os grausde conversdo para5 minutos de reagdo e a
45 °Csdoresumidos na Tabela 1,como umafuncdo da

proporcdo molaralcool/dlec e dapresenca ou ndo de
cossolvente. Observa-se que o fatode haver cossolvente
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no meio reacional proporciona uma ligeira melhora nos
grausde conversao.

Tabela 1 - Efeito da proporgdo molar metanol/6leo e
cossolventesobre a conversdo da reacio.

Proporcdomolar  Cossolvente/ % X
3/1 0 0,36
6/1 0 0,42
9/1 0 043
6/1 10 0,44

Principalmente coma presengado cossolvente, é
importantese analisaracomposicdode cada uma das
fases, conforme ilustrado nas Figuras 2 e 3. A
concentragdodo cossolvente é indicada pelo simbolo
“MEK”, notando-se quecerca de 75% dele fica na fase
pesadae osoutros 25%na leve. Desse modo, 0 metanol
acaba portermaior compatibilidade coma fase leve, de
caracteristica apolar.
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Figura 2 — Composicao dafaseleve paraa reacdo
conduzidaa 45 °C, proporgdo metanol/ éleo de 6 para 1

e com cossolvente.
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Figura 3— Composicdoda fase pesadaparaa reagdo
conduzidaa 45 °C, proporcdo metanol/ 6leo de 6 para 1
e com cossolvente.

Os resultados desse trabalho mostraram queo efeito
de excesso de metanolou a presenca de cossolvente sdo
interessantes para se aumentaro grau deconversdo de
reacdes de transesterificagdo. Contudo, deve-se levarem
conta que esse excesso ou mesmo a presenca de
cossolvente promovem um aumento nos custos de
separacdo. Desse modo, avaliagcdes econdmicas
posteriores precisam ser conduzidas para se tomar uma
decisdo.

4. Conclusoes

Nesse trabalho concluiu-se que existe um
importante equilibrio de fases durante a reacdo de
transesterificacdo entre 0leo de soja e metanol. Essa
avaliacdofoifeitatomando-se um modelo cinético da
literatura e estudando-se em paralelo o equilibrio de
fasesatravés de simulacdo. Ha clara separacdo de fases,
sendo a faseleve apolar e constituida primariamente
pelos triglicerideos ndo convertidos e ésteres metilicos.

Na fase pesada, de caracteristica polar,
concentraram-se 0 metanol ndo reagido e o glicerol
formado.

Os resultados obtidos indicam que é vantajoso se
utilizarexcesso de metanol, que age como cossolvente,
ou mesmo um cossolvente,comoa 2-butanona, aqui
avaliada. Nesse caso, o grau de conversdo pode ser
melhorado de um patamar de 36% até 45%, para 5
minutos de reacdo, o que é uma melhora bastante
significativa.
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