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RESUMO - Diante da crescente busca por alternativas sustentdveis aos combustiveis
fosseis, o biodiesel, produzido a partir de oleos vegetais e gorduras animais, se destaca
como uma solugdo viavel, especialmente no Brasil, que apresenta ampla disponibilidade
de matérias-primas. Este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia da temperatura
na produgdo de biodiesel a partir de Odleo de soja, utilizando o processo de
transesterificagdo com metanol e hidroxido de potassio como catalisador. A metodologia
envolveu testes experimentais em sete temperaturas (30°C, 35°C, 40°C, 45°C, 50°C,
55°C e 60°C), realizados em triplicata, totalizando 21 ensaios. Apos a reagdo, o biodiesel
foi purificado por lavagens sequenciais com solugoes dcida, salina e agua destilada,
seguidas de secagem com sulfato de sodio anidro. Os resultados mostraram rendimentos
variados, com destaque para maior consisténcia nos testes a 60 °C. Fatores como
agitacdo inadequada e presenga de agua influenciaram negativamente na separa¢do de
fases e na eficiéncia do processo, indicando que o controle rigoroso dessas variaveis é
essencial. Conclui-se que a temperatura, dentro da faixa analisada, ndo afetou
significativamente o rendimento, sendo recomendada a amplia¢do da faixa térmica e
repeticdo dos testes para uma melhor compreensdo dos resultados.
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ABSTRACT — Given the growing demand for sustainable alternatives to fossil fuels,
biodiesel - produced from vegetable oils and animal fats - stands out as a viable solution,
especially in Brazil, which has abundant raw materials. This study aimed to evaluate the
influence of temperature on the production of biodiesel from soybean oil using the
transesterification process with methanol and potassium hydroxide as a catalyst. The
methodology involved experimental tests at seven temperatures (30°C, 35°C, 40°C, 45°C,
50°C, 55°C e 60°C), conducted in triplicate, totaling 21 trials. After the reaction, the
biodiesel was purified through sequential washes with acidic, saline, and distilled water
solutions, followed by drying with anhydrous sodium sulfate. The results showed varied
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yields, with more consistent outcomes at 60 °C. Factors such as inadequate agitation and
the presence of water negatively affected phase separation and process efficiency,
highlighting the importance of strict control over these variables. It was concluded that
temperature, within the analyzed range, did not significantly affect the yield, and it is
recommended that future studies explore higher temperature ranges and repeat the tests
to obtain more accurate parameters and better understand possible sources of error.

Keywords: Biodiesel; Soybean oil; Production; Temperature; Efficiency.

1 INTRODUCAO

Diante da crescente necessidade de adotar praticas sustentdveis nos ambitos ambiental,
sociopolitico e econdmico, o biodiesel surge como uma alternativa promissora para substituir
os combustiveis fosseis (SUAREZ, 2007). No Brasil, a producdo de biocombustiveis ndo
apenas diminui a dependéncia do petrdleo, mas também amplia as oportunidades para o
agronegocio, ao aproveitar 6leos vegetais e gorduras animais frequentemente descartados
(KRAUSE, 2008). O pais se destaca por sua biodiversidade e elevada produtividade agricola,
além do expressivo crescimento da pecudria, que em 2023 atingiu quase 239 milhdes de cabecas

abatidas, refor¢ando a oferta de matérias-primas para a fabricagdo de biodiesel (IBGE, 2023).

O biodiesel ¢ classificado como uma mistura composta por alquilésteres de cadeia linear,
obtida por meio da transesterificagdo, uma reagdo quimica entre triglicerideos, alcoois de cadeia
curta (como o metanol ou etanol) e um catalisador (LOBO, 2009; SILVA et al., 2020). Esse
processo € reversivel e a presenca de 4lcool aumenta o rendimento da conversao, promovendo
a transformacao de 6leos e gorduras em ésteres. Durante a reagdo, que ocorre em reatores com
agitacdo controlada e temperatura regulada para evitar a formacao de sabdes, o produto final se
separa em duas fases: uma superior, contendo o biodiesel, e outra inferior, composta por
glicerina, o subproduto da rea¢do, devido a diferenca de densidade entre ambos (VALLE, 2009;
FERREIRA, 2014; SILVA, 2017).

As caracteristicas do biodiesel sdo significativamente determinadas pelas propriedades
especificas dos ésteres de acidos graxos. Esteres formados a partir de 4cidos graxos saturados
exibem elevado ponto de névoa, maior viscosidade e maior tendéncia a causar entupimento nos

bicos injetores dos motores. Por outro lado, os ésteres derivados de 4cidos graxos com multiplas
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insaturacdes possuem menor viscosidade e sdo mais suscetiveis a oxidagdo (SANTOS et.al.,

2014; KNOTHE, 2005).

Desta forma, entendendo que as propriedades influenciam na obten¢do do biodiesel, o
presente trabalho visa avaliar como a temperatura pode influenciar na produgao de biodiesel de

oleo de soja.

2 MATERIAIS E METODOS

Neste topico deve-se descrever claramente o tipo de pesquisa realizada (experimental,
simulagdo, estudo de caso ou revisdo de literatura) e detalhar os procedimentos adotados. Para
trabalhos experimentais, explique os métodos de coleta ¢ analise de dados, incluindo as
variaveis, o grupo de estudo e as técnicas utilizadas. Em simulacdes, descreva os modelos
computacionais ou matematicos e os processos de validacao. Para estudos de caso, apresente a
selecdo e a abordagem do caso, incluindo a contextualizagdo e a analise detalhada. Em revisdes
de literatura, explique os critérios de selecao dos estudos, as bases de dados consultadas e o
processo de andlise e sintese dos dados encontrados. Em todos os casos, a metodologia deve
ser descrita de forma a permitir a replicabilidade do estudo e justificar sua adequacgdo para

responder as questdes de pesquisa propostas.

O presente projeto de iniciagdo cientifica tem por base ser um estudo experimental a partir
de parametros colhidos na literatura que abordaram, especificadamente, quantidades de
reagentes para ser possivel produzir o biodiesel, a melhor temperatura de obtengao do mesmo

e o melhor método a ser adotado.

De acordo com Geris e aliados (2007), entende-se que a transesterificacao ¢ a melhor rota
a ser escolhida para a produgdo do biodiesel, assim como o uso do metanol como alcool de
cadeia curta, hidroxido de potassio como catalizador da reacdo e temperatura de andlise de
45°C.

Pelo estudo apresentado, a purificacdo do biodiesel ¢ dada através de trés etapas de
lavagem, sendo essas com solucao acida, solugdo salina e dgua destilada. Por fim, utiliza-se o

sulfato de s6dio anidro para remover tragos de umidade possivelmente presentes no biodiesel.
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2.1 Pratica experimental
A partir da estrutura de analise mencionada anteriormente, desenvolveu-se para este

estudo um processo operacional em escala laboratorial.

O reator utilizado foi elaborado a partir de uma manta aquecedora e agitadora, sobre a
qual foi disposto um baldo de trés vias de 250 mL. Acoplado ao baldo havia um condensador
na saida do meio, um termdmetro (analdgico ou digital) na saida a esquerda e um funil de

separac¢do de 250 mL, como observado na Figura 1.

Figura I — Reator operacional em escala laboratorial

1. Condensador.
2.Funil de separagado.
3.Termbémetro digital
4.Baldo de trés vias.

5.Manta magnética e aquecedora.

Apds a montagem da unidade foi realizada a produgdo do biodiesel a partir de 100 mL de
6leo de soja (medidos em proveta), que sdo adicionados ao baldo do sistema. Em seguida ao
aquecimento até a temperatura de anélise, colocou-se no funil de separagdo a mistura de 40 mL
de metanol com 1,5 g de hidroxido de potassio, abrindo a valvula e permitindo o contato da
mistura com o 6leo. Cabe ressaltar que o 6leo deve ser mantido em agitacdo a todo instante,
essencialmente no momento em que a mistura ¢ adicionada, além de permanecer regulando a

temperatura do teste e tempo de reagcdo, que no caso foi de 20 minutos.
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Ap6s ser produzido o biodiesel este deve ser depositado em um funil de separagdo de 250
mL para que seja possivel ocorrer a separacdo, através da diferenca de densidade, entre o
biodiesel e o produto indesejado, glicerol. No funil o biodiesel fica na parte superior e o glicerol

na parte inferior.

Como o presente estudo visa analisar a influéncia da temperatura no processo de produgao
do biodiesel, foram realizados testes em triplicata para as temperaturas de 30, 35, 40, 45, 50, 55

e 60°C, resultando em um total de 21 ensaios experimentais.
Por fim, realizou-se a purificagcdo do biodiesel a partir de trés lavagens:

e A 1% lavagem foi realizada com 50 mL de solucdo acida (199 mL de agua destilada + 1
mL de 4cido cloridrico 37%), agitando brandamente e separando por decantagdo em
funil de separagdo de 250 mL, sendo a parte superior de interesse.

e A 2% lavagem foi realizada com 50 mL de solu¢do salina (199 mL de dgua destilada +
20 g de cloreto de sodio), agitando brandamente e separando por decantagdo em funil
de separagao de 250 mL, sendo a parte superior de interesse.

e A 3* lavagem foi realizada com 50 mL de 4gua destilada, agitando brandamente e
separando por decantagdo em funil de separacdo de 250 mL, sendo a parte superior de

interesse.

Por fim, foi adicionado o sulfato de s6dio anidro para retirar tracos de umidade que ainda
poderiam estar presentes no biodiesel obtido das lavagens. Assim, apds agitacdo com baqueta
de vidro, fez-se a filtragdo a vacuo.Vale mencionar que para identificar a eficiéncia do processo

foi feito o calculo do rendimento, como mostra a Equagdo (1), a cada teste.

massa de biodiesel obtido tratado

= X1
n massa de 6leo medida inicialmente 00 e

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir dos processos de obtencdo e purificagdo do biodiesel, mencionados no topico
anterior, obtiveram-se dados que foram organizados em tabelas para uma melhor visualizacao

e comparacao, elas estdo dispostas abaixo como Tabela 1, 2,3,4,5,6¢ 7.
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Tabela 1 — Experimento realizado a 45°C, em 20 minutos e com 100 mL de dleo de soja

Massa 6leo | Volume Massa | Rendimento | Densidade Densidade pH
de soja biodiesel | biodiesel o6leo (g/mL) biodiesel biodiesel
(g) tratado tratado tratado (g/mL) tratado
(mL) (®
88,49 - 59,95 67,75 0,88 - 7
88,21 70 59,66 67,63 0,88 0,85 6
87,47 50 43,38 49,59 0,87 0,87 5

Tabela 2 — Experimento realizado a 30°C, em 20 minutos e com 100 mL de oleo de soja

Massa 6leo | Volume Massa | Rendimento | Densidade Densidade pH
de soja biodiesel | biodiesel 6leo (g/mL) biodiesel biodiesel
(2) tratado tratado tratado (g/mL) tratado
(mL) (®
88,19 - - - 0,88 - -
88,28 70 59,54 67,44 0,88 0,85 5
88,58 81 68,64 77,49 0,89 0,85 5

Tabela 3 — Experimento realizado a 35°C, em 20 minutos e com 100 mL de oleo de soja

Massa 6leo | Volume Massa | Rendimento | Densidade Densidade pH
de soja biodiesel | biodiesel 6leo (g/mL) biodiesel biodiesel
(g) tratado tratado tratado (g/mL) tratado
(mL) (®
88,95 69 58,38 65,63 0,89 0,85 5
88,56 86 75,87 85,67 0,89 0,88 5
89,06 89 75,39 84,65 0,89 0,85 5
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Tabela 4 — Experimento realizado a 40°C, em 20 minutos e com 100 mL de dleo de soja

Massa 6leo | Volume Massa | Rendimento | Densidade Densidade pH
de soja biodiesel | biodiesel o6leo (g/mL) biodiesel biodiesel
(g) tratado tratado tratado (g/mL) tratado
(mL) (®
87,46 75 63,46 72,56 0,88 0,85 5
87,37 88 74,47 85,24 0,88 0,85 5
88,10 50 40,80 46,31 0,89 0,82 5

Tabela 5 — Experimento realizado a 50°C, em 20 minutos e com 100 mL de oleo de soja

Massa 6leo | Volume Massa | Rendimento | Densidade Densidade pH
de soja biodiesel | biodiesel 6leo (g/mL) biodiesel biodiesel
(2) tratado tratado tratado (g/mL) tratado
(mL) (®
87,36 78 68,64 78,57 0,87 0,88 5
88,60 70 61,98 69,95 0,88 0,89 5
89,08 78 67,54 75,82 0,89 0,87 5

Tabela 6 — Experimento realizado a 55°C, em 20 minutos e com 100 mL de dleo de soja

Massa 6leo | Volume Massa | Rendimento | Densidade Densidade pH
de soja biodiesel | biodiesel 6leo (g/mL) biodiesel biodiesel
(2) tratado tratado tratado (g/mL) tratado
(mL) (2)
88,62 86 75,92 85,67 0,89 0,88 5
87,10 27 22,73 26,10 0,87 0,84 5
87,29 69 60,46 69,26 0,86 0,88 5
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Tabela 7 — Experimento realizado a 60°C, em 20 minutos e com 100 mL de dleo de soja

Massa 6leo | Volume Massa | Rendimento | Densidade Densidade pH
de soja biodiesel | biodiesel 6leo (g/mL) biodiesel biodiesel
(g2) tratado tratado tratado (g/mL) tratado
(mL) (®
89,29 68 60,14 67,35 0,89 0,88 5
88,84 70 61,65 69,39 0,89 0,88 5
89,47 63 55,45 61,98 0,89 0,88 4

A partir dos resultados obtidos, entende-se que em sua maioria as temperaturas
apresentaram bons rendimentos, no entanto, averigua-se uma oscilacdo entre eles, somente a
temperatura de 60°C apresentou rendimentos mais proximos nos trés testes feitos. Através do
Grafico 1 abaixo € possivel averiguar a oscilagdo mencionada e a relagdo entre o rendimento e

as temperaturas estudadas.

Grdfico 1 — Correlacionando o rendimento com as respectivas temperaturas

RENDIMENTO PELA TEMPERATURA
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Ao longo do processo identificou-se que as agitacdes nas lavagens do biodiesel sdao
extremamente cruciais para que ocorra, ou nao, uma espécie de emulsificagdo da mistura, como
foi o caso do primeiro teste a 30°C, o qual foi desconsiderado. Dito isso, as lavagens foram
feitas de modo em que agitagdo fosse mais branda, sem causar turbuléncia na mistura presente

no Becker.

Cabe ressaltar que a presenga de agua também pode ocasionar na emulsificacdo do
produto, ou seja, caso goticulas de dgua estejam em contato no processo de produgdo e nas
lavagens com 4cido cloridrico e cloreto de sodio, ocorrera a formagdo de uma mistura branca e

cSpessa.

Impurezas como acidos graxos livres, agua e fosforo podem estar presentes na matéria-
prima. No entanto, para que ndo ocorra a formagao de sabdes reduzindo a eficiéncia da reacao,
esses compostos devem estar abaixo de 0,1% (para os acidos graxos e agua) e 10 ppm (para o

fosforo) (DUNFORD, 2016).

Pang e aliados (2023), identificaram que o excesso de metanol viabiliza a
transesterifica¢do, todavia, uma razdo molar alta pode acarretar na dissolucdo de glicerol no
devido 4lcool, dificultado o processo de separagdo do biodiesel do mesmo, interferindo no

rendimento final da reagao.

Outra problematica envolvendo o metanol ¢ a possibilidade desse ndo ser refinado,
contendo impurezas como a agua, a qual prejudica a miscibilidade entre o 6leo € o metanol e
acarreta na formacao de sabao, reduzindo relevantemente o rendimento da reagao (YINGQUN,

2015).

4 CONCLUSAO

Através de todo o estudo desenvolvido, conclui-se que as temperaturas analisadas nao
afetaram, de forma consideravel, a obtencao do biodiesel e que a presenca ne 4gua no processo
reacional interfere negativamente. Assim, sugere-se para proximos estudos acerca do tema,
fazer andlises de temperaturas mais elevadas, ou, até mesmo, refazer os testes acima para se ter

um melhor parametro dos possiveis erros presentes.
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