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RESUMO

O biodiesel é um biocombustivel capaz de substituir o diesel féssil no cenario atual
de busca por fontes renovaveis de energia. No entanto, sua produgé&o por
transesterificacdo produz glicerol como coproduto, o qual é removido por lavagem
aquosa. Esse processo consome grandes volumes de agua, gerando um efluente de
dificil tratamento, e que exige alternativas mais sustentaveis de purificagdo. A
tecnologia de membranas surge como uma solugdo promissora, por permitir a
purificacdo do biodiesel com menor impacto ambiental. Sendo assim, o objetivo
desse estudo consiste em avaliar a eficacia de remocéao de glicerol por membranas
poliméricas funcionalizadas com argilas naturais. Diferentes composicdes de argila
foram testadas e a membrana com 3% de argila levou a remocédo de 83% de
glicerol, sendo este resultado superior ao da membrana sem argila. Desta forma,
destaca-se o potencial das membranas funcionalizadas para o processo de
purificagdo do biodiesel.

INTRODUCAO

Apesar de o biodiesel ser uma alternativa aos combustiveis fésseis, sua purificacdo
convencional ainda enfrenta desafios econémicos e ambientais devido ao grande
volume de agua utilizado e ao tratamento do efluente gerado. Métodos alternativos,
como a via seca, sao promissores para substituir as técnicas tradicionais de
remocao de glicerol e impurezas dentro dos limites exigidos por lei (Fadhil et al.,
2011). A purificagdo por membranas surge como uma solucdo viavel, oferecendo
alta seletividade, baixa demanda de energia e menor geracdo de efluentes em
comparacado a lavagem aquosa (Gomes et al., 2010). Dessa forma, o presente
trabalho propée o uso de membranas poliméricas funcionalizadas com argilas
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naturais para substituir as etapas de decantacédo e lavagem aquosa na purificacao
do biodiesel.

MATERIAIS E METODOS

Para testar a aplicabilidade das membranas poliméricas funcionalizadas com argila na
filtracdo do biodiesel, primeiro produziu-se o biodiesel e as membranas. O biodiesel foi
obtido por transesterificacdo de 6leo de soja degomado com etanol e hidroxido de sédio
como catalisador, sob agitacdo e aquecimento de 40°C por 1 hora. Com o fim da
reacdo, a mistura produzida foi encaminhada ao médulo de membranas. Para a
producdo das membranas, foram utilizados polietersulfona (PES) como polimero,
polivinilpirrolidona (PVP) como copolimero, dimetilacetamida (DMA) como solvente e
a argila verde como aditivo. Inicialmente produziu-se uma membrana contendo 15%
de PES, 10% de PVP, 74% de DMA e 1% de argila verde, denominada como M1.
Posteriormente, avaliou-se também uma membrana (M3) com 18% de PES, 5% de
PVP, 74% de DMA e 3% de argila. Ademais, foi produzida uma membrana controle
(isenta de argila) para fins comparativos, composta por 20% de PES, 5% de PVP e
75% de DMA (MO). A mistura foi aquecida e agitada por 4 horas, espalhada em uma
placa de vidro e submetida a inversdo de fases em banho de agua destilada. Apos a
secagem, foram recortadas membranas de 7 cm para uso no médulo de membranas.

A filtracao da mistura reacional foi realizada em uma etapa Unica em uma unidade de
filtracdo perpendicular situado no Departamento de Engenharia Quimica da UEM
(DEQ/UEM). A unidade é composta pelo médulo de membranas, o qual possui um
mandmetro, saidas para a coleta de permeado e de concentrado e um suporte para
membrana. Além disso, ha uma balanca para afericido da massa de permeado € um
agitador magnético. Baseado em revisdo bibliografica, testou-se a adigcdo de
determinadas porcentagens de agua acidificada (0,5% HCI) para acentuar a remogao
de glicerol. Em cada ensaio utilizou-se 200 mL de alimentacao, e a filtracao foi realizada
por 90 minutos sob pressédo. A capacidade seletiva das membranas foi determinada a
partir da porcentagem de glicerol livre no permeado, obtido por meio da analise
volumétrica de fase polar e apolar presentes no permeado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Primeiramente, avaliou-se a porcentagem de polimeros que promovesse melhores
fluxos e remocao de fase polar. Diferentes porcentagens de polimeros geram
comportamentos de porosidade e seletividade distintos, além da concentracdo de
PVP, que possui como principal funcao atuar na formacéao de poros nas membranas
(Ahmad et al., 2013). No entanto, a membrana M3 apresentou fluxo permeado de
88,1 kg h™ m®, maior quando comparado ao valor de 6,52 kg h™" m?da M1, apesar
da M3 possuir metade da quantidade de PVP da M1. A principal hipdtese deve-se ao
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aumento da argila de 1% para 3%, que garantiu a porosidade apesar da diminuicao
do PVP. Ademais, a membrana MO (5% de PVP e isenta de argila) apresentou
menor permeabilidade em relacdo a M3, o que mostra que a incorporagao de argila
pode contribuir para a porosidade da membrana.

Utilizando a membrana M1, foram realizados ensaios de filtragdo em diferentes
pressoes, analisando valores de remocao e fluxo permeado com adicdo de agua
acidificada (AA). Os resultados estdo expressos na Tabela 1.

Tabela 1: Influéncia da agua acidificada na remocao de glicerol e fluxo.

Pressao Remocao | Fluxo (kgh”' | Remocdo | Fluxo (kg h’
(bar) (%) m™?) (%) m’®)
(sem AA) | (sem AA) | (10% AA) | (10% AA)
0,167 28,0 3,3 -39,8 2,1
0,5 4,0 4.5 17,9 4,7
1 -4,0 6,4 33,1 6,5

A adicdo de agua acidificada na alimentacao auxilia na formacédo de aglomerados
polares, reduzindo a passagem de glicerol pelos poros da membrana. Além disso, é
possivel analisar o comportamento inverso da remog¢do com as pressbées. Com o
aumento das pressoes, e com a adicao de 10% de agua, houve uma compactacao
destes aglomerados na superficie da membrana, os quais atuaram como um novo
meio filtrante e melhoram a retencdo da fase polar. Visto que os resultados na
pressao de 1 bar mostram melhores fluxos e remogdes, padronizou-se para 0s
demais experimentos a pressdao em 1 bar.

A fim de analisar o permeado com outras quantidades de agua, realizou-se testes
em 1 bar com a membrana M1, utilizando 0, 5 e 20% de agua acidificada. Os
permeados mostraram fase polar de 26, 9 e 42% e fluxos de 6,4, 8,1 € 0,7 kg h" m?,
respectivamente. Apesar da agua acidificada auxiliar a separacao pela formacéo de
aglomerados, com porcentagens muito altas, obtém-se um efeito contrario por conta
da inversao da emulsédo, sendo a fase polar a que permeara a membrana. Dessa
forma, os resultados indicam que 5% € a quantidade mais adequada de agua
acidificada na alimentagao, visto que corresponde a melhor remogéo e maior valor
de fluxo permeado.

Determinadas as melhores condicbes operacionais (1 bar e 5% de &agua na
alimentacao), avaliou-se a influéncia da argila na membrana por meio da filtracdo
com a M3, visto que a mesma possui menor quantidade de PVP e maior de argila
verde. Com a membrana M3 nas melhores condicées a porcentagem de fase polar
no permeado foi reduzida para 5%, 0 que correspondeu a uma remocao de
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aproximadamente 83%. Ademais, o fluxo permeado permaneceu com o valor 8,1 kg
h™' m®, indicando que a mudanca na composicdo da M1 para M3 n4o alterou o valor
do fluxo. A titulo de comparagcdo, o mesmo ensaio foi realizado com a membrana
MO. Obteve-se um fluxo de apenas 2,6 kg h" m?, e o permeado foi composto por
15% de fase polar. O baixo fluxo permeado obtido pode ser decorrente da maior
passagem de glicerol pela membrana, mas também pela menor porosidade da
membrana MO, que ¢é isenta de argila. Desta maneira, foi possivel observar que além
das condi¢cdes operacionais afetarem a purificagdo do biodiesel, a incorporacédo da
argila natural na matriz polimérica melhora a eficiéncia de separacao, bem como o
fluxo permeado de biodiesel.

CONCLUSOES

A analise dos resultados demonstra que a funcionalizacdo de membranas
poliméricas funcionalizadas com argila verde é promissora para a purificagcdo do
biodiesel. A membrana com 3% de argila removeu 83% da fase polar da mistura
reacional sob pressdao de 1 bar na presenca de 5% de &gua acidificada na
alimentacdo. Ademais, mostrou maior fluxo permeado (8,1 kg h" m? em
comparagdo a membrana sem argila. Assim, destaca-se o potencial da membrana
produzida para a separacado direta da mistura reacional, sem realizar as etapas
convencionais de decantacao e de purificacao do biodiesel com a lavagem aquosa.
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