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Resumo: O biodiesel surgiu como uma alternativa para a substituigdo ao dleo
diesel, contribuindo para minimizar a dependéncia das importagées do petréleo,
e o processo mais utilizado para produzi-lo é a reagio de transesterificagdo. A
lavagem aquosa é o método tradicional de purificagio final de biodiesel, mas
possui desvantagens como a grande geragio de efluentes e o aumento do custo e
do tempo de produgdo. Este trabalho avalia a purificagdo de biodiesel quanto a
eficiéncia utilizando a adsor¢do como alternativa a tradicional lavagem aquosa,
utilizando a terra diatomdcea como adsorvente. Foram realizados ensaios quimicos
como: indice de acidez, densidade relativa, viscosidade cinemadtica, pH e ponto de
fulgor para classificar o biodiesel obtido. No ensaio, o ponto de fulgor do biodiesel
purificado com terra diatomdcea apresentou um melhor comportamento do que
a tradicional lavagem aquosa, enquanto que nos demais ensaios, os pardmetros
obtiveram valores proximos e dentro da norma da ANP. A avaliagio da terra
diatomdcea indicou resultado promissor quanto a remogio de glicerol livre do
biodiesel, sendo que este material foi tdo ou mais eficiente do que o préprio padrio
comercial. Dessa forma, a adsor¢do pode ser caracterizada como um método
eficiente de purificagdo de biodiesel, inclusive com a utilizagdo de materiais
alternativos, tornando o processo mais barato e ambientalmente correto do que
a lavagem aquosa.
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Abstract: The biodiesel emerged as an alternative to replacing diesel, helping reduce
dependence on oil imports and the most widely used process for producing it is
the transesterification reaction. The aqueous wash is the traditional method final
biodiesel purification, but has major disadvantages such as the generation of waste
and increasing the cost and production time. This study evaluates the biodiesel
purification for effectiveness using adsorption as an alternative to traditional
aqueous wash, using diatomaceous earth as an adsorbent. Chemical tests were
performed as: Acid value, relative density, kinematic viscosity, pH and flash point
for classifying biodiesel. In the test, the flash point of the purified biodiesel with
diatomaceous earth showed a better performance than the traditional aqueous
wash, whereas in the other trials, the parameters obtained similar values and within
the norm of the ANP. The evaluation of diatomaceous earth showed promising
results as the removal of free glycerol from biodiesel, wherein this material was
just as or more effective than the commercial standard itself. Thus, the adsorption
can be characterized as an efficient method of purification of biodiesel, including
the use of alternative materials, making it environmentally friendly and cheaper
than the aqueous wash process.
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Introdugao

O biodiesel surgiu como uma alternativa para a substitui¢ao ao 6leo diesel,
contribuindo para minimizar a dependéncia das importagées do petréleo,
como também para a reducdo da poluicdo ambiental, através da diminui¢do
das emissdes de gases poluentes. E um combustivel composto por ésteres
monoalquilicos de acidos graxos de cadeia longa, derivado de dleos vegetais
ou gorduras animais (NBB, 2008) que se destaca como alternativo ao diesel em
virtude da similaridade de propriedades, possibilidade de producio a partir
de matérias-primas renovaveis e por apresentar menor impacto ambiental
(KUCEK, 2004). O processo mais utilizado para produzi-lo é a reagdo de
transesterificacdo, na qual um alcool de cadeia curta, o metanol ou o etanol,
reage com um triglicerideo (6leo ou gordura) na presenga de um catalisador
acido ou basico, formando ésteres (biodiesel) e glicerol.
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Ao final do processo de transesterificacao, o biodiesel ainda pode estar
contaminado com glicerol livre (GL), glicerideos, acidos graxos livres, dgua,
alcool, sabao e catalisador (KNOTHE et al., 2005). Estes contaminantes
podem provocar muitos problemas operacionais em motores, como formagido
de depdsitos, entupimento de filtros e deteriora¢ao do préprio combustivel.
Mesmo quando este biocombustivel é produzido com metanol e dleo virgem,
sao necessarios métodos de purificagdo eficazes para que o biodiesel final
atenda as especificagdes da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP, 2010).

A lavagem aquosa é o método tradicional de purificagdo final de
biodiesel, mas possui desvantagens como a grande geracao de efluentes e o
aumento do custo e do tempo de produgdo (BERRIOS e SKELTON, 2008). Ha,
portanto, necessidade de viabilizar processos de purificagdo de biodiesel que
evitem estes problemas. Como alternativa, podem ser utilizados métodos que
dispensam a utilizagdo de agua, como a adsor¢ao. Atualmente, hd adsorventes
comercializados que podem ser aplicados na purificacao de biodiesel, como a
terra diatomdcea, objeto de estudo deste trabalho.

A terra diatomdcea é uma matéria-prima mineral de origem sedimentar
e biogénica, constituida a partir do acimulo de carapagas de algas diatomaceas
que foram se fossilizando, desde o periodo pré-cambriano, pelo depésito de
silica sobre a sua estrutura (BREESE, 1994). Ela é mais utilizada em sua forma
calcinada, abrangendo as industrias alimenticias, de bebidas, farmacéuticas,
téxteis e cosméticas. Para a producdo tradicional com lavagem aquosa, é
necessario realizar a lavagem dcida, a lavagem alcalina e a lavagem com agua
destilada. A substituicdo pela terra diatomdacea nesse processo elimina a
necessidade dessas lavagens.

Neste contexto, propde-se por meio do presente trabalho avaliar um
material alternativo para o método de purificagdo do biodiesel, com a finalidade
de reduzir o volume de efluentes liquidos gerados. Soma-se a esse contexto, os
ganhos com a redu¢iao do tempo para realizagdo da purificagiao do biodiesel
e reducao de custos. O objetivo geral desta pesquisa é avaliar o método de
purificagdo final de biodiesel metilico proveniente de éleo de soja através do
processo de adsorc¢do, utilizando a terra de diatomacea, com a finalidade de
substituir a tradicional etapa de lavagem aquosa dos ésteres e caracterizar as
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propriedades quimicas do biodiesel obtido, através de analises quimicas como:
indice de acidez, densidade relativa, viscosidade cinematica, pH e ponto de
fulgor.

Material e Métodos

A lavagem aquosa é o método mais tradicional de purificagio de
biodiesel. Esta pode ser realizada com agua quente ou fria, pura ou com adi¢ao
de acidos. Apds a lavagem, ¢ necessario remover a umidade do biodiesel, o
que geralmente se faz com sulfato de sddio. Na outra amostra, foi utilizada a
terra diatomacea a fim de absorver os residuos indesejados. Apds produzir o
biodiesel das duas maneiras, foi realizada a caracterizacio do mesmo, através
de analises quimicas. A produ¢ao do biodiesel foi realizada no laboratério
de quimica da Univicosa - FACISA, e foi utilizado dleo de soja refinado,
obtido pelo comércio varejista da regido; ja os ensaios das analises quimicas
foram realizados no laboratério do departamento de engenharia agricola e
departamento de engenharia florestal da Universidade Federal de Vigosa -
UFV.

Resultados e Discussao

Os resultados das andlises de indice de acidez, viscosidade cinemadtica,
densidade relativa, ponto de fulgor e potencial hidrogenionico, estio
apresentados na tabela 1.

O indice de acidez ¢ utilizado para estimar o nivel de acidos graxos
livres ou produtos de degradacio que podem estar presentes nas amostras e,
frequentemente, o excesso de acidos é associado a problemas de cor—rosiao nos
motores e degradacdo de biodiesel durante sua estocagem. A presenca de certa
quantidade de 4cido residual no biodiesel produzido indica que o método
de obten¢do do mesmo pode néo estar apropriado ou que houve excesso de
acido durante o processo de lavagem dacida. Os ensaios de indice de acidez
demonstraram valores de acidez semelhantes, ambos 0,1 e de acordo com os
limites especificados pela ANP, que é <0,5 mg KOH/g de amostra.

O controle de viscosidade tem como objetivo permitir a boa atomizagao
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do dleo e preservar suas caracteristicas lubrificantes. Um fator que pode
contribuir para um aumento na viscosidade do biodiesel é a contaminagio
com glicerina. Analisando os resultados, pode-se observar que as viscosidades
dos dois ensaios obtiveram valores proximos, sendo que ambos ficaram entre
o estabelecido pela ANP.

Para o parametro de densidade, o estabelecimento de um valor
minimo, deve-se & necessidade de obter uma poténcia maxima para o motor
que usa o combustivel com controle de vazdo na bomba de injegdo. Os valores
obtidos nos ensaios de 0,886, para o biodiesel tradicional, e de 0,879, para
o biodiesel purificado com a terra diatomacea, ficaram dentro dos limites
determinados pela ANP.

A anilise de ponto de fulgor detecta, através do valor minimo de
especificacio, as fragdes leves que devem estar contidas no biodiesel; o valor
de ponto de fulgor minimo significa o que deve ser a temperatura minima na
qual os primeiros vapores da amostra sdo liberados em quantidades suficientes
para promover a combustdao. De acordo com os resultados, nota-se que o
biodiesel purificado com terra diatomacea obteve um resultado melhor do que
o método de lavagem, pois o método tradicional precisou de uma temperatura
muito superior a minima exigida pela ANP; ja o biodiesel purificado com a
terra diatomdcea obteve um 6timo valor. Embora tenha havido essa diferenca,
ambos os métodos estio dentro dos limites permitidos pela ANP (ponto de
fulgor minimo de >93° C para o biodiesel).

Os valores de potencial hidrogenionico (pH) mostram que o valor
permitido pelas normas da ANP deve conter baixa acidez (pH =7,0), 0 que pode
promover a passividade dos metais do motor do automével ou dos tanques de
estocagem que entrarao em contato com o combustivel. As medidas de pH nio
sofreram mudancas para os ensaios utilizando o biodiesel tradicional e com a
purificagdo com a terra diatomacea, sendo o valor encontrado para ambos de
pH=7,0.
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Tabela 1 - Resultados obtidos para os testes de indice de acidez (mg KOH/g),
densidade relativa (g/m?®), viscosidade cinemdtica (mm?®/s), potencial
hidrogenioénico (pH) e ponto de fulgor (°C), suas respectivas metodologias
adotadas e métodos especifico de purificagao, seguido da norma ANP.

Parimetros Metodologia Biodiesel Biodiesel + ANP
adotada padrio diatomita
Indice de acidez ARTM D 664 - 01 0,1 [N] <15
Viscosidade cinematica a 40°C viscosimetro 5,05 4.0 inakn
Densidade relativa a 20°C picnometria [X.1.14] 08T 0,850 a 0,500
Ponto de fulgor ASTM D D43 - CF =1R0FC =130°C =30
Potencial hidrogenidnico (pH) pHmetro 1.0 7.0 7.0
Conclusdes

A reagdo de transesterificagdo com metanol efetuada neste trabalho
apresentou uma conversao de aproximadamente 93% de dleo de soja refinado.
A partir das andlises, verificou-se que as propriedades quimicas do biodiesel
tradicional e do biodiesel purificado com a terra diatomacea apresentaram-se
dentro dos limites estabelecidos pela ANP, evidenciando, assim, a eficiéncia
do material adsorvente, que obteve comportamento similar ao da tradicional
lavagem aquosa.

Desta forma, com base nos resultados obtidos, pode-se concluir que a
adsor¢do pode ser um método alternativo a lavagem aquosa para purificagao
de glicerol livre de biodiesel, o que reduziria a geragdo de efluentes no processo
de producio desse biocombustivel, bem como o tratamento dele. Além disso, a
possibilidade de substituir lavagem aquosa por um material alternativo, como
a terra diatomacea para purificagio por adsor¢io possibilita a diminui¢do dos
custos do processo, tornando-o comercialmente ainda mais interessante.
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