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RESUMO: O presente trabalho teve como objetivo produzir biodiesel por transesterificacao
via ultrassom, a partir de 6leos vegetais de soja, girassol e milho. Para o experimento foram
utilizados 3 tipos de 0Oleos vegetais, 2 pulsacdes e 3 repeticdes. Os biodieseis foram todos
produzidos por rota etilica, com variagdo apenas na pulsacéo nas razdes 1:1 e 2:1. O biodiesel
produzido foi submetido as caracterizagdes das propriedades fisicas (viscosidade e massa
especifica) conforme as normas técnicas oficiais. Aos dados experimentais foi aplicado o teste
de média de Scott-Knott, permitindo, assim, uma analise do comportamento médio
relacionado as taxas de conversdo das amostras. A producdo de biodiesel com 6leo vegetal de
girassol com pulsacdo na razéo de 1:1 resultou em uma maior conversdo, quando comparada
com a quantidade produzida de biodiesel bruto, enquanto que com 6leo vegetal de milho com
pulsacdo na razdo 1:1 a conversao foi menor. A separacédo de fases entre glicerina e biodiesel
ocorreu de forma mais intensa nas trés primeiras horas de reacdo. O biodiesel do 6leo vegetal
de soja apresentou maiores valores medios de massa especifica. Enquanto o biodiesel de 6leo
vegetal de milho obteve maiores valores médios de viscosidade cinematica.
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BIODIESEL CONVERSION RATE WITH ETHANOL USE MADE VIA
ULTRASOUND USING VEGETABLE OIL CORN, SOY AND SUNFLOWER.

ABSTRACT: This study aimed to produce biodiesel by transesterification via ultrasound,
from vegetable oil of soybean, sunflower and corn. For the experiment were used three kinds
of vegetable oils, 2 pulse and 3 replicates. The biodiesels were all produced by ethyl route,
with variability in pulse on the reasons 1:1 and 2:1. The biodiesel produced was subjected to
the characterization of physical properties (viscosity and density) as the official technical
standards. Was applied to the experimental data Scott-Knott test medium, thereby allowing an
average behavior analysis related to conversion rates of the samples. The biodiesel production
from vegetable oil with sunflower pulse in the ratio of 1:1 resulted in a higher conversion as
compared to the amount of crude biodiesel produced, whereas with corn oil to the pulse ratio
1:1 conversion was lower. The phase separation between glycerin and biodiesel was more
intense in the first three hours of reaction. Biodiesel plant soybean oil showed higher mean
values of density. While the biodiesel plant corn oil had higher mean values of kinematic
Viscosity.
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INTRODUCAO

Uma das principais alternativas energéticas para producdo de energia limpa e
sustentavel é o biodiesel. O uso dessa fonte permite uma substituicdo parcial ou completa dos
combustiveis fosseis, promovendo uma reducdo nos impactos causados ao meio ambiente.

O biodiesel é definido como um combustivel composto de alquil ésteres de acidos
graxos de cadeia longa, derivados de 6leos vegetais ou de gorduras animais (ANP, 2014).

Para a producdo de biodiesel podem ser utilizadas diversas variedades de dleo vegetal.
O 0Oleo vegetal que apresentou maior utilizacdo para producdo de biodiesel no Brasil, no ano
de 2014 foi o 6leo vegetal oriundo da soja (ANP, 2014). Contudo, o conhecimento de outras
fontes de 6leo vegetal permite um melhor entendimento das questdes referentes a viabilidades
técnicas e econdmicas do uso destes 6leos para producdo de biodiesel.

A producgdo de biodiesel pode ser obtida, por meio da rota etilica ou metilica. No
entanto, a rota etilica apresenta uma maior relevancia sob a rota metilica, pois, o seu grau de
toxidade é inferior. Além disso, o etanol & um biocombustivel renovavel, e em virtude desses
motivos tem sido ampliado esse tipo de producéo para o biodiesel (KITAKAWA et al., 2007).

O principal método para a producdo de biodiesel é a transesterificacdo, de 6leos ou
gorduras, sendo realizada na presenca de catalisadores acidos, basicos ou enzimaticos
(RAMOS et al., 2011). Os catalisadores mais utilizados sdo 0s homogéneos alcalinos, que séo
mais eficientes, promovendo elevados rendimentos. Os catalisadores do tipo hidroxidos de
sodio e de potassio apresentam um menor custo, e tem sido amplamente empregados devido
aos baixos custos e alta capacidade de rendimento (SCHUCHARDT et al., 2005).

As propriedades fisicas do biodiesel devem atender as especificacfes técnicas definidas
pela (ANP), com objetivo de garantir a qualidade e adequado funcionamento do combustivel
no motor. Dentre as propriedades fisicas importantes para a verificacdo da adequada
caracteristica fisica do biodiesel esta a massa especifica, a qual exerce grande influencia na
circulacdo, e na injecdo do combustivel no motor (SEYE, 2006). Para a caracteristica fisica
viscosidade, o biodiesel apresenta maior viscosidade em relacdo ao diesel mineral, por essa
razdo é possivel notar uma diminuicdo no desgaste em partes do motor que utiliza biodiesel
(LEUNG, 1999).

Em vista do exposto este trabalho teve como objetivo produzir biodiesel por
transesterificacdo via ultrassom, a partir de Oleos vegetais de soja, girassol e milho e
determinar a taxa de conversdo de cada biodiesel produzido.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido na Escola de Engenharia da Universidade
Federal Fluminense (UFF), em Niterdi, RJ. Os procedimentos experimentais foram realizados
em duas etapas. Na primeira etapa, no Laboratério de Termociéncias, foram produzidos trés
tipos de biodiesel oriundo de 6leos vegetais de soja, de girassol e de milho. No Laboratério de
Reologia foi realizada a segunda etapa de caracterizacdo das amostras de biodiesel produzidas
anteriormente.

A matéria-prima utilizada foram amostras de 0leos vegetais de girassol, milho e soja,
do tipo ndo transgénico. Os Oleos vegetais utilizados para o desenvolvimento deste trabalho
foram obtidos no comércio local, em embalagens lacradas e dentro do prazo de validade. E



para uma uniformidade nos experimentos foi utilizada uma Unica marca de éleo vegetal.

Foram produzidas em laboratério um total de 18 amostras de biodiesel pelo método de
transesterificacdo, via ultrassom. As amostras foram todas obtidas por meio da rota etilica
para cada tipo de 6leo vegetal (soja, milho e girassol) com a variacdo apenas da pulsacdo do
ultrassom, nas raz0es de 1:1 e 2:1.

O ultrassom modelo Ultrasonic Processor Cole Parmer 750 W, é um equipamento que
pode ser utilizado, como uma alternativa para os métodos de producdo de biodiesel
convencional (SCHERER et al., 2013). A Unica variavel alterada nesse experimento foi a
pulsacdo, nas razdes de 1:1 e 2:1. As amostras de biodiesel, para cada 6leo vegetal, foram
produzidas em triplicatas, com o objetivo de tornar o experimento o mais significativo
possivel.

O catélogo do fabricante do equipamento de ultrassom descreve que a funcdo referente
a pulsacdo é responsavel por garantir o tratamento seguro das amostras sensiveis as condicfes
térmicas expostas durante a reacdo. Essas pulsacfes podem ser classificadas como ciclos que
podem ser controlados por ativagcdo ou desativacdo da sua fungdo nos intervalos de 1 a 59
segundos.

As quantidades de reagentes utilizadas na reacdo de transesterificacdo, foram obtidas
por meio de uma relacdo etanol:6leo na razéo de 6:1. O catalisador utilizado no trabalho foi o
hidroxido de sddio, na ordem de 1% da massa do dleo. Diversos pesquisadores utilizaram a
razdo molar de etanol:6leo na ordem de 6:1. E para os catalisadores alcalinos utilizou-se o
intervalo entre 0,5 e 1,3 % da massa do 6leo (GERPEN et al., 2005; FERRARI et al., 2005;
LEUNG et al.,2006; FELIZARDO et al., 2006).

Apos as medicdes das quantidades de reagentes para a transesterificagdo foram
realizadas a dilui¢do do etanol com o catalisador em um baldo de Erlenmeyer. No processo de
mistura foi utilizada uma barra magnética que € um objeto revestido por uma camada brande
de Teflon, com o objetivo de auxiliar no processo de quebra do catalisador em particulas
menores; em seguida a substancia formada foi conduzida ao agitador que emite vibracdes atée
formar uma mistura homogénea.

Na solucdo formada com alcool-catalisador foi adicionado o O&leo vegetal que
proporcionou uma mudanca de fase, tal mistura foi conduzida ao ultrassom onde ocorreu a
reacdo de transesterificacdo. O produto foi mantido no ultrassom por um periodo de 15
(quinze) minutos, com uma frequéncia de 20 kHz, poténcia de 750 W, amplitude de 30 % e
duas pulsacdes estudadas, de um para um (1/1) e de dois para um (2/1).

O éster de &cido graxo foi conduzido a um baldo de vidro, onde permaneceu em
repouso, permitindo a separacdo de fases, por decantacdo, durante um periodo de 48 horas.
Em seguida o biodiesel foi conduzido ao processo de lavagem com um volume de 10%
(m m™) de agua destilada, sob uma temperatura de 80 °C, depois da retirada da glicerina
decantada. Esse procedimento foi realizado trés vezes (KUCEK et al., 2007).

Para o encerramento do processo de lavagem, o biocombustivel foi conduzido a uma
estufa, onde permaneceu por 10 minutos, com uma temperatura de 110°C, sendo, por ultimo,
levado para filtragem.

Aos dados experimentais foi aplicado o teste estatistico Scott & Knott (1974) que
consiste em um método que permite comparacdes de médias dos tratamentos por
conglomerados e sua significAncia é analisada por meio da distribuicao de y2. Esse teste
estatistico permite uma determinacdo na constituicdo de médias de diferentes grupos, sempre
que existe uma significancia na anova (SCOTT & KNOTT, 1974).

A determinacdo das propriedades fisicas viscosidade cinematica e massa especifica
foram realizadas com base nas Normas Brasileiras (NBR) 10441 e 7148, respectivamente.



RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta os resultados experimentais das caracteristicas do biodiesel
produzido por meio da reacdo de transesterificacdo, com diferentes pulsagdes do ultrassom, e
os resultados da aplicacdo, aos dados experimentais, do teste estatistico de Scott Knott em
nivel de significancia de 5% de probabilidade. Sendo também apresentados, nesta tabela, 0s
resultados referentes as propriedades fisicas do biodiesel produzido.

TABELA 1. Caracteristicas do biodiesel resultante da transesterificacdo de 6leo vegetal dos
tipos: soja, girassol e milho, submetidos a pulsac¢des do ultrassom nas razdes de

1:1e2:1.
Produto da reacdo de transesterificagdo Propriedade fisica
Identificagdo da amostra Biodiesel bruto Glicerina Biodiesel lavado* Ke ds

------------------------ () PEmmm—————— N I (R
Soja 1:1 86,50 a 13,50 b 85,01 b 4,43 883,67
Soja 2:1 81,83 b 18,17 a 84,73 b 4,42 883,97
Girassol 1:1 87,55 a 12,450 78,97 c 4,38 881,06
Girassol 2:1 86,70 a 13,30 b 81,19 ¢ 4,49 881,40
Milho 1:1 80,24 b 19,75 a 86,70 b 4,53 882,91
Milho 2:1 81,28 b 18,72 a 89,95 a 4,55 883,36

Cv (%) 3,11 16,35 1,68 - -

* Em relagdo ao Biodiesel Bruto; ds — massa especifica do biodiesel; K — viscosidade cinemética; Cy — coeficiente de
variacdo; Amostra 1:1 — produzida com pulsacéo na razdo de 1:1; Amostra 2:1 — produzida com pulsacdo na razdo de 2:1.
Letras mindsculas iguais na coluna nao diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott Knott.

A Tabela 2 apresenta os resultados de quantidade produzida de biodiesel e suas perdas
depois da transesterificacdo de Oleos vegetais de soja, de girassol e de milho, submetidos a
pulsacbes do ultrassom nas razdes de 1:1 e 2:1, e o resultado do teste estatistico de Scott
Knott em nivel de significancia de 5% de probabilidade.

TABELA 2. Producédo de biodiesel e perdas depois da transesterificacdo de 6leo vegetal dos
tipos: soja, girassol e milho, submetidos a pulsacfes do ultrassom nas razGes de

1:1e2:1.
Produto da reacdo de transesterificacao
Identificacdo da amostra Biodiesel Biodiesel Perda Total
Lavado* Lavado Total (glicerina e lavagem)
----------------------------- (%)---------=-m-mm oo
Sojal:1 85,01b 73,53 a 26,47 b
Soja 2:1 84,73 Db 69,31 b 30,69 a
Girassol 1:1 78,97 c 69,12 b 30,88 a
Girassol 2:1 81,19c¢ 70,39 b 29,69 a
Milho 1:1 86,70 b 69,53 b 30,47 a
Milho 2:1 89,95 a 73,11a 26,89 a
Cv (%) 1,68 2,57 6,25

* Em relagdo ao Biodiesel Bruto. Cy — coeficiente de variacdo. Letras minusculas iguais na coluna ndo diferem
estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott Knott.

Pelos os resultados experimentais, pode-se afirmar que as amostras de biodiesel bruto
produzidas com Gleo vegetal do tipo girassol nas razdes de 1:1 e 2:1, apresentaram
comportamento estatisticos semelhantes, e valores estatisticamente superiores. O mesmo



ocorreu para a producdo de biodiesel bruto do éleo vegetal tipo milho nas razdes 1:1 e 2:1, ou
seja, a pulsacao foi uma variavel sem influéncia para estes tipos de 6leos.

Porém para a producdo de biodiesel bruto com 6leo vegetal do tipo soja nas razfes 1:1 e
2:1, houve diferencas estatisticas na producdo de biodiesel, sendo que a produgdo com a
pulsacdo na razdo 1:1 foi estatisticamente superior.

A correlagdo entre a glicerina e o biodiesel bruto fez com que essas propriedades
(producdo de glicerina), que sdo produto da reacdo de transesterificacdo, apresentassem a
mesma tendéncia para os resultados da analise estatistica.

Durante o processo de lavagem do biodiesel, as perdas foram as responsaveis por as
amostras de milho, nas razBes 1:1 e 2:1, apresentarem caracteristicas estatisticas diferentes.
Sendo que o biodiesel produzido com dleo vegetal de milho com a pulsa¢do na razdo 2:1
apresentou producéo estatisticamente superior.

Os valores de viscosidade cinematica e massa especifica a 20°C, para todas as amostras
ficaram dentro dos limites de 3,00 - 6,00 m m? s e de 850 - 900 kg m?, respectivamente
(ANP, 2012).

DANTAS (2006) produziu biodiesel a partir 6leo vegetal de milho pelo método da
transesterificacdo com uma razdo molar de 1:6 (6leo : etanol) e obteve para este produto a
massa especifica de 876 kg m?®, os quais corroboram com os resultados obtidos nesta
pesquisa.

Pela Tabela 2 observa-se que a maior quantidade total de producéo do biodiesel lavado
ocorreu para o biodiesel produzido com 6leo vegetal de soja com a pulsacdo narazdo 1:1, e a
menor producdo total foi para o biodiesel lavado produzido com éleo vegetal de girassol com
a pulsacdo narazdo 1:1, sendo as menores e maiores perdas, respectivamente, para 0S mesmos
tratamentos.

Desta forma ndo se pode concluir que existe efeito da intensidade de pulsacdo na
quantidade de producéo de biodiesel para os 0leos vegetais de soja e de girassol, porém existe
efeito significativo da pulsacdo para producéo de biodiesel de 6leo vegetal de milho, neste
caso, quanto maior a pulsacdo maior foi a producdo do biodiesel bruto e lavado.

CONCLUSOES

A separacdo das fases de glicerina e biodiesel, por decantacdo ocorreu de forma mais
intensa nas trés primeiras horas para todos os tipos de amostras produzidas.

As maiores quantidades de biodiesel bruto foram para as amostras produzidas com 6leo
de girassol, com cerca de 87,55%, com pulsacdo na razdo 1:1. As maiores perdas totais depois
do processo de lavagem foram para essas mesmas amostras, em aproximadamente 30,88 %,
com pulsacdo na razéo 1:1.

A utilizacdo do 6leo de girassol com uma pulsacao razdo 1:1 resultou em uma maior
quantidade produzida de biodiesel bruto, enquanto com éleo de milho com pulsacdo na razédo
1:1 uma menor quantidade.

A utilizacdo do 6leo de milho com uma pulsacdo razdo 2:1 resultou em uma maior
quantidade na producdo de biodiesel lavado em relacdo ao biodiesel bruto, enquanto que para
0 biodiesel lavado de dleo de milho e de soja com pulsacdo na razdo 1:1 e 2:1,
respectivamente, obtiveram maior producéo total de biodiesel lavado.

As amostras de biodiesel que foram produzidas com a mesma matéria-prima, mas com
pulsacOes diferentes apresentaram resultados proximos de caracterizac6es fisicas, e dentro dos
limites estabelecidos pela ANP.
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