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INTRODUCAO

A crise do petroéleo iniciada no final de 1973 causou uma necessidade
de se obter fontes alternativas de energia.

Uma das alternativas colocadas em questdo foi a utilizacdo de oOleos
vegetais ao inves de Oleo diesel, pois estes oleos poluem menos e tém poder
calorifico bastante elevado.

A producéo de biodiesel € uma oportunidade tecnoldgica e estratéegica
para o Brasil, tendo em vista que o0 pais possui em abundancia, as matérias
primas necessarias para a producao deste biocombustivel.
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ASPECTOS TEORICOS

Mateéria prima — Coco verde (Coconut)

O conteudo de 6leo na copra é superior a 60%.
Em geral, o 6leo de coco possui 0s seguintes acidos graxos:

= 4cido caprilico 2,6-7,3%,
= caprico 1,2-7,6%,

= laurico 40-55%,

= miristico 11-27%,

= palmitico 5,2-11%,

= estearico 1,8-7,4%,

= oléico 9-20%,

= |inoléico 1,4-6,6%.

Figura 1. Cocos nuciferaL.
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ASPECTOS TEORICOS

Biodiesel

O Dbiodiesel é um combustivel renovavel e biodegradavel,
ambientalmente correto, obtido normalmente da reacao de transesterificacao de
gualquer triglicerideo com um alcool de cadeia curta, metanol ou etanol (Parente,
2003), na presenca de um catalisador.

O biodiesel é quimicamente definido como ésteres alquilicos de 6leos
vegetais e ou gordura animal, cuja utilizacdo estad associada a substituicdo de
combustiveis fésseis em motores de ignicado por compressao interna.

O processo da transesterificacao resulta como subproduto, a glicerina,
sendo seu aproveitamento outro aspecto importante na viabilizacdo do processo
da producao do biodiesel, fazendo com que ele se torne competitivo no mercado
de combustiveis.
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ASPECTOS TEORICOS
Processo de producao de biodiesel
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Figura 2. Reacg0es de esterificacao (a) e transesterificacao (b).



%

L

MATERIAL E METODOS

Matéria Prima

Anélise cromatogréfica: Analises Fisico-Quimica

= indice de Acidez;

= [ndice de Saponificac¢io;
= Tenséao Superficial;

= Teor de Cinzas;

= Acidos Graxos Livres:

Cromatografo gasoso
equipado com um detector de
lonizacdao de chama Varian STAR
3400 CX e coluna capilar DB-23.

A identificacao dos = Umidade e material volatil;
componentes foi acompanhada pela = Viscosidade;
determinacdo do tempo de retencao = Ponto de Fulgor;
de cada composto = Poder Calorifico;

= Teor de Glicerina Total:
= Densidade.



MATERIAL E METODOS

Aparato e Procedimento Experimental

Figura 3. Equipamehto parareacao de producao de biodiesel devidamente
montado.
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MATERIAL E METODOS

Reacao

O 6leo foi colocado no reator, sob agitacao até a estabilizacédo da
condicao operacional do sistema. Alcancada a temperatura de interesse, 0s
demais reagentes foram introduzidos e foi iniciada a contagem do tempo de
reacao.

Depois de decorrido o tempo de reacao, foi necessario efetuar a
purificacdo do biodiesel que consiste basicamente de trés etapas:
decantacao,lavagem e secagem.

O procedimento acima descrito, acontece duas vezes seguidas,
na primeira com catalisador acido e na segunda com catalisador basico.
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MATERIAL E METODOS

Analise Cromatografica do Biodiesel — Norma Européia utilizada para
biodiesel e recomendada pela ANP

>A-API , CPI
API Camostra

EN-14103 % Esteres = ( ]*100

Analises Fisico-quimicas

Normas padrdoes recomendadas pelas ANP



Caracterizacao da Matéria Prima

Tabela 1. Propriedades Fisico-quimicas do 6leo de Coco

Propriedades Valores Literatura
teor de glicerina total (% m) 16,45 -
tensao superficial (dynas/cm) 27,8 -
teor de cinzas (g/100g) 0,016983 -
ponto de fulgor (°C) 207 -
% acidos graxos livres 2,31 2,25 (Coco) *
Umidade (%) 0,53 -
Viscosidade cineméatica (mm?/s) 24,68 24,85(coco)*
Densidade (g/cm?) 0,91603 0,909 (Coco) *
Acidez (mg KOH/qg) 4,48 1,26 (babagu) **
Indice de saponificacio 288 253 (babacu)**
Poder calorifico (KJ/Kg) 37657.62 37886 (babagu) ***

* Jitputti et al., 2006; **Santos et al., 2007; *** Pianoskiji, Jr, 2002




RESULTADOS E DISCUSSOES

Tabela 2. Identificacdo de componentes presentes no 6leo de Coco

Componente Nome Tempo de Area % na
retencao (min) amostra
C8:0 Acido caprilico 2,338 55184 6,13
C10:0 Acido céprico 3,173 42125 4,68
C12:0 Acido laurico 4,811 382077 42,49
C14:0 Acido miristico 7,299 179210 19,93
C16:0 Acido palmitico 10,332 104461 11,61
C18:0 Acido estearico 13,5 20111 2,23
c18:1 Acido oléico 13,771 84897 9,44
C18:2 Acido linoléico 14,365 30958 3,44
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Planejamento Estatistico
Tabela 3. Resultado do planejamento experimental.

Experimento Raz&ao molar Temperatura Tempo Conversao
(6leo:alcool) (°C) (minutos) (%)
1 1:6 60 60 70,65
2 1:8 60 60 69,45
3 1:6 80 60 66,36
4 1:8 80 60 73,57
5 1:6 60 90 85,29
6 1:8 60 90 72,96
7 1:6 80 90 83,35
8 1:8 80 90 62,27
9 1:7 70 75 65,99
10 1:7 70 75 71,49
11 1:7 70 75 68,60




RESULTADOS E DISCUSSOES

Fitted Surface; Wariahle: ¥
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Figura 4. Superficie de resposta em funcao da converséao, para razao molar

Versus tempo.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

llustracao da rota 1: Esterificacéo

Figura 5. Aspecto visual logo apo6s a etapa de esterificagao.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

llustracbes darota 1l —Lavagem e decantacéo

(b)

Figura 6. Processo de lavagem da esterificacao.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Observa-se que a viscosidade, parametro extremamente importante
na avaliacdo da qualidade do biodiesel se apresenta dentro da faixa aceitavel
(1,9 a 6 mm?/s, Knothe et al., 2008).

Em relac&o ao poder calorifico, ainda segundo Knothe et al. (2008), o
biodiesel € menos energético do que o do diesel n°2 (42.600 KJ/Kg) em cerca
de 12,5% (o que equivale a aproximadamente 37488 KJ/Kg) e segundo a
norma europeia, o valor minimo exigido é de 35.000 KJ/Kg.

Nossos resultados foram similares aos encontrados por Eevera et al.
(2008) que determinou o poder calorifico de biodiesel de Coco usando
metanol e encontrou como resultado o valor de 38.158 KJ/Kg.
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CONCLUSOES

d Quanto a Matéria Prima

O o6leo de coco bruto possui uma grande quantidade de AGL e o
componente majoritario € o acido laurico.

O Quanto a esterificacao seguida de transesterificagcao

A maior conversao obtida foi de 85,29%, onde a razao molar
utilizada foi de 1:6, na temperatura de 60°C e com tempo de reacgao igual
a 90 minutos.

O Quanto ao Planejamento

Os efeitos predominantes foram a razao molar, o tempo de reacgao e
a combinacao dessas duas variaveis.
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CONCLUSOES

LdQuanto a qualidade do Biodiesel
O biodiesel produzido se mostra de qualidade aceitavel visto que, a

viscosidade que € um parametro de extrema importancia, obteve resultado dentro
das especificacOes estabelecidas.

UQuanto ao Planejamento

Os efeitos predominantes foram a razdo molar, o tempo de reacao e a
combinacao dessas duas variaveis.
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Muito Obrigada!

elisa@eq.ufrn.br/ giselleufrn@hotmail.com



