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ANALISE DA EFICENCIA DO PROCESSO DE PRODUCAO DO
BIODIESEL DE CANOLA VIA CATALISE HETEROGENEA

Abstract

The Interest in fuels from renewable sources has years, mainly due to the political-economic
instability of the international Market mainly due to the urgent need to reduce emissions gases from
the combustion of non-renewable sources. Among biofuels, biodiesel has characteristics and potential
to partially or fully replace diesel derived from petroleum. Canola, in turn, represents a kind of high oil
content, low sulfur content and reduced aromatic content, represents a renewable product with less
impact to the environment. The use of heterogeneous catalysts minimizes the problems caused by
homogeneous catalysis, such as the production of effluents generated in the process of biodiesel and
the loss of the catalyst. In view of this, this research has its interest study of the efficiency of the
biodiesel production process of Canola via heterogeneous catalysis using as metallic nickel catalyst.
The nickel metal catalyst was chlorine-soda industry, because the same would be discarded by the
industry. With experiments were carried out, the products were evaluated mainly for the degree of
calculated by gas chromatographic analysis. The experiments of production of canola biodiesel were
carried out on bench scale. The reaction of transesterification was performed according to the
methodology of Lopes (2008). Being this a reaction chemistry between triglycerides and an alcohol, in
the present study ethanol was the alcohol used. During the experiments, the influence of the following
process variables reaction yield of canola biodiesel: reaction temperature (30-70 °C) and concentration
of the Nickel Metal catalyst (5-10% by mass). After the end of the experiments, it was found that the
catalyst concentration and the reaction temperature influence the biodiesel yield. The highest yield was
68% with a 5% catalyst and a process temperature of 70 ° C. It was also found that the Process is very
economical since there are no expenses with the purification of biodiesel and the Catalyst could be
readily recovered which does not occur in homogeneous catalysis.

Introducao

Os 0leos vegetais e residuos gordurosos sdo constituidos, essencialmente, por triglicerideos, e sdo
oriundos dos processos de extracdo de oleaginosas e de atividades domésticas, comerciais e industriais
de processamento dos alimentos. Entretanto, de acordo com as atividades implementadas, existe uma
grande variedade de residuos gordurosos, com destaque para aqueles provenientes de fritura de
alimentos, dos processos dessas industrias, de frigorificos e das caixas de gordura (PERIN et al.,
2006). O Biodiesel é um combustivel alternativo aos combustiveis fosseis, obtido, principalmente,
pela reacdo de transesterificacdo ou esterificacdo de 6leos vegetais ou de outros materiais gordurosos
com elevados teores de triglicerideos, como as gorduras animais ou Oleos de fritura, que sdo
comumente empregados na producédo de ésteres de acidos graxos (BARROS; WUST; MEIER, 2008).
O interesse por combustiveis obtidos a partir de fontes renovéveis tem crescido nos ultimos anos,
principalmente em virtude da instabilidade politico-econémica do mercado internacional do petrolifero
e, sobretudo, devido a necessidade premente da diminuicdo dos niveis de emissGes gasosas
provenientes da combustdo de fontes ndo renovéveis. Entre os biocombustiveis, o biodiesel tem
caracteristicas e potencialidade para substituir parcial ou integralmente o diesel derivado do petr6leo
(BAIL, et al., 2007). A Canola representa uma espécie de grande potencial de producdo de grdos
aliado ao elevado contetdo de 6leo. O uso desse Oleo vegetal como uma alternativa renovavel de
combustivel para competir com o diesel foi proposto em 1980. Dentro desta linha o estudo mais
avancado com o 06leo de canola aconteceu na Africa do Sul devido aos embargos ao 6leo tradicional,
além do que as vantagens por ser um produto de alto valor energético, de baixo contetdo de enxofre e
reduzido contetdo aromatico e biodegradavel representa um produto renovavel e de menores impactos
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ao meio ambiente. A crescente demanda por biocombustiveis de origem vegetal, mais especificamente
0s obtidos a partir da reagdo de transesterificacdo de 6leos vegetais com metanol e/ou etanol, tem
proporcionado o desenvolvimento de diversos processos, a maioria deles, envolvendo catalise
homogénea. Assim, o0s processos de transesterificagdo com catalise homogénea requerem
procedimentos secundarios de neutralizacdo e extracdo liquido-liquido, que, por sua vez, produzem
guantidades excessivas de residuos que demandam projetos, construcdo e instalacdo de estaces de
tratamento de efluentes, acopladas as unidades de producdo de biodiesel (PINTO et al., 2005;
CASTILHO, et al., 2009). Para minimizar os problemas associados ao uso de catalisadores
homogéneos, sdo realizados estudos que podem diminuir os custos de purificagdo, principalmente pela
eliminacdo de processos secundarios e a auséncia de reacdes paralelas, como as de saponificacdo
(ALMERINDO et al., 2007). Existe um grande nimero de catalisadores heterogéneos descritos na
literatura e utilizados para a producdo de biodiesel. Tais catalisadores usam, essencialmente, sélidos
com caracteristicas basicas ou acidas, com destaque para Na/NaOH/y-Al,O3, alumina impregnada com
KNOj, silicas modificadas, ZrO,, ZnO, SnO,/SO,, além de complexos metélicos do tipo M(3-hidroxi-
2-metil-4- -pirona),(H,0),, preparados, em geral, a partir da impregnacdo do catalisador em suportes
solidos especificos (BAIL, et al., 2007). Mesmo com o volume de trabalhos descritos na literatura, que
exploram a transesterificagdo com catélise heterogénea, usando-se a rota etanoica e metanoica, nao
existe descricdo concisa sobre o tempo de vida de catalisadores, regeneracgdo e reciclo. Alguns artigos
descrevem sobre a natureza quimica dos catalisadores e sua relacdo com a varia¢do de temperatura,
tempo, razdo molar alcool/6leo e concentragdo do catalisador, mas, na sua maioria, ndo caracterizam o
catalisador quanto ao tempo de atividade catalitica e a capacidade de recuperagdo e consequente
reutilizacdo (BAIL et al., 2007). Esta pesquisa teve seu interesse voltado ao estudo do processo de
producdo do biodiesel de Canola via catélise heterogénea utilizando como catalisador Niquel
Metalico. O catalisador foi testado mediante ensaios experimentais para verificar a efetividade de
conversdo da gordura residual em biodiesel. Com o0s ensaios experimentais realizados, os produtos
foram avaliados principalmente quanto ao grau de conversdo, determinado mediante analise por
cromatografia gasosa.

Metodologia

Os experimentos de producdo do biodiesel de canola foram realizados em escala de bancada no
laboratorio de experimentos localizado nas Engenharias. Os reagentes utilizados para a producéo do
biodiesel de canola sdo: o dleo de canola (50 g), o alcool etanol anidro PA (16 g) e o catalisador
heterogéneo niquel metalico (Ni) (Figura 1). Todos os reagentes foram obtidos comercialmente.



92 CONGRESSO BRASILEIRO DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO EM PETROLEO E GAS

Figura 1 — Niquel Metalico

A reacdo de transesterificacdo (Figura 2) foi realizada segundo a metodologia de Lopes (2008).
Sendo esta uma reac¢do quimica entre triglicerideos e um dlcool da qual resulta em ésteres dos
acidos graxos do dleo e glicerol. Esse processo é bastante utilizado na producdo de biodiesel. O
processo inicia-se juntando o 6leo vegetal com um alcool e catalisadores. Para o aquecimento
da reacdo foi utilizada uma chapa aquecedora/agitadora e para medir a temperatura de reagdo

foi usado um termoémetro digital que ja se encontram no laboratério da Engenharia-UFAL.

Figura 2 - Produgdo do biodiesel de Canola em escala de laboratério.

As varidveis estudadas para o processo de producdo conforme ja mencionadas foram:
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- Temperatura de reacdo (30 — 70 2C);
- Concentragdo do catalisador Niquel metalico (5 — 10% em massa).

Neste estudo da producdo de biodiesel de Canola o parametro de avaliagdo foi o rendimento de

reacdo determinada por cromatografia gasosa.

Apds o término das rea¢des de producdo do biodiesel de Canola, o mesmo foi filtrado,

conforme figura 3. As amostras foram analisadas utilizando cromatografia gasosa.

Figura 3 — Biodiesel de Canola sendo filtrado para a retirada do catalisador Ni.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos sdo apresentados na tabela 1:

Tabela 1: Matriz de experimentos juntamente com os resultados obtidos

EXperimento lemperatura de Concentracao do Rendimento de
Reacéo (°C) Catalisador Lipase reacéo (%)
1 3071 5%I-1 65
2 3071 10%/+1 53
K| U+ 5%/-1 bo
4 70/+1 107/+1 LY
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Através da técnica do planejamento fatorial (NETO, 2003), os efeitos das variaveis selecionadas:
temperatura de reacdo e concentragdo de catalisador foram calculados utilizando o programa Mathcad
2003 Professional, conforme mostra a tabela 2:

Tabela 2: Efeitos calculados para o planejamento fatorial com dois niveis e duas varidveis

Fatores Efeitos em (%)

+4 -11

Significa que:
* Se a temperatura aumentar de 30 para 70 °C a conversdo em biodiesel ird aumentar, em média, 4 %;

* Se a concentragdo de catalisador aumentar de 5 para 10% a conversao em biodiesel ira diminuir, em
média, 11%.

O diagrama de pareto, como mostra a figura 4, representa graficamente os resultados obtidos. Nele
podemos observar a influéncia das varidveis estudadas em relagéo a resposta rendimento de biodiesel.

Figura 4: Diagrama de Pareto

Concent. -11

Catalisador

Temperatura

Conclusoes

Os resultados obtidos com este estudo mostram que 0 aumento da temperatura favorece o rendimento
da reacdo, aumentando em média 4%. Ja o aumento da concentracdo do catalisador niquel metalico
diminui em média em 11% o rendimento da reacdo. Diante dos experimentos realizados para a
obtencdo do biodiesel utilizando o catalisador Niquel metalico, foram observados vantagens em
relacdo a outros catalisadores: acidos e basicos. A primeira delas esta em ser um catalisador
heterogéneo, o que facilita o processo de purificacdo, eliminando o processo de lavagem com agua.
Além disso, outro beneficio é o reaproveitamento do catalisador, pois ap6s o processo de filtragem do
produto da reacdo de transesterificagdo o niquel retirado pode ser utilizado novamente para novas
producdes do biodiesel. Contudo, o que ainda desfavorece o catalisador niquel é seu rendimento, que
apresenta um percentual inferior aos catalisadores homogéneos.
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