EE
al xseminsrioc b Semana Integrada Lo
v fo (P o Extensio [
INSTITUTO
‘”' S it FEDERAL
eminario ncontro Norte de Minas Gerais
de Pos-Graduagdo WP o Ensino
| nteg ra ‘ Campus

Salinas

21 a 24 de novembro

ESTUDO DOS EFEITOS DAS CONDICOES DA REACAO DE TRANSESTERIFICAGAQO
SOBRE O RENDIMENTO NA PRODUCAO DE BIODIESEL

RIBEIRO, R.A.L; NASCIMENTO, L.M.%; FARIAS, A.M.1; DAMACENO, F.B.%, ALMEIDA, J.S.3

!Docente do IFNMG — Campus Salinas; ?Docente E.E. Ten. Felismino H. Souza; Discente do curso
de Mestrado em Quimica da UFVJM — Campus Diamantina.

Introducao

Devido a escassez crescente do petrdleo, os combustiveis oriundos de fontes renovaveis tém
recebido muita atencdo’. Dentre esses combustiveis, o biodiesel destaca-se por apresentar vantagens
tais como o fato de ser uma energia renovavel, ndo produzir residuos contendo enxofre na sua
combustdo e contribuir para a geracao de empregos no setor primario e com isso, diminuindo o éxodo
rural?. O biodiesel é um biocombustivel obtido da reacdo de transesterificacio de 6leos vegetais e
gordura animal®. O processo mais utilizado para produzir o biodiesel, industrialmente, é a reacéo de
transesterificacdo catalisada por base. A catélise heterogénea também é um dos processos usados para
produzir biodiesel®. Os catalisadores heterogéneos tém as vantagens de produzirem um biodiesel e
uma glicerina mais puros, de ndo necessitarem do uso de matéria-prima de alta pureza e de serem
reutilizados na reacéo.

A reacdo de transesterificagdo € reversivel e pode sofrer a influéncia dos seguintes fatores:
proporcao molar 6leo/alcool, temperatura, tempo de reacdo, qualidade do 6leo e quantidade e tipo do
catalisador. Sistemas complexos em que muitas variaveis influenciam no processo requerem a
investigagdo por técnicas de quimiometria® para tratar e extrair informacdes relevantes a fim de
alcancar os melhores resultados, no caso, a obtencdo de ésteres alquilicos (biodiesel). Sendo assim, o
objetivo desse trabalho foi planejar e definir as condi¢cdes de temperatura, tempo e quantidade de
catalisador mais adequadas para um maior rendimento do biodiesel usando técnicas matematicas e
estatisticas.

Material e Métodos

As sementes de pinh&o-manso foram adquiridas no povoado Retiro da Saudade, localizado no
municipio de Comercinho-MG. A extracdo do 6leo foi realizada a quente usando-se um extrator
mecanico. O dleo bruto foi purificado por meio da degomagem aquosa associada a degomagem
acida®. O biodiesel foi sintetizado usando-se Oleo purificado de pinhdo-manso e metanol, na
proporgdo molar 6leo:alcool igual a 1:6. As variaveis temperatura, tempo de reagdo e quantidade de
catalisador de 6xido de calcio comercial foram alteradas conforme o planejamento fatorial elaborado.
A caracterizacdo foi realizada determinando-se o teor de ésteres alquilicos usando-se a norma EN
1410. O rendimento da reacéo (R) foi calculado, usando-se a formula®:

R = [ massa dos ésteres alquilicos (g) / massa do 6leo (g)] x 100.

O experimento foi conduzido com delineamento inteiramente casualizado em planejamento
fatorial completo 23, tendo como variavel resposta o rendimento da reacdo e como fatores a
temperatura, o tempo de reacdo e a quantidade de catalisador, em dois niveis: alto e baixo. Foram
investigadas as influéncias das trés variaveis experimentais e os efeitos de interacdo na resposta. A
Tabela 1 apresenta os valores usados para a realizacdo da sintese do biodiesel. Apos a realizacdo do
experimento, os dados numéricos foram obtidos a partir dos softwares livres Calc e Maxima.
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Resultados e Discussao

Matriz de planejamento

O planejamento fatorial completo teve 8 (23) ensaios em duplicatas, conforme a Tabela 2. A
partir da matriz de planejamento, pdde-se formar a Tabela 3 de coeficientes de contraste,
multiplicando os sinais das colunas apropriadas para obter as colunas correspondendo as interagdes®.
Desse modo, além dos trés efeitos principais 1 (temperatura), 2 (tempo) e 3 (catalisador), tém-se trés
interagdes de dois fatores, 12, 13 e 23 e um efeito de interacdo de trés fatores 123.

Calculo da média global e dos efeitos

Antes de calcular os efeitos, construiu-se a matriz completa dos coeficientes de contraste (X)
que é uma matriz 8" 8 e é formada pelos valores +1 e -1. Ela é construida da seguinte maneira: sua
primeira coluna é preenchida a partir da primeira coluna da Tabela 3 (coluna da média) substituindo
o sinal de + pelo valor +1. Analogamente, a sua segunda coluna é preenchida a partir da segunda
coluna da Tabela 3 (efeito 1) substituindo o sinal de + pelo valor +1 e o sinal de — pelo valor -1. E
seguiu-se com esse procedimento até a sua oitava coluna.

Desse modo, os valores da média global (y ), dos efeitos principais (1, 2 e 3) e dos efeitos de

interacdo (12, 13, 23 e 123) sdo obtidos a partir do produto matricial X'y, em que X' é a matriz
transposta de X e y é o vetor dos rendimentos médios dos ensaios, sdo os valores de y (Ultima
coluna da Tabela 3). No caso do planejamento 23 [4], como ¥ é a média global da soma dos valores
do vetor y dos rendimentos médios, divide-se o primeiro elemento do resultado de X'y por 8 para
obter os valor de y. Analogamente, como os efeitos séo as diferencas de duas médias dos valores do
vetor vy, divide-se os outros elementos do resultado de X'y por 4 para obter os efeitos 1, 2, 3, 12, 13,
23 e 123. Assim, tem-se o resultado para a média global e para os efeitos: (Y 123 12 13 23 123)

= (56,69 -5,41 -3,66 6,16 1,24 —6,74 1,96 0,36). Esse resultado indica que, possivelmente, as
interagOes 23 e 123 ndo séo significativas no célculo do rendimento. No entanto, célculos dos erros
padrdes das interacdes devem ser feitos e posterior analise do intervalo de confianca de cada interacéo
usando a distribuicéo de Student.

Considerac0es finais

A partir do planejamento fatorial 23, biodiesel foi sintetizado e os resultados do rendimento
do processo foram usados para realizar o calculo dos efeitos entre os fatores temperatura, tempo e
quantidade de catalisador. Com esta analise parcial, obtiveram-se os dados suficientes para uma
posterior anélise, com o propdsito de identificar as interacGes significativas ou ndo entre os fatores
envolvidos na obtencdo do biodiesel e ainda sera feita uma analise estatistica dos resultados a fim de
obter o melhor modelo de ajuste pelo método dos minimos quadrados.
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Tabela 1. Variaveis definidas para a sintese do biodiesel.

Fatores 0 Nivel @
1: Temperatura (°C) 60 65
2: Tempo (h) 4 5
3: Catalisador (% m/m) 1 2

Fonte: Arquivo do autor (2023).

Tabela 2. Resultados de um planejamento fatorial 22 e os respectivos rendimentos da sintese
do biodiesel. O nimero entre parénteses é a ordem de realizacdo (dos testes) do ensaio.
Média do rendimento

Ensaio 1 2 3 Rendimento (%) (y)
1 - - - 52,6 (1) 59,8 (2) 56,2
2 + - - 56,8 (3) 56,5 (4) 56,65
3 - + - 70,3 (5) 29,1 (6) 49,7
4 + + - 51,6 (9) 52,2 (10) 51,9
5 - - + 69,1 (7) 65,9 (8) 67,5
6 + - + 45,0 (11) 62,5 (12) 53,75
7 - + + 71,5 (13) 56,9 (14) 64,2
8 + + + 58,3 (15) 49,0 (16) 53,65

Fonte: Arquivo dos autores (2023).

Tabela 3. Valores médios dos rendimentos para os coeficientes de contraste.

Média 1 2 3 12 13 23 123 y

+ - - - + + + - 56,2
+ + - - - - + + 56,65
+ - + - - + - + 497
+ + + - + - - - 51,9
+ - - + + - - + 67,5
+ + + - + - - 53,75
+ - + + - + - 64,2
+ + + + + + + + 53,65

Fonte: Arquivo dos autores (2023).
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