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1 Introducao

A maior parte da energia consumida mundialmente ainda provém de combustiveis
fosseis, sendo estas fontes finitas e grandes emissoras de gases do efeito efeito estufa (GEE) e
outros poluentes (Riyadi et al., 2023; Moradi, Saidi e Najafadbadi, 2021). Considerando que
esses combustiveis sdo os principais responsaveis pela intensificagdo do aquecimento global
(Kiehbadroudinezhad et al., 2023), torna-se essencial substitui-los por alternativas sustentaveis.
Dessa forma, o desenvolvimento de novas tecnologias capazes de suprir a crescente demanda
energética atual e futura, com base em recursos naturais, ¢ fundamental para promover o
desenvolvimento sustentdvel e solucionar os problemas relacionados ao uso desses
combustiveis (Mukhtar et al., 2022).

Nesse contexto, destaca-se o biodiesel, um biocombustivel que pode substituir o diesel
convencional de petréleo e que apresenta diversas vantagens, como baixa toxicidade, alta
biodegradabilidade e possibilidade de uso tanto puro quanto em misturas com o diesel fossil
(Panchal et al., 2025; Mathew et al., 2021).

A transesterificacdo ¢ o método mais difundido e de menor custo para a produgdo de
biodiesel. No entanto, ainda possui limitagdes, como reagdes indesejadas, por exemplo, a
saponificagdo. Nesse sentido, novas tecnologias t€ém sido desenvolvidas para produ¢do de

biodiesel, entre elas, a sintese de biodiesel por um método eletroquimico (Pachal et al.,2025),
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que possui vantagens, como a possibilidade da utilizacdo de matérias primas que contenham um
alto indice de acidez e umidade, além de reduzir o gasto energético e tempo de reacao (Moradi;
Saidi; Najafabadi, 2021).

Assim sendo, este trabalho teve como principal objetivo realizar o estudo da producao de
biodiesel por eletrolise utilizando eletrodos de ago inox e 6leo de girassol inapto para o consumo

humano.

2 Objetivos
Utilizar eletrodos de aco inox para produ¢ao de biodiesel via método eletroquimico a
partir de 6leo de girassol inapto para o consumo humano e analisar a influéncia da diferenca de

potencial e da razao molar no rendimento e qualidade do biodiesel produzido.

3 Metodologia

A pesquisa foi realizada na Universidade Federal da Fronteira Sul (UFFS) - Campus
Realeza/Parand/Brasil. A matéria prima empregada para este estudo foi o 6leo de girassol,
obtido através de uma doacao da Receita Federal.

Foi realizada uma caracterizagao fisico-quimica do 6leo de girassol e, posteriormente,
do biodiesel produzido em termos do indice de acidez (I.A) e densidade. O 1. A foi determinado
a partir do padrdo estabelecido pelo Instituto Adolfo Lutz, descrito no livro Métodos Fisicos-
Quimicos para andlise de alimentos (2008). A densidade do 6leo foi medida com um densimetro
digital da marca Anton Paar, modelo DMA 35.

A sintese do biodiesel deu-se a partir do preparo de uma mistura reacional contendo
metanol e 6leo de girassol nas razdes molares de 1:3, 1:6 ¢ 1:9 (Oleo:metanol), hidroxido de
potassio (1%, m/m) com base no peso do 6leo e agua destilada (2%, m/m) em relagdo ao peso
total da mistura reacional, e posteriormente adicionada a célula eletroquimica. A célula
eletroquimica foi composta por um béquer de berzelius com capacidade de 100 mL, eletrodos
de ago inoxidavel 304, com espessura de 1 mm, 4rea superficial de 4 cm?* e uma distincia de 1
cm, e uma fonte de energia responsavel por controlar a diferenga de potencial aplicada que
variou entre 10, 20 e 30 V. A reagao foi conduzida em temperatura ambiente por um periodo de
1 hora sob agitagdo magnética. Ao final, a mistura reacional foi transferida para um funil de
separac¢do para a decantagdo da glicerina. Para a remogao de resquicios de solvente, o biodiesel

foi seco em estufa por 2 h na temperatura de 105 °C. Por fim, o biodiesel foi resfriado e as
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analises fisico-quimicas foram realizadas (Adaptado de Abdollahi Asl, Tahvildari e Bigdeli,

2020).

4 Resultados e Discussiao

A partir da caracterizagao fisico-quimica do 6leo de girassol, obteve-se um I.A de 0,26 +
0,01 mg de KOH/g e densidade de 916,8 kg/m*. De acordo com a literatura, um 6leo deve
apresentar um . A igual ou inferior a 3 mg de KOH/g para que seja considerado como ideal para
producdo de biodiesel (Silva e Neto, 2013). Assim sendo, o 6leo de girassol apresentou uma
acidez média e também uma densidade dentro do esperado.

Em relacdo ao biodiesel produzido pelo processo eletroquimico, os resultados da

caracterizagao fisico-quimica sao apresentados na tabela 1.

Tabela 1. Caracterizagdo fisico-quimica do biodiesel.

Razdo molar  Voltagem (V) Indice de acidez Densidade Rendimento

(0:M) (mg de KOH/g) (kg/m’) (%)
1:3 10 0,18+0,01 8922 90,0
1:3 20 0,21 £ 0,02 895,6 93,3
13 30 0,25+0,01 895,9 96,7
1:6 10 0,33 +£0,00 889,6 93.3
1:6 20 0,38 +£0,00 889,7 94,7
1:6 30 0,36+ 0,01 889,6 94,7
1:9 10 0,31 +0,01 889,7 94,7
1:9 20 0,41 £0,01 889,2 97,3
1:9 30 0,42 £0,02 889,1 98,7

Fonte: Flaborado pelos autores (2025).

De acordo com a tabela 1, observa-se que o I.A do biodiesel produzido quando utilizado
uma diferenca de potencial de 10, 20 e 30V ficou entre 0,18 a4 0,31, 0,21 a 0,41 e entre 0,25 a
0,42 mg de KOH/g, respectivamente. Os niveis de acidez encontrados estdo de acordo com as
normas de qualidade exigidas pela Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e
Biocombustiveis (ANP), o qual deve ser inferior a 0,50 mg de KOH/g. Além disso, a densidade
apresentada também ficou dentro das normas da ANP (850-900 kg/m?*), variando entre 889,7 a

895,9 kg/m’. O rendimento do biodiesel produzido foi superior aos 90% em todos casos, com
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um valor maximo alcang¢ado de 98,7%, sendo esses resultados semelhantes ao de Guan e
Kusakabe (2009), que também realizaram a sintese de biodiesel por eletrolise e obtiveram um
rendimento superior aos 90%. Em outro estudo, realizado por Irawan e colaboradores (2019), ¢
reportado a sintese de biodiesel por eletrolise e um rendimento alcancado 98,15%,
assemelhando-se aos resultados obtidos neste estudo.

Um teste estatistico foi realizado para analisar a influéncias das variaveis no I.A do
biodiesel produzido. Nesse sentido, as varidveis razdo molar e voltagem apresentaram um
resultado significativo no I.A, quando considerado um nivel de significancia >95%. De modo
geral, o aumento da razdo molar e do potencial aplicado acarretaram em um aumento
significativo do indice de acidez do biodiesel. Acredita-se que este resultado pode estar
relacionado a adi¢do de 4gua no meio reacional, que aumenta conforme a quantidade de metanol
no meio aumenta. A presencga da d4gua pode promover reagdes indesejadas, como a hidrolise dos
ésteres, resultando na formacao de 4cidos graxos livres, os quais elevam o indice de acidez do
biodiesel (Chanakaewsomboon et al., 2021).

Assim sendo, diante dos resultados e discussdes apresentados pode-se destacar a
funcionalidade do método de sintese do biodiesel por eletrélise, visto que o método possibilitou
a produ¢do de um biodiesel de acordo com as normas de ANP para a acidez e densidade do
biocombustivel, e alcancando um alto rendimento de reacdo para as condi¢des reacionais
testadas. Vale ressaltar que no presente estudo, optou-se pela utilizagdo eletrodo de ago
inoxidavel 304, cuja escolha representa uma alternativa economicamente vantajosa em
comparagdo aos materiais convencionalmente empregados, os quais normalmente apresentam
custo elevado, e acabam dificultando a viabilidade economica da produgdo. Nesse sentido, o aco
inox surge como uma solugao promissora, aliando a acessibilidade ao desempenho satisfatorio
como demonstrado neste estudo.

5 Conclusio

A partir do presente trabalho, foi possivel investigar a influéncias das varidveis no I.A do
biodiesel produzido através da eletrolise. Nesse contexto, a razdo molar e a voltagem
apresentaram uma influéncia significativa no aumento do I.A do biodiesel produzido. Por fim, o
biodiesel produzido atendeu as normas de qualidades exigidas pela ANP, quanto ao [.A e
densidade, o que evidencia a funcionalidade do método.
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