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Resumo:

Problemas econdmicos e ambientais tém levado a substituicido de
combustiveis fosseis por combustiveis renovaveis. Neste contexto o
biodiesel aparece como um sucessor do diesel. Segundo estudos, o
biodiesel apresenta algumas vantagens quando comparada ao diesel, como
ser obtido a partir de matérias-primas renovaveis, diminuir o agravamento do
efeito estufa, entre outras. Atualmente a producdo de biodiesel ¢é
majoritariamente produzido a partir da reacao de transesterificacao utilizando
catalisadores homogéneos basicos. Segundo estudos, esta rota
desvantagens energéticas, ambientais e econdmicas; logo, é possivel
encontrar na literatura trabalhos que propbe outras rotas de produgao de
biodiesel. Tratando de alternativa renovavel, que tem como finalidade
diminuir impactos ambientais, € importante analisar os impactos ambientais
que estas rotas alternativas podem causar durante o processo de producao
de biodiesel. Desta forma, este trabalho tem como finalidade realizar uma
avaliacdo emergética de rotas de produgao de biodiesel.

Introducao

Problemas econdmicos e ambientais tém levado a substituicido de
combustiveis fésseis por combustiveis renovaveis. Um grande problema
associado aos combustiveis fésseis € o fato de serem finitos, o que faz com
que a dependéncia energética destes combustiveis seja um problema. Por
outro lado, o consumo excessivo destes combustiveis pode ser prejudicial
para o planeta. A combustdo de combustiveis fosseis produz dioxido de
carbono que € um gas do efeito de estufa. O efeito de estufa € um
mecanismo natural do planeta terra, que impede uma grande amplitude
térmica diurna, contudo agdes antropicas tém elevado as emissdes de gases
de efeito estufa a atmosfera, provocando alteragdes climaticas em todo o
planeta. Para diminuir a emissao dos gases e a utilizacdo de combustiveis
fésseis foram desenvolvidas as energias renovaveis.
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As fontes renovaveis de energia sdo aquelas em que 0s recursos naturais
utilizados sao capazes de se regenerar, ou seja, sao considerados
inesgotaveis, além de diminuir o impacto ambiental e contornar o uso de
matéria prima que normalmente € nao renovavel. Dentre as energias
alternativas renovaveis, mais conhecidas atualmente encontram-se o
biodiesel. O biodiesel € um biocombustivel proveniente de éleos vegetais e
de gorduras de animais.

O biodiesel é classificado como combustivel alternativo e renovavel, que
pode ser empregado na substituicdo total ou parcial do diesel fossil em
motores de ignicdo por compressao interna (RAMOS et al.,, 2017). Sua
producao é feita, principalmente, por meio da transesterificacdo, que
consiste na reagao de triacilglicer6is com alcoois de cadeia curta, como
metanol ou etanol, na presenca de catalisador na maioria das vezes alcalino
homogéneo, produzindo diacilglicerdis, que posteriormente, sdo hidrolisados
a monoacilgliceréis, os quais sao finalmente hidrolisados aos ésteres
metilicos ou etilicos de acidos graxos, obtendo como coproduto a glicerina
(STOJKOVIC et al., 2014).

Nessa perspectiva, este trabalho tem como finalidade realizar uma avaliagédo
emergética de rotas de producdo de biodiesel, possibilitando uma analise
critica sobre vantagens e desvantagem de cada método.

Materiais e métodos

A transesterificagdo € um processo de carater reversivel que consiste em
transformar um triglicerideo de cadeia longa em cadeias menores de ésteres
na presenca de um alcool de cadeia curta e um catalisador. A primeira etapa
transforma o triaciglicerideo em um diglicerideo. Na segunda parte, a partir
dos diglicerideo se formam os monoglicerideos e por fim, na ultima reacéo,
temos a formacgao da glicerina através do monoglicerideo formado. Em todas
as reacodes sao produzidos ésteres (LAGE et al. 2019). A Figura 1 apresenta
a reacgao de transesterificagdo de um triaciglicerideo.

Figura 1 - Reacéo de transesterificacdo de um triaciglicerideo.
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Fonte: Encarnacgéo, 2008.

A Hidroesterificacdo € uma das mais novas alternativas na producédo de
biodiesel. O processo permite o uso de qualquer matéria-prima graxa
(gordura animal, 6leo vegetal, 6leo de fritura usado, borras acidas de refino
de dleos vegetais, entre outros) independente da acidez e da umidade que
possuem. Esse € um grande diferencial quando comparado ao processo
convencional de transesterificagcdoo o qual gera sabdes que afetam o
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rendimento dessas plantas e dificulta a separagdo biodiesel/glicerina
(SANTOS, et al. 2015). A hidroesterificacdo € um processo que envolve uma
etapa de hidrolise seguida de uma etapa de esterificacdo, conforme
mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Etapas do processo de hidroesterifica¢éo.
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Fonte: Encarnacao (2007).
Resultados e Discusséo
Mediante a andlise dos dois processos, € notavel que a hidroesterificacao
tem algumas vantagens em relacao a transesterificagdo, como demonstra na

Figura 3.

Figura 3 - Comparativo entre Hidroesterificagdo e Transesterificagao.

HIDROESTERIFICACAO

TRANSESTERIFICACAO

Facilidade para ampliagdo da capacidade
da unidade produtiva
Grande simplicidade de operagio (poucos
operadores)
Poucos equipamento @ baixo indice de
manutangao
N&o requer tratamento de efluentes, pois
nao contém residuos solidos
Custo operacional 50% menor, permitindo
retorno do capital em menor tempo, @
Justifica o maior investimento

A glicerina obtida pode ser adiclonada In
natura em farelos ou ragdes

Alta pureza da glicerina obtida, com baixo
custo de purificagao

Maior pureza no biodiesel obtido, sem
necessidade de lavagem, sendo ainda
totaimente aproveitada
Utitiza pequena quantidade, em excesso
de reagente (alcool)

Maior velocidade de reagao, capacidade
produtiva maior
Utiliza catalisador heterogéneo (o
catafisador € totaimente recuperado)
Uso de qualguer tipo de matéria prima
graxa, com qualquer acidez e umidade
(custo mais baixo)

Pouca disponibilidade para ampliagcdo da
capacidade produtiva

Requer grande quantidade de operadores

Muitos equipamentos e requer manutengao
especializada

Requer tratamento de efluentes

Alto custo de producao

A glicerina obtida esta contaminada com
metanol & nao pode ser ulilizada sem
tratamento
Glicerina com contaminantes: sabao, sal,
alcool residuos graxes gue s3o dificeis de
separar
Gera sabdes. o que afeta o rendimento da
produgao e dificuita a separacao de
biodiesel/glicerina
Necessita de grandes quantidades oe
reagente s3o necessarios (aicool)
Menor velocidade de reagdo, capacidade
produtiva menor
Utiliza catalisador homogéneo (o catalisador
nao & recuperado)

Uso de matérias primas refinadas, com
acidez (0,1mg NaOH/g, max ) e umidade
(0.1% v/v, max.) (elevado custo)

Fonte: Santos, 2015.
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Em relacdo ao processo de hidroesterificagcdo tem-se como as principais
vantagens: utilizacdo da agua em todo processo e sua reciclagem e a
utilizacdo de um catalisador heterogéneo (pode ser recuperado ao final do
processo).

Conclusdes

Destarte, hidroesterificagdo se mostrou um processo mais vantajoso de
diversas formas: mais econémico a longo prazo, utiliza a agua em todo seu
processo e demanda menor quantidade de manutencdo, sendo assim, sua
implementacdo no ramo industrial levaria a um progresso consideravel na
producao de biodiesel no Brasil. Além do ganho financeiro, existem também
as vantagens relacionadas a melhoria da tecnologia, pois a
hidroesterificacdo € uma técnica recente e que ainda pode ser aprimorada.
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