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Resumo: O biodiesel é um combustivel ndo-toxico e
biodegradavel, oriundo da reacdo de transesterificagdo
entre um 6leo ou gordura e um alcool de cadeia curta.
No Brasil, as matérias-primas mais utilizadas na
producdo desse biocombustivel sdo o 6éleo de soja e 0
metanol, com catalise basica. Uma das limitagGes que se
tem nessa rota é a baixa miscibilidade entre 0 metanol e
0 0leo, 0 que resulta em resisténcia ao transporte entre
0s reagentes, levando-se a uma velocidade de reagéo
mais lenta. Com o intuito de se melhorar isso, nesse
projeto pretende-se estudar a producdo de biodiesel na
presenca de 2-butanona, um cossolvente no meio
reacional, que tem o intuito de compatibilizar a fase
6leo e o metanol. Na primeira etapa do projeto sera
analisado o equilibrio de fases entre o metanol / 6leo de
soja / 2-butanona, por meio do simulador de processos
AspenPlus. Esse equilibrio também devera ser avaliado
em Aspen conforme o grau de conversdo da reagdo
avanca. Nos ensaios experimentais, serd promovida a
reacdo de transesterificacdo entre metanol e 6leo de
soja, com catalise basica e em batelada, na presenga de
2-butanona e com agitacdo mecéanica. Em paralelo a
esse projeto de IC, h4 outro em que essa mesma reacdo
serd avaliada, mas ao invés de agitagdo mecénica sera
empregado ultrassom. Pretende-se verificar a influéncia
da relagdo molar entre o alcool e o 6leo e o efeito da
temperatura sobre o grau de conversdo em ésteres,
juntamente com o levantamento da cinética da reacéo.
Os ésteres metilicos formados serdo analisados por
cromatografia gasosa.

1. Introdugéo

Do ponto de vista de composi¢do, o biodiesel € um
mono alquil éster de acidos graxos, tais como 6leos
vegetais e gorduras animais. E obtido através de um
processo de transesterificacdo na qual um triglicerideo
reage com um alcool de cadeia curta e produz glicerina
e ésteres [2]. Em termos de catélise, o biodiesel pode ser
produzido utilizando-se catalisadores homogéneos ou
catalisadores heterogéneos. A catélise heterogénea,
representada por catalisadores enzimaticos, silicato de
titdnio, compostos de metais alcalino terrosos, resinas
trocadoras, etc., ainda ndo é empregada em escala
comercial para a producdo de biodiesel. J& na catélise
homogénea utiliza-se ou a rota acida ou a rota bésica,
sendo essa Ultima mais importante do ponto de vista
industrial por proporcionar maior velocidade de reagéo,
condi¢Bes mais amenas de operagdo e principalmente
por ser muito menos corrosiva para 0s equipamentos
guando comparada com aquela feita em meio acido. No
pais, a rota de producdo mais comum do biodiesel

envolve a catélise homogénea em meio basico, usando-
se como matéria-prima o 6leo de soja e 0 metanol.

Uma das limitagBes que se tem nessa rota é a baixa
miscibilidade entre o metanol e o 6leo, impondo
dificuldades em termos de agitagdo / mistura e também
resisténcia a transferéncia de massa entre 0s reagentes.
Como resultado, tem-se uma cinética aparente mais
lenta. Tendo-se em conta a questdo da solubilidade
limitada entre Gleos e &lcoois, 0 uso de cossolventes
pode ser interessante, pois eles influenciam diretamente
nessa miscibilidade.

Além do uso de cossolventes, a cavitagdo também
pode ajudar a provocar turbuléncia entre as interfaces do
6leo vegetal e do &lcool, diminuindo a resisténcia ao
transporte [1]. Em [3] é necessaria uma extensa revisao
da literatura envolvendo tecnologias limpas utilizadas
na intensificacdo da producdo de biodiesel. Essas
tecnologias incluem a cavitacdo hidrodindmica, micro-
ondas, cavitacdo por ultrassom e agitacdo convencional.

Nesse contexto, 0 objetivo do presente trabalho é o
de estudar a produgdo de biodiesel na presenca de 2-
butanona, um cossolvente, utilizando-se agitacdo
mecénica. Paralelamente a esse projeto, serd conduzida
outra IC na qual se estudard também a producdo de
biodiesel na presenca de 2-butanona, mas com agitacdo
induzida por ultrassom. No final, os resultados de
ambos os trabalhos deverdo ser comparados.

2. Metodologia

A producao do biodiesel sera realizada em batelada,
num baldo de 3 bocas, imerso num banho com
temperatura controlada e sob agitacdo mecéanica. Serdo
avaliadas as temperaturas de 20, 30 e 40 °C, fixando-se
o0 catalisador em 0,7% em relagcdo a massa de dleo. A
relacdo molar dleo de soja / metanol serd avaliada nos
patamares de 3, 6 e 9. As quantidades de cossolvente
serdo estudadas de acordo com os resultados obtidos no
equilibrio de fases entre o metanol / 6leo / 2-butanona.
Em tempos pré-determinados, serdo retiradas aliquotas e
essas postas imediatamente em solucdo diluida de HCI,
a fim de neutralizar o catalisador basico e interromper a
reacéo.

A andlise do grau de conversdo do biodiesel sera
realizada por cromatografia gasosa (GC-2010 Plus),
determinando-se os ésteres metilicos formados. Seré
utilizada uma coluna capilar de silica (SCG Analytical
Science- HTS) e um detector de ioniza¢do de chama. Ha
padrfes externos de ésteres metilicos disponiveis no
Centro de Laboratérios Quimicos, juntamente com as
curvas de calibragdo desses ésteres.
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A concentragdo massica i de cada éster j presente
nas amostras sera calculada pela Equagdo 1, em
unidades de mg/ml ou g/L. Nessa expressdo, Pz é a
concentragdo massica do éster puro (800 mg/ml),
Pamostra € @ concentracdo da amostra usada na injecdo
(2 mg/ml), a; coeficiente angular de cada curva padréo
do j-ésimo éster e Apicoj € a &rea de cada pico
reconhecido na cromatografia.

_ B 4
Pej = —— B Apica,j (1)
Pamostra
Através dos resultados da Equagdo 1 e da massa
molar Mj de cada éster presente na amostra sera
calculada a concentragdo molar Cg; de cada éster
presente nas amostras pela Equagao 2, em mol/L.

_ P&j
Caj = JH}' (2)

O ndmero de mols total de ésteres Ne obtida no
processo batelada, pode ser calculada pela Equacdo 3,
na qual f € a fracdo volumétrica correspondente a fase
leve no separador, V, € o volume inicial do sistema e

Xy, representa a concentracdo molar total dos
diferentes ésteres metilicos produzidos.

N = fV, Zez ©))

Levando-se em conta que a proporgdo
estequiométrica entre o 6leo de soja e 0 metanol é de 1
para 3 e que o 6leo é o reagente limitante, determina-se
0 grau de conversdo X através da Equacdo 4, na qual
Ny, simboliza 0 numero de mols de o6leo de soja
alimentada.

X=
3NV, &)

3. Resultados esperados

A baixa miscibilidade que se tem entre 0Oleos e
alcoois de cadeia curta é uma limitacdo na reacdo de
transesterificacdo para a producdo de biodiesel. Uma
das possibilidades que se tém para contornar isso é o
uso de cossolventes, intensificando a reacdo quimica ao
diminuir as resisténcias a transferéncia de massa.
Assim, ao se usar a 2-butanona no meio reacional como
um cossolvente, espera-se que a reagdo se torne mais
rapida, diminuindo os tempos de batelada e levando a
uma maior conversao.
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