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1. INTRODUCAO

A maior parte de toda a energia consumida no mundo provém do petroleo, do carvao e do gas natural.
Mas, o mundo vem buscando por novas alternativas da matriz energética e com isso as fontes naturais de
biomassa sdo uma alternativa vidvel (GONDIM et al., 2017). Através desta problematica, desenvolveram-se
estudos acerca da produgdo de combustiveis utilizando fontes renovaveis, dando origem aos biocombustiveis,
dentre eles o biodiesel.

O biodiesel pode ser obtido através da reagdo de transesterificagdo, esterificagdo, hidroesterificagao
e craqueamento. A transesterificacdo, Figura 1, pode ocorrer com a utilizagdo de 6leos vegetais, residuais e
gorduras animais, em conjunto com alcoois de cadeia curta, como metanol ¢/ou etanol, onde as moléculas de
triglicerideos presentes no 6leo reagem com o alcool formando ésteres, ou seja o biodiesel, e glicerina, a qual
¢ removida no final do processo com o objetivo de aumentar a pureza do biodiesel.
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Figura 1. Reacdo de transesterificagdo.

A transesterificagdo pode ocorrer através da catalise heterogénea ou homogénea. A reagdo de
transesterificagdo com catalise homogénea necessita de menor tempo para obtengdo de altos rendimentos
quando comparada com a heterogénea, porém apresenta dificuldade na separacdo do catalisador no final do
processo, o que acaba resultando na adi¢cdo de mais uma etapa no processo de purificac@o e consequentemente
a elevacao dos gastos com a produgdo.

Como alternativa, tem-se visado o estudo acerca da transesterificagdo por catalise heterogénea. O
oxido de calcio ¢ um dos materiais mais estudados como catalisadores, podendo ser obtido de residuos naturais
como fragmentos de corais, cascas de ovos ¢ conchas de ostras (CHOUHAN, 2011).

O processo de obtencao do biodiesel ndo se resume apenas a reagao de transesterificacdo, ele conta
com toda uma cadeia produtiva, que se estende desde a preparagdo da matéria prima, como por exemplo, etapas
de neutralizagdo, até estagios de purificagcdo, como decantagdo, lavagem e até mesmo filtracdo quando se
tratando de catalise heterogénea.

O presente trabalho tem como objetivo produzir biodiesel através da reagdo de transesterificagdo do
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oleo de palma refinado (Elaeis guineenses) via catalise heterogénea com casca de ovo calcinada, seguindo as
mesmas condi¢gdes operacionais do artigo de Gondim et al. (2017).

2. MATERIAS E METODOS

Primeiramente caracterizou-se o 6leo de palma (obtido de doacdo da empresa AGROPALMA S/A)
para verificar sua viabilidade na produg@o de biodiesel, esta caracterizagdo foi realizada seguindo as seguintes
normas: AOCS Cd 3d-63 para o indice de acidez e AOCS Cc 10c-95 para a densidade.

Realizada a caracterizagdo do 6leo, prosseguiu-se a preparagdo da casca de ovo como catalisador,
realizando o processo de calcinagdo, em que a mesma foi cominuida a uma granulometria de 200 mesh ¢
posteriormente levada para mufla a 700°C, durante 3h.

Com a utilizagdo de um aparato experimental, Figura 2, elaborado com banho ultratermotatico,
condensador de bolas, baldo de trés saidas, chapa aquecedora e um banho maria, este tiltimo, para controlar a
temperatura da reagdo, foi possivel realizar a sintese do biodiesel. A reacdo de transesterificaco foi realizada,
utilizando as seguintes condigdes operacionais: Razao Molar 6leo/alcool de 1:15, catalisador 4% e temperatura
70°C durante 1, 3 e 5 horas.

Figura 2. Aparato experimental utilizado para reacdo de transesterificagao.

Ap6s a reacao, procedeu-se com o processo de filtracdo simples, visando remover o catalisador
utilizado na reagdo. Em seguida, retirou-se o excesso de alcool em uma estufa a 100°C durante 1 hora. Com o
catalisador e alcool removidos, a etapa seguinte consistiu no processo de decantagcdo da solugdo contendo
ésteres e glicerina, utilizando um funil de decantac¢do de 250 mL.

Ao final da decantag@o, foram realizadas as analises fisico-quimicas utilizando a norma AOCS Cc
10c-95 para determinagdo de densidade, AOCS Ca5a40 para determinar o acido graxo livre (AGL) e a
resolugdo ANP n° 681, de 5.6.2017 - DOU 6.6.2017 para o indice de acidez (IA). Realizada a caracterizagdo
do biodiesel, observou-se a necessidade de inserir o processo de lavagem no processo. A lavagem do
biocombustivel foi realizada em um funil de decantagdo de 250 mL, em que foi adicionado agua a 70°C. A
separacdo das fases procedeu-se 24h apds a adicdo de agua no funil. Por fim, realizou-se as analises
fisicoquimicas novamente seguindo as normas apresentadas anteriormente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados das analises fisico-quimicas do 6leo de palma refinado utilizado nos ensaios
experimentais estdo apresentados na Tabela 1. Analisando os resultados do 6leo de palma refinado, constatouse

que estes apresentaram valores dentro do intervalo especificado pela literatura, de acordo com a empresa do
agronegocio ANIMA e Oliveira (2008).

Tabela 1. Resultado da caracterizagdo do 6leo de palma.



Oleo de Palma

Parametros Valores de Referéncia
refinado
TA (mgKOH/g de amostra) 0,2664 <0,3 (ANIMA)
Acidos Graxos Livres (%) 0,1339 -
Massa especifica (kg/m?) 914

914 (Oliveira, 2008)

O resultado da decantacao de 24 horas realizada apos retirada de catalisador e alcool em excesso,
pode ser visualizado na Figura 3.

A

Figura 3. Produto decantado da reag@o de 1, 3 e 5 horas representados por a, b e c respectivamente.

Observa-se neste processo de decantacio, que nao ha a total separagdo da glicerina por diferenga de
densidade entre ela e o biodiesel, pois segundo (LOBO et al, 2009) a utilizagdo de etanol como reagente na
reagdo de transesterificagdo pode promover uma maior dispersdo da glicerina no biodiesel, o que
eventualmente dificultard sua separagao por decantagdo.

Na tabela 2 estdo disponiveis os resultados da analise de Indice de Acidez (IA), Acidos Graxos Livres
(AGL) e Massa Especifica dos produtos apo6s decantacdo comparados com os padrdes estabelecidos pela

Biodiesel IA (mg/g) AGL (%) Massa especifica a 20° C (kg/m?)
Biodiesel (1h) 0,5211 0,2619 907
0,6195 0,3113 912
0,4967 0,2496 918
ANP (2014) <05 - 850 a 900
Resolucgdo da Agéncia Nacional de Petroleo de 2014.

Tabela 2. Comparativo dos produtos obtidos com os padrdoes ANP

Biodiesel (3h)
Biodiesel (5h)



Com as analises do produto decantado quando comparados com a resolugdo da ANP de 2014,
observou-se o indice de acidez e densidade fora dos padrdes, o que significa a presenca de uma quantidade
significativa de impurezas influenciando diretamente nas propriedades do biodiesel. Portanto, identificou-se a
necessidade de realizar a lavagem da solugdo, o que posteriormente, através da caracterizagdo do biodiesel
lavado, foi possivel determinar novos dados de Indice de Acidez, Acidos graxos livres e Massa Especifica,
tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas dos biodieseis ap6s lavagem.

Biodiesel IA (mg/g) AGL (%) Massa especifica a 20° C (kg/m?)
Biodiesel (1h) 0,3925 0,192 905
Biodiesel (3h) 0,4991 0,2508 908
Biodiesel (5h) 0,4947 0,2486 908
ANP (2014) <0,5 - 850 a 900

De acordo com os resultados apresentados na tabela 3, apos a lavagem obteve-se a redugdo do indice
de acidez, acidos graxos livres e densidade. Embora a reducdo do indice de acidez tenha alcangado valores
satisfatorios em relacdo aos dados estabelecidos pela ANP (2014), a densidade continua sendo uma
problematica que indica possivelmente a presenca de quantidades significativas de glicerina no biodiesel, uma
vez que a mesma apresenta densidade superior aos ésteres.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base na andlise dos resultados, algumas das caracteristicas que determinam a qualidade do
biodiesel apresentaram-se satisfatorias quando comparadas aos padrdes estabelecidos pala Agéncia Nacional
de Petroleo, gas natural e biocombustiveis, tais como o indice de acidez. E possivel concluir que as condigdes
utilizadas no processo ¢ o catalisador obtido da casca de ovo calcinado se tratam de condigdes viaveis para
obten¢ao do biodiesel. Além disso, percebeu-se a importancia da adigdo de etapas de purificacdo no processo,
contribuindo com a melhoria da qualidade do biodiesel.
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