Quim. Nova, Vol. 28, No. 1, 19-23, 2005
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BIODIESEL FROM SOYBEAN: CHARACTERIZATION AND CONSUMPTION IN AN ENERGY GENERATOR. Biodiesel
was produced by the transesterification of neutral soybean oil and anhydrous ethanol using NaOH as catalyst. Combinations of
biodiesel and diesel in the proportions of 0, 5, 10, 20, 40, 60, 80 and 100% were tested, respectively, as fuel in an energy generator.
The average consumption and mixture performance were analysed. The tests showed a reduction in Diesel oil consumption when
mixed with up to 20% of biodiesel. The quality characteristics of these fuels were analyzed.
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INTRODUCAO

A maior parte de toda a energia consumida no mundo provém do
petréleo, do carvao e do gds natural. Essas fontes sdo limitadas e
com previsao de esgotamento no futuro, portanto, a busca por fontes
alternativas de energia é de suma importéncia'. Neste contexto, os
dleos vegetais aparecem como uma alternativa para substituicdo ao
6leo diesel em motores de igni¢do por compressdao®“, sendo o seu
uso testado jd em fins do século XIX, produzindo resultados
satisfatdrios no préprio motor diesel>¢. Esta possibilidade de empre-
go de combustiveis de origem agricola em motores do ciclo diesel é
bastante atrativa tendo em vista o aspecto ambiental, por serem uma
fonte renovdvel de energia®’® e pelo fato do seu desenvolvimento
permitir a redugdo da dependéncia de importagdo de petrdleo’.

Foi constatado, porém, que a aplicacdo direta dos dleos vegetais
nos motores € limitada por algumas propriedades fisicas dos mes-
mos?, principalmente sua alta viscosidade, sua baixa volatilidade e
seu cardter poliinsaturado, que implicam em alguns problemas nos
motores, bem como em uma combustdo incompleta®*!!. Assim, vi-
sando reduzir a viscosidade dos dleos vegetais, diferentes alternati-
vas tém sido consideradas, tais como diluicdo, microemulsdo com
metanol ou etanol, craqueamento catalitico e reagdo de transeste-
rificacdo com etanol ou metanol®°. Entre essas alternativas, a trans-
esterificacdo tem se apresentado como a melhor op¢ao*!?, visto que
o processo € relativamente simples' promovendo a obtengio de um
combustivel, denominado biodiesel, cujas propriedades sdo simila-
res as do 6leo diesel*$*13,

O biodiesel pode entdo ser definido como sendo um mono-alquil
éster de acidos graxos derivado de fontes renovaveis, como dleos
vegetais e gorduras animais*'*'>, obtido através de um processo de
transesterificagdo, no qual ocorre a transformagdo de triglicerideos
em moléculas menores de ésteres de dcidos graxos™!?. Encontra-se
registrado na “Environment Protection Agency — EPA — USA” como
combustivel e como aditivo para combustiveis e pode ser usado puro
a 100% (B100), em mistura com o diesel de petréleo (B20), ou numa
propor¢ao baixa como aditivo de 1 a 5%'°; sua utilizagao estd associ-
ada a substituicdo de combustiveis fosseis em motores do ciclo die-
sel®!”, sem haver a necessidade de nenhuma modificagdo no motor'®.

*e-mail: ferrarir@uepg.br

Como combustivel o biodiesel possui algumas caracteristicas que
representam vantagem sobre os combustiveis derivados do petréleo,
tais como, virtualmente livre de enxofre e de compostos aromaticos;
alto niimero de cetano; teor médio de oxigé€nio; maior ponto de ful-
gor; menor emissao de particulas, HC, CO e COZ; carater nao toxico
e biodegradavel, além de ser proveniente de fontes renovaveis'”'*%.

A utilizac@io de biodiesel como combustivel vem apresentando
um potencial promissor no mundo inteiro?', sendo um mercado que
cresce aceleradamente® devido, em primeiro lugar, a sua enorme
contribui¢do ao meio ambiente, com a reducdio qualitativa e quanti-
tativa dos niveis de polui¢do ambiental, principalmente nos grandes
centros urbanos®. Em segundo lugar, como fonte estratégica de ener-
gia renovavel em substituicio ao 6leo diesel e outros derivados do
petréleo. Assim, paises como Franca, Austria, Alemanha, Bélgica,
Reino Unido, Itdlia, Holanda, Finlandia, Estados Unidos, Japao e
Suécia vém investindo significativamente na producao e viabiliza¢do
comercial do biodiesel, através de unidades de producdo com dife-
rentes capacidades®'*?' e também se pode dizer que para o Brasil
esta ¢ uma tecnologia bastante adequada, devido a disponibilidade
de 6leo de soja e de dlcool etilico derivado da cana-de-agticar. No
entanto, a comercializacdo do biodiesel ainda apresenta alguns gar-
galos tecnoldgicos®, surgindo como obstdculos para sua comercia-
lizagéo o preco da matéria-prima e 0s custos operacionais®.

O Brasil consome cerca de 35 milhdes de t/ano de 6leo diesel®,
assim, com ampliagio deste mercado a economia de petrdleo impor-
tado seria expressiva, podendo inclusive minimizar o déficit de nos-
sa balanca de pagamentos. Além disso, no processo de transeste-
rificacéo resulta como subproduto a glicerina'*®, sendo seu aprovei-
tamento outro aspecto importante na viabilizagdo do processo de
produgido do biodiesel, fazendo com que ele se torne competitivo no
mercado de combustiveis”.

A maior parte do biodiesel atualmente produzido no mundo de-
riva do 6leo de soja, utilizando metanol e catalisador alcalino®, po-
rém, todos os Oleos vegetais, enquadrados na categoria de dleos fi-
xo0s ou triglicerideos, podem ser transformados em biodiesel®.

Fatores como a geografia, o clima e a economia determinam o
6leo vegetal de maior interesse para uso potencial nos biocom-
bustiveis. Assim, nos Estados Unidos, por exemplo, o éleo de soja é
considerado como matéria-prima primordial e, nos paises tropicais,
€ o 6leo de palma. Dentre as matérias-primas incluem-se os 6leos de
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palma, soja, algoddo e mamona, além dos éleos de menor produgio
como o de babagu®. Na Alemanha, o 6leo de colza € utilizado na
produgdo de biodiesel, o qual € distribuido de forma pura, isento de
qualquer mistura ou aditivacdo. Ha também a producao de biodiesel
na Maldsia a partir do dleo de palma®.

Os dleos vegetais mais comuns, cuja matéria prima ¢ abundante
no Brasil, sdo soja, milho, amendoim, algoddo, babagu e palma®*. A
soja, considerada a rainha das leguminosas, dispde de uma oferta
muito grande do dleo, pois quase 90% da produgio de 6leo no Brasil
provém dessa leguminosa®. A producdo mundial de soja da safra
00/01 situou-se em 174,3 milhdes de t, patamar 9,0% maior que da
safra 99/00 (159,85 milhdes)*' A producdo brasileira de soja na safra
de 2002 foi de aproximadamente 43 milhdes de t*.

Quanto aos dlcoois, os mais freqiientemente empregados sdo os
de cadeia curta, tais como metanol, etanol, propanol e butanol. No
Brasil o uso de etanol anidro € vantajoso, pois este € produzido em
larga escala para ser misturado a gasolina!, além de ser um produto
obtido através de biomassa e, dessa maneira, 0 processo torna-se
totalmente independente do petréleo’, promovendo a producdo de
um combustivel completamente agricola’. A producéo de etanol estd
prosperando e ja alcangou 7 bilhdes de litros por ano, sendo que a
capacidade instalada de produ¢@o no Brasil € da ordem de 16 bilhdes
de L/ano. Segundo Lima*, a produgdo nacional de dlcool anidro no
periodo de 97/98 esteve em torno de 5.596.000 m?®.

Com relacdo aos catalisadores, a transesterifica¢do pode ser re-
alizada tanto em meio dcido quanto em meio bdsico™ porém, ela
ocorre de maneira mais rapida na presenca de um catalisador alca-
lino que na presenga da mesma quantidade de catalisador 4cido,
observando-se maior rendimento e seletividade, além de apresen-
tar menores problemas relacionados a corrosdo dos equipamen-
tos*¥. Os catalisadores mais eficientes para esse propésito sio KOH
e NaOH, sendo que o uso de hidréxido de sdédio, ao invés de
metéxido de sédio, € preferido por causa dos perigos e inconveni-
entes do uso de metal de s6dio®.

Para aumentar o rendimento de alquil ésteres e para permitir a
formacdo de uma fase separada de glicerol um excesso de agente
transesterificante (dlcool primario) € usado, devido ao cardter reversi-
vel da reacdo'*. Também, para que resulte uma transesterificagéo
satisfatdria, os 6leos devem possuir baixo teor de 4cidos graxos li-
vres¥’38, pois esses durante o processo de transesterificacdo podem
reagir com o catalisador alcalino formando produtos saponificados®,
o que diminui a eficiéncia de conversio. Os 6leos brutos comercial-
mente encontrados possuem um indice de acidez entre 0,5 — 3%,
sendo indicado para uma reagdo completa na produgdo de biodiesel
que o teor de 4cidos graxos livres seja inferior a 3%7".

Intimeros trabalhos véem sendo desenvolvidos com testes de
vérios tipos de 6leos transesterificados, puros ou misturados ao die-
sel convencional em diferentes propor¢des e tém demonstrado bons
resultados quando utilizados por caminhdes, 6nibus e tratores®!7"40,

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a taxa de conversdo
do dleo neutro de soja em éster etilico (biodiesel) e o rendimento no
processo de transesterificagdo, bem como caracterizd-lo segundo
parametros quimicos e fisicos, testando seu consumo em gerador de
energia elétrica.

PARTE EXPERIMENTAL
Obtencao dos ésteres etilicos

A reagdo de transesterificagio foi realizada em um reator de 5 L,
provido de camisa de circulagdo de dgua aquecida e agitagdo meca-

nica. O sistema permaneceu a 50 °C e entdo 3 L de dleo neutro de
soja foram adicionados. Quando o sistema atingiu 45 °C, a solucao
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de 1,5 L de etanol anidro e 15 g do catalisador NaOH foi adicionada,
estabelecendo-se este momento como sendo o tempo zero da reag@o.
O tempo de reagao foi 5 min, pois neste tempo foi constatada a con-
versdo completa de ésteres pelo escurecimento brusco da mistura,
seguida de retorno da coloracdo inicial da mistura. Apds o término
da reagdo, 600 g de glicerina p.a foi adicionada para acelerar a for-
magdo da fase inferior. Isso resultou na formacdo de uma fase supe-
rior correspondente aos ésteres etilicos e uma fase inferior contendo
a glicerina, formada pela reacdo e adicionada, ao excesso de etanol,
o hidréxido de sédio que ndo reagiu, junto com os sabdes formados
durante a reagdo e alguns tragos de ésteres etilicos e glicerideos par-
ciais.

Ap0s a separacdo das duas fases por decantag@o, os ésteres obti-
dos foram purificados através da lavagem com uma solugdo conten-
do 1,5 L de 4gua destilada a 90 °C e 0,5% de HCI concentrado. Com
isso o catalisador remanescente da reac@o foi neutralizado, fato con-
firmado com a andlise da d4gua de lavagem com indicador fenolftaleina
1%. A fase aquosa foi separada do éster por decantacio e os tragos
de umidade foram eliminados pela filtragdo posterior com sulfato de
sodio anidro. A fase inferior separada foi submetida a uma destila-
¢do a 80 °C sob vdcuo moderado, para recuperacdo do excesso de
etanol, e a glicerina permaneceu.

Conversao em ésteres etilicos

O biodiesel obtido foi analisado qualitativamente através de
cromatografica em camada delgada — CCD, para se verificar a con-
versdo em ésteres etilicos. Para isso, o biodiesel foi dissolvido em
éter de petrdleo e aplicado em uma placa cromatografica contendo
silica como fase estaciondria. Os padrdes empregados foram ésteres
de dcidos graxos, acidos graxos e triglicerideos, também dissolvidos
em éter de petréleo. A fase mével utilizada na cuba cromatogréfica
foi uma mistura de éter de petrdleo, éter etilico e 4cido acético na
proporgdo de 80:20:1, respectivamente. A placa cromatografica apds
eluigdo foi revelada com vapor de iodo e o Rf das manchas dos pa-
drdes e dos componentes das amostras foi determinado.

A conversio da reacio de transesterificacio foi determinada com
base na quantidade de dleo neutro de soja que entra no processo.
Ap6s o preparo de diversas bateladas obteve-se, entdo, uma conver-
sa0 média na formagao de €steres etilicos.

Caracterizacio quanto aos aspectos quimicos e fisicos

As andlises quimicas e fisicas foram conduzidas, respectivamente,
pelas seguintes metodologias: quanto aos parametros de cor, aspec-
to, massa especifica a 20 °C, teor de enxofre, indice de cetano, resi-
duo de carbono e miscibilidade em 6leo diesel segundo metodologias
recomendadas pela ANP (Agéncia Nacional do Petréleo)*'; indice
de iodo, método Cd 1-25 AOCS*, indice de acidez, método Ca 5-40
AOCS*®, indice de peréxido, método Cd 3-25 AOCS* e teor de cin-
zas, método Ca 11-55%.

Caracterizacio quanto a composicao em ésteres etilicos de
acidos graxos

A composicio em ésteres de dcidos graxos foi determinada por
cromatografia gasosa ap6s preparo dos ésteres segundo método des-
crito por Hartman e Lago®. O cromatdgrafo utilizado foi Perkin Elmer
Sigma 3B, equipado com detector FID e coluna 10% DEGS. As
temperaturas do injetor e do detector foram mantidas a 225 °C e ada
coluna a 175 °C. A identificacio dos picos foi realizada através da
comparacdo com tempo de retengdo de padrdes Nu-Chek, e a
quantifica¢@o por normalizacdo de drea.
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Teste de consumo em gerador de energia

Os testes de consumo foram realizados em um gerador de energia
de Marca Yanmar do Brasil S.A/ NSB50 — Kohlbach S.A/ Rot. 1800/
Hz 60, mantido sob as mesmas condi¢des de operacdo. O diesel puro
e de misturas deste com 5, 10, 20, 40, 60 ¢ 80% de biodiesel, bem
como o do biodiesel puro foram aplicados numa quantidade
estabelecida ao gerador de energia e o tempo de consumo dos mesmos
foi monitorado. O consumo médio foi entfio determinado e expresso
em L/h de funcionamento do equipamento.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A taxa de conversdo do dleo neutro de soja em ésteres etilicos
depende diretamente da maneira que a reagdo de transesterificagdo ¢
conduzida, bem como das condigdes do processo. Assim, o curso da
transesterificacao (Figura 1) € influenciado por vdrios fatores que in-
cluem o tipo de catalisador (alcalino ou é4cido), razdo molar alcool/
6leo vegetal, temperatura, pureza dos reagentes (principalmente o con-
tetido de dgua) e o teor de dcidos graxos livres, os quais tém influéncia
no curso da transesterifica¢do'. Neste trabalho, o processo de catdlise
basica foi adotado tendo em vista o fato de apresentar melhor rendi-
mento e seletividade, além de menor tempo de reacdo que a catalise
dcida’% e, também, para evitar problemas com corrosdo dos compo-
nentes do motor, que ocorrem devido a presenca de tragos de dcido'.
O dlcool utilizado foi o etanol isento de dgua (anidro) e em excesso
devido ao cardter reversivel da reacdo de transesterificacdo***. As-
sim, por causa deste equilibrio reacional, um excesso de dlcool au-
menta a conversdo de éster pela mudanga deste equilibrio para direita.

H,C-0-CO-Ry H,COH R4CO, C;H;
|
HC-0-CO-R, + 3CHs-OH "M  HCOH + R,CO,CH;
| —>
H,C-0-CO-R; 4—  H,COH R;CO, C;Hs
Oleo neutro de soja  Etanol anidro Glicerol Esteres etilicos

Figura 1. Transesterificagdo de triglicerideos, onde R, R, e R, representam
as cadeias carboénicas dos dcidos graxos

Quanto ao tempo reacional, como indicam algumas pesquisas, a
reacdo de transesterificacdo € muito rapida, pois a conversao de ésteres
etilicos € proxima do valor maximo com apenas 5-10 min de reacao,
estabiliza no valor maximo apds 20-30 min e alguns autores indicam
que no equilibrio existem di- e monoglicerideos com concentracéo de
2 e 4%, respectivamente’. No perfodo inicial a rea¢do é muito répida,
existindo um segundo periodo muito mais longo que o primeiro, no
qual a composicao evolui vagarosamente até o equilibrio*. Neste tra-
balho, ap6s o acompanhamento cromatogréfico dos produtos forma-
dos apds diversos periodos de tempo de reagdo, o tempo de 5 min foi
estabelecido como suficiente para a ocorréncia da conversdo do 6leo
neutro e seco em éster. O fato do 6leo ndo apresentar dcidos graxos
livres e ser isento de umidade favoreceu a formacao rdpida dos €steres
etilicos. Além disso, observou-se que no momento da ocorréncia da
reacdo hd uma brusca mudanga na cor da mistura, sendo esta escurecida
e logo ap6s retornando a coloragdo inicial.

Normalmente a alcodlise alcalina de dleos vegetais é conduzida
a temperatura proxima do ponto de ebuli¢do do dlcool e a temperatu-
ra estd correlacionada com o tempo de reagdo. Porém, alguns auto-
res afirmam que temperatura de reagio acima de 60 °C deve ser evi-
tada, pois esta tende a acelerar a saponificag¢do dos glicerideos pelo
catalisador alcalino antes da completa alcodlise’ e que a transeste-
rificacdo pode ser realizada satisfatoriamente a temperatura ambien-
te*. Logo, a temperatura de aproximadamente 45 °C foi adotada de
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modo a se obter uma conversao satisfatoria de ésteres etilicos, nao
ultrapassando a temperatura do ponto de ebulicdo do etanol.

E importante também atentar para a necessidade de se remover
as impurezas que permanecem na fase éster, por exemplo, sabdes,
tragcos de NaOH, tragos de etanol e glicerol livre. Caso contrario, um
alto teor de glicerol livre pode resultar na separacdo do glicerol, cau-
sando problemas durante o armazenamento, no sistema do combus-
tivel ou alta producdo de aldeidos. Para tanto, a fase éster foi subme-
tida a lavagem com 4gua destilada acidificada com HCI concentra-
do, a 90 °C. A eficiéncia da lavagem foi indicada por um teste com
indicador de pH. Entdo, utilizando-se uma solucéo de fenolftaleina
1% pode-se observar se o pH do éster estd neutro pela andlise da
agua de lavagem que sai do reator, ou seja, quando testada ndo apre-
senta variagdo de coloracdo. Além disso, observando-se a baixa pre-
senca de glicerol livre no éster obtido, como indicado na Tabela 3,
pode-se dizer que o glicerol foi removido com sucesso, o que indica
que a etapa de purificagdo foi adequada.

Analisando-se os cromatogramas obtidos, verificou-se através
dos Rfs das manchas obtidas, conforme a Tabela 1, a producéo ape-
nas de ésteres etilicos, confirmando a eficiéncia da conversdo total
dos 4cidos graxos em ésteres etilicos pelo procedimento adotado neste
trabalho. Considera-se que a CCD € uma técnica bastante simples
que pode ser utilizada de forma qualitativa, mas bastante eficiente,
para avaliar se a conversdo em ésteres etilicos foi completa e, conse-
qiientemente, houve a producio de biodiesel.

Tabela 1. Rfs de padrdes e de amostra de biodiesel obtido a partir de
6leo neutro de soja e de 6leo de soja usado em fritura

Composto Rf
Triglicerideos 0,54
Acidos graxos 0,44
Esteres de dcidos graxos 0,71
Biodiesel dleo neutro de soja 0,70

Através do balango de massa do processo, obtém-se como resul-
tado da reacdo de transesterificacdo 57,26% em ésteres etilicos,
22,29% em glicerina, 10,04% de etanol recuperado e 10,41% de
perdas, em massa, como pode ser verificado na Tabela 2. Vale dizer
que estes valores representam o rendimento médio de 13 bateladas
consecutivas.

Tabela 2. Rendimento médio das 13 bateladas do processo de
obten¢@o do biodiesel

Produto Rendimento do processo %
Biodiesel (ésteres etilicos) 57,26%3,65
Glicerina 22,29+2.24
Etanol 10,04+2,99
Perdas 10,41+2,82

Redugdes nas perdas existentes neste tipo de processo poderdo
baixar os custos de produc@o. A recuperagdo de parte do etanol foi
possivel, pois este foi adicionado em excesso no inicio da reacao,
devido ao cardter reversivel da transesterificacio. Visando a reducio
de custos, testou-se o retorno desse etanol ao processo. Com esse
procedimento observou-se a conversao do 6leo de soja em biodiesel,
porém esta ndo foi completa, acarretando uma diminui¢ao no rendi-
mento. Isto pode ser explicado pelo fato do etanol recuperado nio
possuir cardter anidro, assim sendo, antes de retornar ao processo
deveria ser desidratado.

Ainda vale salientar que partindo apenas da quantidade de dleo
que entra na reac¢@o observa-se uma taxa de conversio de 97,5% dos
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Tabela 3. Caracteristicas de qualidade do biodiesel de soja obtido comparado com algumas especificagdes para o diesel comercializado no
Brasil segundo a Port. 310/01 da ANP* e biodiesel de acordo com E-DIN 51606

Caracteristicas Especificagdo diesel

Especificagdo biodiesel Biodiesel de soja

Aspecto

Cor ASTM, max. ,
Enxofre Total, max. 0,35%
Massa especifica a 20 °C 820 a 880 kg/m?
[ndice de cetano, min. 45

Limpido, isento de impurezas

Residuo Carbono, max. 0,25%
Indice de acidez -
[ndice de Iodo -
Cinzas 0,02%

% de glicerol livre -

- Limpido, isento de impurezas

<0,075%

875 a 900 kg/m? 877.5 kg/m?
- 57,8
<0,05% 0,14%
<0,5 mg KOH/g 0,5 mg KOH/g
<115 g1/100 g 104,45 g 1./100 g
- 0,006%
<0,02 0,0109%

acidos graxos presentes em ésteres etilicos, com producdo de glicerina
como subproduto.

A glicerina é um produto de valor comercial e que possui intime-
ras aplica¢Oes industriais, porém a glicerina obtida no processo de
produgdo do biodiesel apresenta-se mais escura e contendo algumas
impurezas. Sendo assim, hd um grande interesse na sua purificacdo e
no seu reaproveitamento, o que ja vem sendo estudado®, pois isto
levaria a viabilizacdo do processo, permitindo que o biodiesel se
torne competitivo no mercado de combustiveis.

As caracteristicas de qualidade do produto obtido sdo relatadas
na Tabela 3, onde os pardmetros foram comparados com a
especificacdo da ANP para o diesel comercializado no pais*'. O nui-
mero de cetano representa uma das mais importantes propriedades
do diesel automotivo e seu aumento geralmente resulta em reducéo
da emissdo pela exaustio, diminuindo o consumo de combustivel e
reduzindo o barulho do motor*. Como equagdes para predizer o
nimero de cetano nio sdo aplicdveis ao biodiesel, um parimetro
alternativo adotado para o biodiesel € o indice de cetano® e o valor
obtido para o éster etilico produzido foi maior que aquele derivado
do 6leo diesel, reiterando a adequac@o de suas caracteristicas como
combustivel automotivo alternativo. Observa-se também que o teor
de enxofre total presente no biodiesel € inferior ao do 6leo diesel, o
que confere ao biodiesel uma grande vantagem, pois elimina a emis-
sdo de gases de enxofre (SO, por exemplo) que ocorre no escape dos
motores a diesel. Apds esta avaliacdo pode-se observar que os
parametros de qualidade do produto estdo compativeis com as
especificagdes existentes atualmente para o diesel. Assim, pode-se
dizer ainda que a similaridade encontrada nos pesos moleculares entre
os ésteres obtidos e o diesel comercial estende-se as propriedades
fisico-quimicas, o que incentiva o teste dos ésteres graxos como
melhor sucedéneo do diesel que os Gleos vegetais in natura®.

Quanto ao residuo de carbono, que representa a tendéncia de
formar carbono dos combustiveis'®, pode-se dizer que este € um
parametro de grande importancia na andlise de combustiveis, pois
ha uma correlag@o entre o conteido de carbono do combustivel e a
formagéo de depdsitos no injetor*. Como se pode observar no caso
dos ésteres etilicos de dleo de soja, um valor inferior ao das espe-
cificacdes do diesel combustivel foi encontrado para o residuo de
carbono, embora este valor exceda ao especificado para o biodiesel
de acordo com a E-DIN 51606. No entanto, ndo foi relatado nenhum
problema quanto a combustdo incompleta ou depdsito anormal de
carbono durante os testes.

A composicdo média de ésteres etilicos de dcidos graxos do
biodiesel produzido pode ser verificada na Tabela 4. Observa-se a pre-
dominancia de ésteres etilicos de 4cidos graxos insaturados, com o
4cido linoleico aparecendo em maior quantidade, e um teor total de
14,83% de ésteres etilicos de dcidos graxos saturados presentes no
biodiesel produzido a partir do 6leo neutro de soja. Dependendo da
matéria-prima, o biodiesel pode conter mais ou menos dcidos graxos

insaturados em sua composicao, os quais sao susceptiveis a reagdes de
oxidagao aceleradas pela exposicdo ao oxigénio e altas temperaturas,
condicdes que sdo pertinentes ao funcionamento do motor. A decom-
posi¢do térmica também pode resultar em compostos poliméricos, que
sdo prejudiciais ao funcionamento do motor. Portanto, hd a necessida-
de de se determinar a composi¢do em ésteres de dcidos graxos no
biodiesel para poder se estudar sua estabilidade’.

Tabela 4. Composi¢io média de ésteres etilicos de acidos graxos do
biodiesel de soja produzido

N° de Carbonos Acido Graxo Concentracao (%)

Cl16:0 Palmitico 11,29
C18:0 Estedrico 3,54
C18:1 Oléico 22,45
C18:2 Linoleico 54,62
C18:3 Linolénico 8,11

O consumo em litros por hora de diesel e de suas misturas com
biodiesel, nos testes utilizando gerador de energia apds vdrias repe-
tigdes, € apresentado na Tabela 5, sendo seu perfil de consumo de-
monstrado pelo grafico da Figura 2.

Tabela 5. Consumo em litros por hora de diesel, misturas de diesel
biodiesel e biodiesel testados em gerador de energia Yanmar

Combustivel Consumo (L/h)
Diesel 0,6981
B5 0,6760
B10 0,6571
B20 0,6875
B40 0,7115
B60 0,7255
B8O 0,7555
B100 0,7914

Os resultados demonstraram que com a adi¢do de até 20% de
biodiesel ocorreu uma diminui¢do do consumo do combustivel pelo
equipamento contudo, quando o teor de biodiesel na mistura com o
diesel foi mantido acima de 20% ocorreu uma elevacdo no consumo
do combustivel utilizado. Monyem e Van Gespen'* também observa-
ram que a performance do motor com biodiesel puro e suas misturas
foi similar a observada com diesel combustivel com a mesma efi-
ciéncia térmica, mas o consumo de combustivel foi maior, devido
possivelmente a seu menor poder calorifico.

Agarwal e Das'' igualmente encontraram que 20% da mistura de
biodiesel no 6leo diesel, testado em um motor a diesel, teve a melhor
performance entre todas as misturas analisadas, sendo que esta obte-
ve um beneficio de 2,5% na maxima eficiéncia térmica e teve subs-
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Figura 2. Perfil de consumo de diesel, misturas de diesel biodiesel e biodiesel
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em gerador de energia elétrica Yanmar

tancial redugio nos teores de fumaca. Ja Dorado et al.® concluiram
que o motor a diesel, analisado sem nenhuma modificacdo, funcio-
nou de maneira bem sucedida com misturas de 10% de biodiesel de
dleo de fritura e 90% de dleo diesel, sem nenhum dano aparente nos
componentes do motor. Al-Widyan et al.*® estudando o potencial do
biodiesel para substitui¢do do dleo diesel obtiveram resultados que
indicaram que as diversas misturas éster/diesel estudadas queima-
ram com maior eficiéncia e com menor consumo especifico de com-
bustivel, resultando, portanto, em maior eficiéncia térmica do motor.
Além disso, as misturas produziram menos mondxido de carbono
que o 6leo diesel. O éster 100% e a mistura 75:25 éster/diesel teve a
melhor performance, enquanto que a mistura 50:50 consistentemen-
te resultou em menor emissdo em todas as velocidades testadas.

CONCLUSOES

O processo de obtencdo de biodiesel a partir do 6leo neutro de
soja adotado neste trabalho promove uma conversido de 97,5% do
6leo em ésteres etilicos, através de processo simples e rdpido. As
perdas no processo foram de 10%, as quais sendo reduzidas, junta-
mente com a recuperacdo de etanol e comercializagdo da glicerina
gerada, tornam o processo vidvel.

Quanto aos parametros quimicos e fisicos analisados pode-se
dizer que o biodiesel se apresenta com qualidade de acordo com os
limites estabelecidos pela ANP para o dleo diesel comercial e possui
predominancia de ésteres etilicos de dcidos graxos insaturados em
sua composic¢do. Quando testado em gerador de energia elétrica em
mistura com 6leo diesel comercial numa propor¢ao de até 20% de
biodiesel, apresentou uma diminui¢do do consumo do combustivel.

Sendo o biodiesel obtido de fontes renovaveis, matérias-primas
abundantes no Brasil, a gera¢do de emprego que a obtengdo em es-
cala industrial deste produto ird ocasionar, a redugdo da dependéncia
externa de importagio de diesel consumido no pafs, aliada ao fato da
reduc@o da polui¢do atmosférica com adi¢do do biodiesel ao diesel,
e ainda a vantagem constatada neste trabalho da diminui¢ao do con-
sumo de combustivel quando o teor do mesmo na mistura estd na
faixa de até 20%, nos estimula a recomendar esta adigdo.
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