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1 Introducéo

Atualmente o biodiesel ndo é economicamente competitivo com o diesel, pois o valor
do dleo de soja, principal matéria-prima para a producdo de biodiesel, € mais oneroso que o
valor de venda do préprio diesel. Portanto, considerando que a matéria-prima seja o fator
determinante para o elevado custo da producdo de biodiesel, fontes alternativas de materiais
graxos, de baixo custo, tornam-se atrativas para a producdo de deste biocombustivel
(Ministério de Minas e Energia — MME, 2015).

A producéo de biodiesel em ultrassom destaca-se frente ao método convencional, uma
vez que a irradiacdo ultrassonica propicia um incremento da transferéncia de massa no meio
reacional e, por consequéncia, altas conversdes em ésteres (biodiesel) podem ser obtidas
(FAYYAZI et al., 2015).

2 Objetivo
O objetivo deste estudo foi produzir ésteres etilicos em banho de ultrassom a partir de

gordura animal residual proveniente de agroindustrias.

3 Metodologia
Producao de Biodiesel

Realizou-se 0s experimentos em reator exposto a irradiacdo ultrassbnica, com
aquecimento indireto (banho-maria a 65°C) e acoplado a uma coluna de condensacao, onde a

gordura (previamente centrifugada a 8000 rpm por 4 min), o alcool etilico (PA, 99,9 %) e o
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catalisador quimico (NaOH), reagem de acordo com as condi¢cGes determinadas no
planejamento experimental.

Os ésteres etilicos foram determinados usando um cromatdégrafo gasoso da marca
Shimadzu (GD 17A), conforme a norma EN 14103.
Planejamento Experimental

Para determinacdo das condi¢Bes experimentais que maximizassem a sintese de
ésteres, resultantes da reacdo de alcoolise, realizou-se dois planejamentos experimentais
fatoriais completos. Os planejamentos experimentais sdo apresentados nas Tabelas 1 e 2,

respectivamente.

4 Resultados e Discussdo

Os rendimentos obtidos em massa e em ésteres etilicos para o primeiro planejamento
experimental sdo apresentados na Tabela 1. Os ensaios 01 e 06 para a gordura de frango e 01,
02, 05, 07, 08 e 09 para a gordura suina, ndo foram quantificados em termos de ésteres
etilicos, uma vez que ap06s o processo de separacdo da fase éster ocorreu a solidificacdo da

amostra.

Tabela 1: Rendimentos em massa e em ésteres para o 6leo de frango e para a gordura suina
para o primeiro planejamento experimental.

. Variaveis Gordura de Frango Gordura Suina
Ensaiore (%) RM P (W)|Massa (%) Ester (%) |Massa (%) Ester (%)

1 05 1/3 65 86,32 6,12 81,40 -
2 15 13 65 1,29 - 82,17 -
3 05 1/9 65 89,01 19,46 82,15 91,41
4 15 1/9 65 65,81 22,84 10,81 6,45
5 05 13 85 73,62 6,67 47,72 -
6 15 13 85 3,92 - 60,10 2,21
7 05 19 85 83,39 19,37 80,16 -
8 15 19 85 46,36 34,53 74,03 -
9 10 16 75 69,37 12,78 67,98 -

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com o auxilio da andlise estatistica (ndo reportada), observou-se que as variaveis
percentual de catalisador, razdo molar gordura/etanol e poténcia ultrassonica, apresentaram

efeito significativo positivo sobre o processo de producgéo de biodiesel. No entanto, a variavel
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que apresentou maior efeito foi a razdo molar, seguida pela poténcia ultrassonica e percentual
de catalisador.

Diante disso, realizou-se um segundo planejamento experimental com apenas duas
variaveis: razao molar gordura/alcool, para a qual se prop6s um incremento na quantidade de
alcool (1/9, 1/12 e 1/15), e percentual de catalisador (0,5, 1,0 e 1,5). A poténcia ultrassénica
foi fixada na poténcia maxima do equipamento, 132 W. Com o intuito de realizar uma analise
comparativa entre diferentes metodos de agitacdo, este planejamento foi, também, realizado
sob agitacdo mecéanica.

Os rendimentos massicos e em ésteres para 0 segundo planejamento experimental s&o
apresentados na Tabela 2. Nestes ensaios, o teor de ésteres foi quantificado somente para as

condi¢fes com maior rendimento em massa.

Tabela 2: Rendimentos em massa e ésteres para 0 6leo de frango e para a gordura suina para
0 segundo planejamento.

Variaveis Gordura de Frango Gordura Suina

Ensaio Ag. Mec. Ag. Ultr. Ag. Mec. Ag. Ultr.
% C RM [Massa Ester |Massa Ester |Massa Ester | Massa Ester

%) (%) | (%) ()| (%) (%) | (%) (%)

1 05 192979 - |6974 2858|5152 - |1578 -
2 15 1/9 | 34,73 - 32,35 - 31,78 - 0,0 0,0
3 05 1/15|36,21 - 2,64 - |5338 6047 0,0 0,0
4 15 1/15|51,43 72,27| 21,19 - 30,92 - 0,0 0,0
5 1,0 1/12|51,40 73,81|55,38 22,44| 64,57 77,81| 50,81 34,15

Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando a Tabela 2, observa-se que a agitacdo mecanica apresentou conversodes, em
ésteres, superiores a irradiacdo ultrassbnica. Este resultado pode estar associado a baixa
poténcia ultrassbnica (132 W) empregada nesse trabalho. \eljkovi'c et al. (2012),
apresentaram uma revisdo sobre o emprego de ultrassom na producéo de biodiesel, relatando
que altas conversdes (superior a 90%) em biodiesel podem ser obtidas quando utilizado

equipamentos ultrassénicos com poténcia acima de 200 W.



UFFS - CAMPUS CHAPECO 2)

17 e 18 de Outubro de 2016 ._l! F_F5

CIENCIA E TECNOLOGIA TRANSFORMANDO A SOCIEDADE

5 Concluséo

A gordura de frango obteve o maior rendimento em ésteres (73,81%), com agitacao
mecanica, 1% de catalisador e razdo molar gordura/etanol de 1/12. Em relacdo a gordura
suina, o melhor rendimento em éster (77,81%) foi obtido com agitacdo mecéanica, 1% de
catalisador e razdo molar gordura/etanol de 1/12. As reacOes conduzidas em banho de
ultrassom, para ambas as gorduras, apresentaram conversdes inferiores as conduzidas sob
agitacdo mecanica, o que evidencia que a poténcia ultrassénica empregada neste trabalho nédo
foi suficiente para promover a completa homogeneidade do meio reacional. No entanto, 0s
resultados apresentados aqui corroboram a possibilidade de producgdo de biodiesel a partir

dessas matérias-primas.
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