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APRESENTACAO

O livro “Estudos Interdisciplinares nas Ciéncias Exatas e da Terra e
Engenharias” de publicagdo da Atena Editora apresenta em seu 2° volume 35
capitulos relacionados tematicas de area multidisciplinar associadas a Educacéao,
Agronomia, Arquitetura, Matematica, Geografia, Ciéncias, Fisica, Quimica, Sistemas
de Informacao e Engenharias.

No ambito geral, diversas areas de atuagcdo no mercado necessitam ser
elucidadas e articuladas de modo a ampliar sua aplicabilidade aos setores
econdmicos e sociais por meio de inovacgdes tecnologicas. Neste volume encontram-
se estudos com tematicas variadas, dentre elas: estratégias regionais de inovacgao,
aprendizagem significativa, caracterizacao fitoquimica de plantas medicinais, gestao
de riscos, acessibilidade, analises sensoriais e termodinamicas, redes neurais e
computacionais, entre outras, visando agregar informagcdes e conhecimentos para
a sociedade.

Os agradecimentos do Organizador e daAtena Editora aos estimados autores que
empenharam-se em desenvolver os trabalhos de qualidade e consisténcia, visando
potencializar o progresso da ciéncia, tecnologia e informacéao a fim de estabelecer
estratégias e técnicas para as dificuldades dos diversos cenarios mundiais.

Espera-se com esse livro incentivar alunos de redes do ensino béasico, graduacéao
e pos-graduacdo, bem como outros pesquisadores de instituicbes de ensino,
pesquisa e extensédo ao desenvolvimento estudos de casos e inovacgdes cientificas,
contribuindo na aprendizagem significativa e desenvolvimento socioeconémico rumo
a sustentabilidade e avancos tecnolégicos.

Cleberton Correia Santos
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CAPITULO 34

OXIDO DE CALCIO (CAO) OBTIDO POR
PRECIPITACAO PARA PRODUGAO DE BIODIESEL A
PARTIR DE OLEO DE SOJA COMERCIAL

Roberto Ananias Ribeiro
Instituto Federal do Norte de Minas Gerais,
Campus Salinas

Salinas- Minas Gerais
Fernanda Barbosa Damaceno

Instituto Federal do Norte de Minas Gerais,
Campus Salinas

Salinas- Minas Gerais

RESUMO: O biodiesel &€ um combustivel
renovavel obtido da reacéo de transesterificagéo
de Oleos vegetais e gordura animal. Essa
reacdo pode ocorrer usando-se catalisadores
heterogéneos como os pOs ceramicos que
tém as vantagens de produzirem biodiesel e
glicerina mais puros e de serem reutilizados.
Assim, os objetivos desse trabalho foram obter
0 p6 ceramico de 6xido de calcio e verificar sua
atividade catalitica na obtenc&do de biodiesel
e capacidade de reuso. O p6 ceramico foi
sintetizado por precipitacao alcalina e calcinado
a 750°C por 4 h. A caracterizacao foi realizada
por difracdo de raios x. A mistura contendo
Oleo de soja comercial, metanol e catalisador
foi agitada a 65°C, por 4 h, para a obtencao do
biodiesel que, apos purificado, foi caracterizado
por cromatografia gasosa e medidas de
viscosidade. O resultado de difracdo de raios
X revelou a obtencdo do CaO cristalino e com
pureza de fase. A amostra de biodiesel mais
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pura em ésteres alquilicos (79,7 %m/m) foi
obtida no primeiro uso do catalisador e 0 maior
rendimentodareacao (60,1 %m/m)foialcancado
no primeiro reuso. Valores préximos de 5 mm/s?
para as viscosidades das amostras de biodiesel
dos primeiros uso e reuso foram encontrados.
As condicbes da reacdo (quantidade de
catalisador, temperatura e tempo de reacao) e a
lixiviagdo do catalisador podem ter contribuido
para valores relativamente baixos de purezas
e rendimentos de reacdo. O 6xido de calcio
apresentou atividade catalitica na reacéo para
producéo de biodiesel e apenas o seu primeiro
reuso conduziu aos melhores resultados.

PALAVRAS-CHAVE: Biodiesel,
heterogénea, P6 ceramico, Esteres alquilicos,

Catalise

Sintese.

CALCIUM OXIDE (CAO) OBTAINED
THROUGH PRECPITATION FOR BIODIESEL
PRODUCTION FROM COMMERCIAL
SOYBEAN OIL

ABSTRACT: Biodiesel is a renewable fuel
obtained through transesterification reaction of
vegetable oil and animal fat. This reaction can
ocurr using heterogenous catalysts as ceramic
powders which have advantages such as
production of purer biodiesel and glycerin and
reuse. In this way the aims of this work were
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to obtain calcium oxide ceramic powder and to verify its catalytic activity for biodiesel
production and ability of reuse Ceramic powder was synthesized by alcaline precipitation
and calcinated in 750°C for 4 h. Characterization was performed by x-rays diffraction.
Commercial soybean oil, methanol and catalyst were mixtured and submitted to stirring
at 65°C for 4 h in order to obtain the biodiesel which, after purified, was characterized
by gas chromatography and viscosity measurements. Result of x-rays diffraction
revealed that pure and crystalline CaO was obtained. Biodiesel sample with highest
yield of alkyl esters (79.7 %w/w) was achieved in the first use of catalyst and highest
yield of reaction (60.1 %w/w) was reached in the first reuse. Values approximately 5
mm/s? for viscosities of biodiesel samples in the first both use and reuse were found.
Conditions of reaction (amount of catalyst, temperature and reaction time) and the
catalyst leaching can have contributed to relatively low values of purities and reacton
yields. Calcium oxide presented catalytic activity in the reaction for biodiesel production
and only the first reuse leaded to the best results.

KEYWORDS: Biodiesel, Heterogeneous catalyst, Ceramic powder, Alkyl esters,
Synthesis.

INTRODUCAO

O biodiesel € um combustivel renovavel obtido da reacéo de transesterificacao
de Oleos vegetais e gordura animal. Ele substitui total ou parcialmente o 6leo diesel
de petréleo em motores ciclodiesel automotivos (de caminhdes, tratores, camionetas
etc) ou estacionarios (geradores de eletricidade e calor, por exemplo).

O processo para a obtencdo de biodiesel mais comum €& aquele baseado
na reacdo de transesterificacdo. A reacéo pode ser executada com catalisadores
homogéneos como acidos, basicos e enzimaticos. O processo industrial mais
utilizado para produzir o biodiesel faz uso de catalisadores homogéneos alcalinos
como os hidroxidos de sédio e de potassio. Podem ser usados também, catalisadores
heterogéneos como pOs ceramicos para a sintese de biodiesel.

Muitos pesquisadores vém trabalhando no desenvolvimento de catalisadores
heterogéneos para a reacao de transesterificacdo. Esses materiais tém a vantagem
de conduzir a obtencdo de um biodiesel e de uma glicerina mais puros, diminuindo
0 consumo de agua e ainda tém a vantagem de poderem ser reutilizados na reacéo.
Entretanto, apresentam a possibilidade de perda de espécies cataliticas ativas por
lixiviacao.

A sintese por precipitacdo e a calcinagcdo em determinadas temperaturas
poderdo levar a obtencédo do 6xido de calcio com propriedades atrativas para a
obtencao de biodiesel com alto rendimento e pureza. Sendo assim, o objetivo desse
trabalho foi sintetizar o p6 ceramico de éxido de calcio por precipitacéo e verificar
sua atividade catalitica e capacidade de reuso na producao do biodiesel a partir de
6leo de soja comercial e metanol.
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11 A SINTESE DO BIODIESEL

O biodiesel é um combustivel renovavel obtido da reacéo de transesterificacao
de Oleos vegetais e gordura animal (KNOTHE et al, 2004). O biodiesel substitui total
ou parcialmente o 6leo diesel de petrdleo em motores ciclodiesel automotivos (de
caminhdes, tratores, camionetas etc) ou estacionarios (geradores de eletricidade
e calor, por exemplo). Ele apresenta vantagens como producéo a partir de muitas
matérias-primas (6leo vegetal, gordura animal, 6leo residual de fritura e sebo
bovino), biodegradabilidade, ndo toxico, livre de enxofre e aromaticos, emisséo de
menor quantidade de gases do efeito estufa e alta lubricidade (GEBREMARIAM,
MARCHETTI, 2018). Apesar de muitas vantagens em relacdo ao meio ambiente,
o biodiesel apresenta a desvantagem do seu alto custo de produgao ainda. Muitos
pesquisadores vém investigando formas de tornar sua produgao economicamente
mais atrativa que incluem tecnologias para aumentar o rendimento, redu¢ao no custo
de investimento de capital e reduc&o no custo de matéria-prima.

O processo mais comum para a obtencdo de biodiesel é aquele baseado
na reacdo de transesterificacdo com o uso de catalisadores. A reacdo pode ser
executada com catalisadores acidos, basicos e enzimaticos (DEMIRBAS, 2008). O
processo mais utilizado para produzir industrialmente o biodiesel é a aquele que
consiste na reacao de transesterificacao catalisada por base (KNOTHE et al, 2004).
Os triglicerideos presentes nos 6leos e gorduras reagem com um alcool (metanol ou
etanol) em presencga de um catalisador homogéneo, hidroxido de sédio ou hidroxido
de potassio. Os produtos da reacdo séo alquil éster (biodiesel) e glicerina. Processos
de purificagdo posteriores como separacéao, neutralizacédo, remocao de metanol ou
etanol, lavagem com agua e secagem séo usados para a obtencdo do combustivel
purificado. Aequacao quimica simplificada da reagao de transesterificacdo € mostrada
na Figura 1 (LOBO et al., 2009).

HO
Ojj Catalisador ]
o + 3 Ry~ —
—{ Re-0H L —— + DJ\O‘LR.
o HO

X Alcool
Glicerina Re,

Triglicerideo

Mistura de alquil
esteres (biodiesel)

Figura 1. Reacéo de transesterificacdo para producao de biodiesel.
R1, R2 e R3 referem-se a cadeia carbbnica de um acido graxo e R4, & cadeia carbdnica de um
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alcool. (Adaptado Lobo et al., 2009)

Nesse processo, a glicerina e o alquil éster obtidos sdo lavados com agua
guente para retirar o catalisador alcalino e com isso, muita 4gua deve ser consumida
(SHARMA et al, 2008). Assim, muito solvente e energia sdo necessarios no processo
além do residuo da lavagem ser corrosivo e danoso ao meio ambiente. O uso de
bases na sintese de biodiesel contamina a glicerina e o proprio biodiesel com residuos
alcalinos. A glicerina contaminada dessa forma torna-se inviavel para aplicacdo em
cosmeéticos, por exemplo.

2| CATALISADORES HETEROGENEOS PARA A PRODUCAO DE BIODIESEL

A catélise heterogénea também é um dos processos usados para a producao de
biodiesel (CHOUHAN, SARMA, 2011). Um catalisador heterogéneo de p6 ceramico
deve apresentar determinadas propriedades para uma atividade catalitica adequada
para sua aplicacao na reacao de transesterificacao. Tais propriedades compreendem
a area superficial especifica, a porosidade e a pureza de fase cristalina (KINGERY et
al, 1976). Além disso, a espécie catalitica no pb ceramico nao pode sofrer processo
de lixiviagdo durante as etapas de obtencao do biodiesel. Isso garantira a utilizacéo
do material em processo continuo na industria. Os catalisadores heterogéneos tém a
vantagem de produzirem um biodiesel e uma glicerina mais puros, nao necessitarem
do uso de matéria-prima de alta pureza, serem separados facilmente do meio
reacional, demandarem uma menor quantidade de agua para purificagcado do biodiesel
e ainda, poderem ser reutilizados na reacéao (SHARMA et al, 2008).

Catalisadores em suporte de alumina foram estudados nas reagdes de
transesterificacao (XIE et al, 2006). O método de impregnacédo em solu¢cédo aquosa
foi utilizado para dopar a alumina, de area superficial especifica igual a 126 m?/qg,
com KNOS3. Um rendimento de ésteres metilicos de 87% foi obtido para a alumina
contendo 35% em massa do nitrato, num tempo de reacédo de 7 h. A alumina, de
area superficial 255 m?/g, impregnada em solugcédo aquosa de K2CO3 mostrou um
rendimento de quase 100% de ésteres metilicos a partir do 6leo de girassol, durante
1 hde reacdo (ALONSO et al, 2007). Entretanto, a reutilizacdo do catalisador mostrou
rendimentos posteriores muito baixos (menores que 30%) devido a perda de potassio
no metanol. A dopagem de alumina com terras raras forneceu um resultado razoavel
na catalise de reacao de transesterificagcdo usando 6leo de soja (LI et al, 2007). Um
rendimento de 63,2% foi obtido a 70°C, em 8 h de reacéao.

Outro suporte cerédmico para catalise em reac¢ao de transesterificagdo também
foi testado (JITPUTTI et al, 2006). A zirconia (ZrO2) e o 6xido de estanho (SnO2)
quando tratados com solugcdo de acido sulfarico 0,5 mol/L formam catalisadores
acidos que mostraram alta atividade na formacao de ésteres metilicos a partir de
6leo de dendé e 6leo de cbco. Os rendimentos foram superiores a 90,3% e 86,3%
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para os 6leos de dendé e de cOco, respectivamente. As reag¢des foram conduzidas a
200°C durante 1 h.

A utilizacéo de silica mesoporosa, de area superficial 35 m?/g, modificada
com acido organossulfénico leva a uma reacao de transesterificacdo metilica com
rendimento de 85%, partindo-se do acido palmitico (LIN et al, 2006). A temperatura
do meio reacional foi 85°C, por um tempo de 3 h. A transesterificacdo do 6leo de
dendé com metanol, na presenca do catalisador heterogéneo Nb205.nH20, de area
superficial igual a 170 m?/g, produz ésteres metilicos com altos rendimentos a 130°C
e tempo de 1 h (TELHADO et al, 2007). Conversao completa ocorre quando 6leo
de soja e metanol reagem na presenca de silicato de calcio mesoporoso, de area
superficial igual a 262 m?/g, a 80°C e 24 h (LIN et al, 2008). Esse rendimento alto
foi obtido para o silicato com o maior contetdo de 6xido de calcio. O estudo do
reuso do catalisador revelou que este se mantém estavel, sem perda significativa da
atividade, mesmo apos 20 vezes sendo usado na reag¢ao de transesterificacédo. Tal
caracteristica € muito importante para um catalisador, pois o torna economicamente
mais viavel no processo industrial.

Pds ceramicos comerciais foram testados na producao de biodiesel a partir
de 6leo de pinhdo-manso (ZANETTE et al, 2011). Os p6s ceramicos usados nesse
estudo foram Amberlyst 15, montmorilonita KSF, argila K10, alumina, zedlita,
hidrotalcita e pentoxido de nidbio. A reacado foi realizada a 60°C e 120°C, com
5% de catalisador ceramico e razao molar 6leo:metanol igual a 1:9. Os melhores
rendimentos (aproximadamente 70% m/m) na producao de ésteres metilicos foram
com o uso da montmorilonita KSF, durante 18 h, e com a resina Amberlyst 15, durante
6 h. Nos dois casos, a temperatura de reacéao foi de 120°C. Apds 5 ciclos de reacéo,
o rendimento foi de 25% para a resina Amberlyst 15 e de 40% para a montmorilonita
KSF.

2.1 Catalisadores heterogéneos a base de 6xido de calcio

Muitos trabalhos sobre a utilizagdo do Oxido de calcio como catalisador na
reacao de transesterificacdo vém sendo publicados (MARINKOVIC et al., 2016).
Muitas informag¢des sobre as propriedades do 6xido puro ou dopado com sais ou
misturado com outros 6xidos e seus comportamentos durante a reagao (sitios ativos,
cinética etc) ja sdo conhecidas.

Dentre os 6xidos dos metais alcalinos terrosos, o 0xido de magnésio nao
apresenta atividade catalitica significativa na reacdo de transesterificacdo. Em
relacdo aos Oxidos dos metais estréncio (Sr) e bario (Ba), o 6xido de célcio tem
a menor atividade catalitica. Entretanto, o ion bario sofre facilmente lixiviagdo em
meio reacional e o 6xido de estroncio é muito soluvel, ndo sendo considerado um
catalisador heterogéneo. Apesar da menor atividade catalitica, o 6xido de calcio
apresenta vantagens como baixo prec¢o, baixa solubilidade em metanol, pouco toxico,
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disponibilidade em fontes naturais (casca de ovo), facilmente preparado, requer
condicdes reacionais brandas e apresenta rendimento alto em ésteres alquilicos.

A transesterificacdo de 6leo de soja quando catalisada por éxido de célcio
(CaO) durante 1 h de reacédo conduz a um rendimento de 93% de ésteres metilicos
de acido graxo (KOUZU et al, 2008) enquanto que a catalise com hidréxido de sddio
tem rendimento proximo a 100%. O rendimento da reaga@o é maior (99%) ao se usar
o 6leo de cozinha residual, porém o combustivel obtido contém grande quantidade
de calcio devido a acidez presente no 6leo. O éxido de calcio foi preparado através
da decomposicéao térmica do carbonato de célcio apresentando uma area superficial
especifica de 13 m?/g. Liu et al (2008) obtiveram um rendimento acima de 95% de
ésteres metilicos na catalise com o CaO. Nesse trabalho, a reacao foi efetuada a
65°C durante 1,5 h e na presenca de 2,03% de agua no metanol.

A catalise heterogénea para producao de biodiesel a partir do 6leo de pinh&o-
manso também foi utilizada por Taufig-Yap et al (2011). Foram sintetizados via
coprecipitacao, os 6xidos CaMgO e CaZnO. As condi¢bes reacionais foram: razédo
molar metanol:6leo de 15:1, 4% de catalisador, 65°C e 6 h de reacdo. Rendimentos
de 83% para CaMgO e 81% para CaZnO foram obtidos. Ap6s 6 ciclos de reagao, a
atividade catalitica desses pds ceramicos foi levemente diminuida.

Carbonato de potassio comercial foi usado para recobrir a superficie de 6xido
de calcio também comercial (DEGIRMENBASI et al., 2015). A solu¢do aquosa do
sal foi usada para fazer a impregnacdo na superficie das particulas de éxido de
célcio. Ap6s a secagem em estufa, a calcinacéo foi realizada a 773 K por 3 h. A
presenca dos materiais de partida, além de K20 e Ca(OH)2 na superficie do 6xido
foi verificada nos resultados de difracdo de raios x. A area superficial foi diminuida
apés a impregnagcdo com o carbonato de potassio, ocorrendo a aglomeracdo das
particulas. A reacdo de transesterificacéo foi conduzida usando-se o 6leo de canola
e 0 metanol, na razdo molar metanol:6leo igual a 9:1, a 338 K e tempo de reacéo de
8 h. O rendimento de alquil ésteres foi de 97,67%.

Sendo assim, sao evidentes o potencial desse p6 ceramico para a producao
de biodiesel e a importancia de se desenvolver pesquisas que contribuam para
0 conhecimento ainda mais amplo do comportamento desse material e para sua
consolidacdo como catalisador na reacao de transesterificacéo.

31 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

3.1 Preparacao e caracterizacao do p6 ceramico de 6xido de calcio

A metodologia utilizada para preparar o 6xido de calcio por precipitacao &
descrita por Ribeiro (2000). Uma solu¢do aquosa de hidréxido de sodio foi adicionada,
sob agitacédo e a 80°C, a solugcao aquosa de nitrato de calcio. O precipitado obtido
foi filtrado com papel de filtro, lavado com agua destilada e alcool e seco em estufa
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a 80°C. A calcinacéo foi realizada em forno mufla, a temperatura de 750°C, durante 4
h. O material foi entdo moido em gral de porcelana e armazenado em saco plastico.

A caracterizagao foi feita por difracdo de raios x para determinacado da fase
cristalina presente, usando radiacdo CuKa (A = 0,5418 Angstrom), 20 de 5 a 80°,
precisao de 0,05°.

3.2 Sintese e caracterizacao do biodiesel

O biodiesel foi sintetizado usando-se 6leo de soja comercial e metanol,
na propor¢cédo molar éleo:alcool igual a 1:6, e o catalisador de 6xido de calcio na
quantidade de 1,0 % m/m em relagdo ao 6leo. O reator foi montado usando-se um
baldo de vidro de trés saidas em que foi acoplado um termdmetro, um condensador
e uma haste de um agitador mecéanico (LEMES, RIBEIRO, 2014). A mistura reacional
foi mantida sob agitac&o durante 4 h, a temperatura de 65°C. ApoOs o resfriamento, a
mistura foi centrifugada e a parte liquida colocada num baldo de decantacdo. Com
a separacéao das fases, a fase inferior contendo a glicerina foi retirada, medida e
armazenada em frasco de vidro. A fase superior contendo o biodiesel foi lavada com
agua destilada e seca em estufa a 80°C para retirar residuos de agua de lavagem.
Ao material obtido foi adicionado sulfato de magnésio anidro e, em seguida, filtrado
e armazenado.

Foramrealizadas trés sinteses. Apds a centrifugacao, o p6é ceramico foi removido
do sistema e usado para uma nova sintese. A primeira sintese foi denominada 1°
Uso, a segunda sintese com o catalisador da sintese anterior de 1° Reuso e a sintese
subsequente de 2° Reuso.

A caracterizagao foi realizada determinando-se o teor de ésteres alquilicos por
cromatografia gasosa, usando-se a norma EN 1410. O rendimento da reacéo (R) foi
calculado, usando-se a Eq. 1 (YEE et al., 2011):

¥ massa dos ésteres alquilicos (g) X 100%
(=]

Z massa do oleo usado (g) Eq. 1

R=

As medidas de viscosidade cinematica foram realizadas a 40°C em um
viscosimetro do tipo Cannon-Fenske, da marca Quimis.

4 1 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta o resultado de difracdo de raios x da amostra de 6xido de
célcio obtido por precipitacéo alcalina e calcinado a 750°C por 4 h. Pode-se perceber
que o material apresenta-se cristalino e com pureza de fase uma vez que que todos
os picos foram identificados como sendo do CaO (JCPDS 01-082-1690) (SOARES,
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Figura 2. Difratograma de raios x do p6 ceramico de CaO obtido por precipitacéo.

Os resultados da caracterizacdo das amostras de biodiesel obtidas na reacéo
de transesterificacéo catalisada por CaO estdo mostrados na Tabela 1.

Massa Pur,eza alquil Massa alquil  Rendimento(% 55
Processo  biodiesel (g)" esteres ésteres (g)° m/m) Y (mm/s)
(% m/m)?
1° Uso 139,8 79,9 11,4 51,2 5,1
1° Reuso 164,4 79,5 130,7 60,1 5,2
2° Reuso 180,5 65,9 118,9 54,7 8,3

Tabela 1. Propriedades do biodiesel obtido e rendimento da reacéo de transesterificacdo

'"Massa obtida ap6s a purificagdo do material obtido na sintese; 2Pureza em alquil ésteres obtida por
cromatografia; 3Massa de alquil ésteres considerando a pureza do material obtido; “Rendimento obtido pela Eq. 1;
5g- viscosidade cinematica

Os resultados mostram que valores mais altos de pureza em alquil ésteres
foram obtidos no 1° Uso e 1° Reuso do catalisador enquanto que o valor mais baixo
para o 2° Reuso. Uma vez que as condicdes de temperatura, de tempo de reagao e
de quantidade de catalisador foram as mesmas nas trés amostras, isso significa que,
provavelmente, a qualidade e/ou a quantidade do catalisador foram diminuidas no 2°
Reuso, provocando a producéo de menor quantidade de alquil ésteres e formando
produtos intermediarios da transesterificacdo parcial dos triglicerideos presentes
no 6leo, di e monoglicerideos (KNOTHE, 2004). Esses intermediarios podem
permanecer no material apoés as etapas de purificagcdo e assim, contribuem para o
aumento da massa de material obtida no processo. Um aspecto que corrobora com a
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formacgao de di e monoglicerideos € o volume obtido de glicerina ap6s a decantagéo
da mistura reacional que foi de 28, 33 e 23 mL para 0s processos, respectivamente,
1° Uso, 2° Reuso e 3° Reuso.

Ja é bem conhecida a perda de éxido de célcio por lixiviacdo devido a sua
solubilidade em metanol e glicerina e sua reducéo de atividade catalitica devido a
contaminagao dos seus sitios ativos por compostos organicos do meio reacional
(MARINKOVIC et al., 2016). Ambos os fatores contribuem para uma menor conversao
de triglicerideos em alquil ésteres. O processo de lixiviagcdo pode ser reduzido
usando-se o Oxido de calcio suportado em matrizes como Al203.

Comparando-se as massas obtidas de biodiesel no 1° Uso e 1° Reuso,
a menor massa no 1° Uso deve-se as perdas de material durante as etapas de
purificacdo apés a reacéo. Isso conduziu a um menor rendimento de reacéo (51,2
%m/m). Quanto aos valores da viscosidade cinematica, nos 1° Uso e 1° Reuso, 0s
valores estdo dentro da norma brasileira (ANP 07/2008) que estabelece a faixa de
3,0-6,0 mm?/s a 40°C (LOBO et al., 2009). O valor mais alto no 2° Reuso justifica-se
pela presenca dos intermediarios de reacao.

Considera-se importante investigar alguns aspectos que podem melhorar os
resultados obtidos até aqui. Temperatura, tempo de reacao, quantidade de catalisador
e proporcao metanol:0leo séo fatores que podem alterar a qualidade e a quantidade
de biodiesel produzido. Outros trabalhos também incluem a determinacéo de calcio
nas amostras de biodiesel, a sintese de 6xido de calcio suportado em matrizes
ceramicas e o efeito da temperatura de calcinacdo sobre a atividade catalitica do
Oxido de calcio.

51 CONCLUSAO

Oxido de calcio com pureza de fase cristalina foi obtido por precipitacdo e
calcinacdo a 750°C. O pd ceramico apresentou atividade catalitica na reacdo de
transesterificacdo para a producao de biodiesel a partir de 6leo de soja comercial
e metanol. O catalisador também apresentou atividade catalitica nos seus 1° e 2°
Reusos. O rendimento de reacdo mais alto (60,1 %m/m) foi obtido no 1° Reuso do
catalisador, sendo observada lixiviagao do 6xido de calcio no 2° Reuso.
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