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Resumo

A necessidade da utilizacdo de combustiveis que possam ser
produzidos a partir de fontes renovaveis é imprescindivel. E possivel aplicar
o biodiesel como alternativa ao diesel, obedecendo as normas impostas pela
Agéncia Nacional do Petroleo e Gas Natural (ANP). Apés a producdo do
biodiesel, este deve ser purificado a fim de atender as especificagcfes da
ANP. Visando a aprimoracao da lavagem umida e a obtencéo de resultados
dentro das especificacdes, realizou-se um estudo de adsorcao, obtendo
modelos cinéticos e de isotermas. Utilizou-se carvao ativado granulado como
adsorvente e apd6s o estudo da adsorcdo, os resultados apresentaram
estabilizacdo para o tempo de 120 minutos.

Introducao

As principais fontes de energia conhecidas atualmente sdo os
combustiveis fosseis, que possuem uma reserva limitada. Este fator nos leva
a busca de combustiveis que possam ser produzidos por fontes renovaveis,
tais como a biomassa, que pode ser obtida através de Oleos vegetais
(PETERSON, 1998). O presente trabalho tem como matéria prima o
biodiesel proveniente do 6leo extraido da polpa de macauba, o qual foi
produzido por transesterificacdo, lavado e purificado pelo processo de
adsorcdo. Seu principal objetivo € a proposicdo de uma metodologia
alternativa a lavagem aquosa para a purificacdo do biodiesel, utilizando o
método da adsorgao.

Materiais e métodos

O biodiesel proveniente do 6leo da polpa de macauba, obtido pela
reacado de transesterificacdo, passou por um processo de lavagem, e em
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seguida, por um processo de adsorcéo, utilizando como adsorvente o carvao
ativado granulado cedido pela Alpha Carbo (CA).

Para as andlises de cinética de adsorcao de glicerol, foram preparadas
8 amostras de 20g de biodiesel e 5% em massa do CA, os quais ficaram em
contato em variados tempos de adsorcdo, a 25°C. Apds a adsorcédo, o
adsorvente foi separado por filtracdo comum, e o teor de glicerol residual foi
determinado segundo a metodologia modificada baseada no método oficial
da AOCS. Modelos cinéticos de pseudo-primeira ordem e pseudo segunda
ordem de Lagergren (LAGERGREN, 1898) foram ajustados aos dados
obtidos experimentalmente do glicerol residual.

Para as analises de isoterma de adsorcéo de glicerol, prepararam-se
10 amostras de 20g de biodiesel com variadas massas de CA. Utilizou-se o
tempo de adsorcdo de 120min e, ao final deste, o adsorvente foi separado
por filtracdo comum. Em seguida, determinou-se o teor de glicerol livre no
biodiesel purificado. Os dados obtidos foram ajustados aos modelos de
Langmuir e Freundlich.

Resultados e Discussao

A cinética de remocdo do glicerol proveniente da adsor¢cdo é
apresentada na Figura 1, na qual percebe-se que a diminuicdo do teor de
glicerol do biodiesel é proporcional ao aumento do tempo de contato do
mesmo com o adsorvente. O equilibrio da cinética de adsorcéao foi atingido
por volta dos 120 minutos, com teor de glicerol menor que 0,003%, indice
abaixo do maximo permitido pela norma da ANP (0,02%). Ao final do tempo
de adsorcdo foi possivel obter um menor valor do indice de glicerol
(0,0026%), o qual se encontra dentro do limite da ANP.

Segundo Weber e Smith (1986), a cinética do processo de adsor¢ao
depende da velocidade relativa entre o transporte no seio da solucéao,
transporte por difusdo através da camada limite, transporte entre poros da
particula e adsorcdo. Como a solucdo de biodiesel possui grandes
moléculas de ésteres presentes e outros contaminantes, seu tempo de
adsorcao é de 120 minutos.
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Figura 1 — Cinética de adsorcao do glicerol no biodiesel do 6leo de Macauba: 25°C, (CA
com 816,6 m?/g e didmetro médio de poros de 11,19A)

Aguiar (2013) utilizou a mesma metodologia modificada, da AOCS,
para a determinacdo de glicerol livre apds o processo de purificagdo do
biodiesel do 6leo de soja degomado e obteve um teor de glicerol de 0,078%,
comprovando a eficiéncia da adsor¢cdo como metodologia complementar a
lavagem. Com os resultados experimentais da cinética de adsorcdo do
biodiesel foi possivel determinar o modelo que melhor se ajustou. Na Tabela
1 estdo descritos os parametros para os modelos de pseudo-primeira ordem
e pseudo-segunda ordem de Lagergren, onde observa-se que o coeficiente
de correlagédo R? do ajuste do modelo de pseudo-segunda ordem possui um
valor superior ao do modelo de pseudo-primeira ordem. Entretanto, ao
analisar o erro do parametro ge. do modelo de pseudo-segunda ordem, é
possivel afirmar que os resultados mais confidveis sdo dados pelos
parametros cinéticos do modelo de pseudo-primeira ordem de Lagergren.

Tabela 1 — Parametros cinéticos de ajuste dos modelos de Lagergren.

Parametros Valor Erro R®
L kq 0.0161 0.0060
Primeira ordem o 16.4234 27280 0.9112
ks 0.0007 0.0038
Segunda ordem o 215006 354097 0.9166

Pela andlise dos dados referentes a isoterma de adsorgéo foi possivel
determinar a saturacdo da dosagem de CA para adsorcao de glicerol livre,
que pode ser vista na Figura 2. E possivel observar que o aumento da
concentracdo de adsorvente provoca uma diminuicdo da concentracdo de
glicerol livre na solucéo, entretanto, para concentracées maiores que 25g de
adsorvente/L de solucdo, ndo houve aumento da adsorcdo. Este fenbmeno
pode ser explicado pela existéncia de forcas de repulsédo que o carvéao
ativado gera quando adicionado em excesso (RUTHVEN, 1984).
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Figura 2 — Efeito da dosagem do carvéo ativado
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Os dados experimentais, correspondentes a adsor¢cdo no tempo de
120 minutos, ndo apresentaram precisdo e nao puderam ser representados
pelos modelos de Langmuir e Freundlich propostos, o que pode ser
explicado por eventuais erros experimentais do método titulométrico
utilizado.

Conclusbes

Os resultados obtidos demonstraram que o0s ésteres etilicos
provenientes da esterificacdo do Oleo da polpa de Macauba estéo dentro dos
limites estabelecidos pela ANP. O tempo de equilibrio observado para a
cinética de adsorcéo do glicerol livre deste biodiesel foi de 120 minutos, em
que o teor de glicerol foi abaixo de 0,003% e a curva cinética de adsor¢ao foi
melhor ajustada para o modelo de pseudo-primeira ordem de Lagergren. Ao
construir um gréfico representando as isotermas de Freundlich e Langmuir
observou-se que este ndo apresentava semelhanca a nenhum modelo
encontrado na literatura. Concluiu-se, pois, que os dados obtidos neste
projeto ndo apresentam nenhuma isoterma.
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