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RESUMO

Considerando o alto valor financeiro final do biodiesel em relacdo ao diesel, estratégias tém sido buscadas para
reducdo de custos dos processos de produgdo que viabilizem uma maior utilizacdo do mesmo. Visando a
potencial redugdo dos custos na producdo de biodiesel através do processo de transesterificagdo alcalina
homogénea utilizando misturas binarias de 6leos de soja e residual o presente trabalho levanta a discute a
proposta de reducdo de custo na producdo através do uso de misturas de binérias de 6leos em diferentes
proporcdes observando o indice de acidez — limite de 0,5% — para que haja uma Unica etapa reacional. Trata-se
ainda da projecdo e construcdo de um reator para o processo transesterificagdo que seja alimentado de forma
autossustentdvel pelo uso de energia solar: energeticamente através de um coletor solar sustentavel, e
eletricamente por um sistema solar fotovoltaico off-grid. O desenvolvimento do prot6tipo do reator para
producdo de biodiesel alimentado unicamente por energia solar atestou que o sistema é vidvel para o processo
de transesterificacéo utilizando 6leo de soja puro visto que o teor de éster do biodiesel produzido foi de 97,6%.
Observou-se também sucesso na utilizagdo de uma mistura bindria com 16% (v/v) de dleo residual para
produgdo de biodiesel no reator supracitado, onde apresentou em todas as analises teor de éster maior que
96,5%.
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ABSTRACT

Considering the high value of biodiesel in compared to diesel, strategies have been sought to reduce biodiesel
production costs that can allow greater use of biodiesel as a fuel. Aiming the potential costs reduction during
biodiesel production through homogeneous alkaline transesterification process by using binary mixtures of
soybean and residual oils, this work raises the discussion about the proposal of cost reduction in the production
through by the use of binary mixes of oil in Different proportions observing the acidity index - limit of 0.5% -
so that justifies is a single reactional step. It also discusses the projection and construction of a reactor for the
transesterification process that is fed in a self-sustaining way by solar energy using: energetically through a
sustainable solar collector, and electrically by an off-grid photovoltaic solar system. The reactor prototype
development for biodiesel production exclusively powered by solar energy proved that the system is viable for
transesterification process using pure soybean oil since the ester content on biodiesel produced was 97.6%. It
was also observed a successful use of binary mixture with 16% (v / v) residual oil for biodiesel production in
the aforementioned reactor, where in all analyzes the ester content was higher than 96.5%.

Keywords: Biodiesel, Transesterification, Residual Oils, Solar Energy.
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1. INTRODUCAO

Os combustiveis fosseis sdo responsaveis, atualmente, por atender cerca de 80 % da demanda
energética mundial, no entanto a expectativa de um futuro desabastecimento associado a problemas
ambientais como por exemplo a poluicdo atmosférica tem conduzido a comunidade cientifica a buscar
combustiveis alternativos que possam em curto prazo substituir parcial ou integralmente aqueles
derivados do petréleo (PIETRO et al., 2015).

Neste contexto, tem-se o biodiesel (B100), um combustivel alternativo que, possivelmente,
podera substituir, parcialmente, o diesel como fonte priméaria de energia para transporte
(ALAMASYAH et al.,, 2010). O B100 € definido pela ASTM internacional como sendo um
combustivel composto de ésteres metilicos (ou etilicos) de acidos graxos de cadeias longas, derivados
de triglicerideos provenientes de Oleos vegetais, gordura animal, 6leo residual ou microalgas
(MOSER, 2009).

J& é consenso que o preco da biomassa impacta diretamente o custo do processo de produc¢édo
do biodiesel. O aumento no preco dos 6leos comestiveis tem levado ao aumento custo do biodiesel.
Por outro lado, a producdo em larga escala deste combustivel com base em 6leos comestiveis pode
levar a reducdo da disponibilidade de alimentos. Portanto, utilizar biomassa de baixo custo é a
primeira atitude a ser tomada na diregdo de tornar o processo de produgdo do B100 economicamente
mais atrativo (KNOTHE et al., 2006).

A solugdo mais viavel para problemética é empregar biomassas alternativas de qualidades e
custos menores. Dentre as diversas espécies oleaginosas com triglicerideos de baixo custo, pode-se
elencar: a) Oleos de oleaginosas ndo comestiveis (OONC), tais como, os de pinhdo-manso, de
babacU, de oiticica e outras; b) Oleos acidos (OA), que sdo subprodutos do refino de 6leos vegetais;
c) Gorduras animais (OGA), ex.: sebo bovino, gordura suina, gordura de frango, gordura de peixe,
gordura de mocoto6 etc.; d) Gorduras residuais (OGR), ex.: 6leos de residuais de frituras e gorduras
residuais de restaurantes etc. (CAVALCANTI, 2013).

Os 6leos residuais originados no processo de frituras de alimentos poderiam ser amplamente
aplicados no processo de producdo de biodiesel, contudo, a dificuldade esta relacionada a auséncia de
politicas governamentais que auxiliem na introducdo de uma cultura de reciclagem do éleo residual
nas residéncias do pais. Na maioria dos casos, tais dleos residuais de fritura apresentam descarte
inadequado na rede coletora de esgoto através das pias, ralos etc. Estima-se também que o tratamento
de esgotos com a presenca de oleaginosas, torna-se em média 45% mais oneroso (REFAAT et al.,
2008). Tendo assim um aumento consideravel nas dificuldades referentes ao tratamento do esgoto,
enfatizando que o 6leo que € descartado no ralo da pia da cozinha além de causar mau cheiro vai
diretamente para rios e oceanos, através das tubulacdes (PARAISO, 2008).

Todavia, muitas dessas biomassas alternativas contém altos teores de &cidos graxos livres
(AGL) e agua, que afetam negativamente o processo de producéo do biodiesel, promovendo a reacao
de saponificacdo, que consome o catalisador, e de hidrolise dos ésteres (KNOTHE et al., 2006).
Sendo os sabdes substancias tensoativas, a formacdo destes no processo de transesterificacdo
dificultard a etapa de separacdo das fases da mistura reagente, pois a emulsdo formada se torna
estavel. Geralmente o biodiesel produzido a partir dessas fontes oleaginosas necessita sofrer
esterificacdo via acida para reducdo do teor de &cidos graxos livres (AGL), seguida de
transesterificacdo alcalina para a obtencdo dos ésteres alquilicos. Aumentando assim o custo de
producédo (KNOTHE et al., 2006).

O processo de producdo de biodiesel por transesterificagdo em meio homogéneo, configura a
rota predominante na obtencdo desse biocombustivel, onde elevados rendimentos massicos sédo
alcancados. A busca por outras rotas tecnolégicas ou o melhoramento da reacdo de transesterificacéo
visando a reducéo de gargalos dessa rota dominante para diminui¢do de custos € uma inquietacao dos
grupos de pesquisas no mundo, pois a transesterificagdo configura um processo altamente
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demandante de energia que pode tornar o biocombustivel ndo competitivo frente aos combustiveis de
origem fdssil disponiveis no mercado (GULUM e BILGIN, 2016).

Baseado nos argumentos supracitados, o presente trabalho teve como objetivo abordar a
problematica de produzir um biodiesel usando rota metilica de forma mais econémica através do
processo de transesterificacdo direta de misturas de dleos de soja e rejeitos de frituras em diferentes
proporcOes de modo que a acidez da matéria-prima ndo ultrapassasse 0,5%, justificando uma Unica
etapa reacional, e contribuir para reducdo de poluentes que sdo descartados indevidamente no meio
ambiente (6leos residuais). Ainda como foco do trabalho, projetar, construir e avaliar a eficiéncia de
um reator para producao de biodiesel composto por um sistema de aquecimento que, a partir de um
coletor solar sustentavel e de um sistema de geracao de energia fotovoltaica, objetiva atender todas as
demandas energéticas do processo de transesterificacdo alcalina homogénea através de fontes
renovaveis de energia.

2. MATERIAIS E METODOS

Aproveitando os fundamentos de agitacdo e mistura, além do conhecimento detalhado do
funcionamento de um reator de transesterificacdo, 0s componentes e equipamentos necessarios para
construcdo de todo o sistema de producdo de biodiesel foi avaliado, planejando-se quais 0s materiais
seriam necessarios para constru¢do dos modulos do sistema visando a diminui¢do do custo global do
processo de producdo do biodiesel. Determinou-se, portanto, 0s seguintes subsistemas:

1. Aquecimento;

2 Agitacao;

3. Sistema de poténcia de energia elétrica;
4. Bombeamento;

5 Controle de velocidade do agitador;

Na Tabela 1, sdo expostos os materiais utilizados na constru¢do de todo o sistema do
prototipo e a situacdo de obtencdo dos mesmos.

Tabela 1: Materiais utilizados para produgéo do sistema sustentavel de produgéo de biodiesel.

Material Quantidade Situacéo

Garrafas PET 2 Litros 06 unidades Reutilizado
Tubulagdo PVC ¥ polegada 05 metros Novo

Caixas de Leite Tetra Pak 06 unidades Reutilizado
Mangueira transparente 02 metros Novo

Bomba 01 unidade Reutilizado

Motor elétrico 01 unidade Reutilizado

Balde 20 Litros 01 unidade Reutilizado
Conexdes Joelho 06 unidades Novo
Conexoes “T” 06 unidades Novo

Baterias Estacionarias 02 unidades Reutilizada
Painel Solar Fotovoltaico 01 unidade Novo
Controlador de Carga 01 unidade Novo
Inversor de Frequéncia 01 unidade Novo

Cabeamento elétrico 6 mm 10 metros Reutilizado

Fonte: Autoria prépria.
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2.1. Coletor solar

A reacdo de transesterificacdo alcalina homogénea geralmente necessita de circulacdo de agua
aquecida em um reator encamisado. Buscando a viabilidade técnica, ganho econémico e diante da
disponibilidade de determinados materiais, decidiu-se que o sistema de aquecimento se daria através
de um coletor solar sustentivel baseado no Manual de Construgdo e Instalacdo de Aquecedor Solar
Composto de Produtos Descartaveis da CELESC, constituido basicamente de garrafas PET, caixas de
leite Tetra Pak e canos de PVC, pintados em preto fosco, sendo o dimensionamento do sistema de
aquecimento feito a partir da previsao da quantidade nominal de producéo de biodiesel do prototipo.

Depois de finalizada a construcdo do prot6tipo, a variagdo de temperatura do volume de agua a
ser aquecido pelo coletor solar para aquecimento da reacdo foi mensurado e analisado para observar se
a quantidade de calor absorvido pelo coletor seria suficiente para atender as demandas energéticas do
processo.

2.2. Sistema de alimentacdo com placa fotovoltaica

O estudo solarimétrico e fotovoltaico foi baseado nas informacgfes contidas no Manual de
Engenharia para Sistemas Fotovoltaicos da CRESESB — CEPEL, levando em consideracgdo a previsao
do consumo das cargas elétricas. Os valores de poténcia elétrica dos equipamentos a serem utilizados
foram levantados e uma projecdo do consumo em Wh feita para todo o processo de producdo do
biodiesel, sendo este valor, por consequéncia, a poténcia minima do sistema fotovoltaico. A
quantidade de baterias utilizadas foi definida considerando a poténcia de consumo e o tempo de uma
batelada de producéo de biodiesel.

2.3. Reator sustentavel

O reator dotado de sistema de agitacdo, mostrado na Figura 1, foi concebido a partir do
dimensionamento baseado em textos de operacdes unitérias na literatura especializada (FOUST, 1982)
e foi montado a partir de materiais residuais da construcdo civil além de um motor de ventilador, um
rolamento e um recipiente de vidro. O sistema de poténcia de energia elétrica foi feito com base em
um sistema fotovoltaico off-grid e o sistema de bombeamento montado com uma bomba reutilizada de
maquina de lavar. O controle de velocidade do agitador foi concebido a partir de um circuito de
variacdo de tensdo AC basicamente composto por um DIAC e um TRIAC, conforme Figura 2.

4 defletores igualmente

espagados 1 W, e T=13cm
\ — e
/ N e H=13cm
T S e D=433cm
e Hi=4,33cm
e Wh=1,3cm
» Volume util:

2297cmou 2.297L

Figura 1 — Dimensdes do reator construido (Fonte: Autoria prépria)
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Figura 2 — Circuito utilizado para controle de velocidade do agitador (Fonte: BRAGA, 2014).
2.4. Producao de biodiesel

O B100 derivado de 6leo de soja, 2,2 L, foi produzido através da reacao de transesterificacdo
alcalina homogénea (catalisador: metoxido de potéssio, 1% w/w, com relacdo a massa de 6leo). As
misturas com o Gleo residual ao de soja foram realizadas com base gravimétrica nas proporcdes de
3,5, 5,0, 10,0 e 16,0 % w/w. O reator quimico conforme descrito anteriormente imerso em um
barrilete de 20 L adaptado para funcionar como um reator encamisado do qual circulava a agua
proveniente do coletor solar. Foi realizada a afericdo da temperatura de reacdo por meio de um
termdmetro de digital imerso no reator onde estava ocorrendo a reacdo de transesterificacdo, e a
agitacdo mecanica foi obtida com o auxilio de um impelidor do tipo pas projetado conforme mostrado
na Figura 1. As condi¢des operacionais dessas etapas foram: a) temperatura de 50° C; b) presséo de 1
atm; c¢) rotacdo do agitador mecénico de 300 rpm; d) razdo molar alcool/éleo de 6:1; e €) tempo
reacional de 1 h. Ao final da reacdo, procedeu-se a separacao da glicerina da mistura reacional com o
auxilio de um funil de decantagéo. A fase mais leve da mistura contendo B100, catalisador e excesso
de metanol passou pela etapa de purificacdo, que constou de lavagem &cida com solucdo de acido
cloridrico 0,5M, e as demais lavagens foram realizadas com &gua destilada, visando o ajuste do pH do
biodiesel produzido. A secagem do biodiesel foi realizada em evaporador rotativo com vidraria
vertical da marca IKA, modelo RV10. Uma anélise econdmica e de confiabilidade do sistema foi feita
com os parametros disponiveis visando observar os ganhos econémicos da producdo de biodiesel com
0 prototipo quando comparado a outros sistemas.

2.5. Indice de acidez

Para determinacdo do indice de acidez dos 6leos de soja e de rejeito de frituras e suas misturas
binarias (OR-X) nas propor¢des de 3,5, 5,0, 10,0 e 16,0% de 6leo residual adicionado ao 6leo de soja
puro (grau alimenticio), preparadas gravimetricamente, estes éleos foram homogeneizados e pesado
uma aliquota de 2g para cada amostra, em um erlenmeyer de 125 mL. Foi adicionado 25 mL de uma
solucdo éter-etanol na proporcdo de 2:1 neutra e duas gotas de indicador fenolftaleina (em solucéo
alcodlica 5%). A mistura resultante foi titulada com uma solucdo de hidroxido de sodio 0,1 M até o
aparecimento da coloragéo rosea. De posse do volume de hidroxido de sodio utilizado na titulagéo,
obteve-se o indice de acidez da amostra com o auxilio da Equag&o 1.

V.f.100.0,0282 1)
m

1.A% =

IA%: indice de acidez da amostra (percentual)
V: Volume de hidréxido de sédio 0,1N gasto na titulacdo
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f: fator de correcédo da solucédo de hidroxido de sodio 0,1N
m: massa da amostra de 6leo (g)

2.6. Analise composicao quimica do biodiesel

A composicdo quimica do biodiesel produzido foi analisada por cromatografia gasosa, com
cromatografo de marca Ciola Gregory, modelo CG Master, coluna Carbowax (dimenséo de 30,0 m de
comprimento, 5,3 x 10 m de didmetro interno e espessura da fase estacionaria de 1,0 x 10° m).
Usou-se o hidrogénio (White Martins > 99,99%) como eluente. Os padrdes do EMAG foram
adquiridos a Sigma-Aldrich. Determinou-se também por cromatografia gasosa a composi¢do de teor
de ésteres no biodiesel produzido.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A determinacdo do posicionamento ideal em relacdo ao sol para o coletor solar e 0 painel
fotovoltaico foi feita conforme descrito no Manual de Construcdo e Instalagdo de Aquecedor Solar
Composto de Produtos Descartaveis da CELESC. Paulo Afonso, local de realizacdo dos testes no
prototipo, se localiza geograficamente nas coordenadas 09° 24’ 22°°S e 38° 12° 53> W. Esta
localizacdo geografica é fundamental para a determinacdo da inclinacdo do painel solar que deve ser
igual, em graus, a latitude do local de aplicacdo do protétipo (Cerca de 10° nesse caso). Ainda
segundo o Manual supracitado, a inclina¢do da placa solar fotovoltaica se da para o norte, tendo em
vista 0 movimento relativo do sol e a inclina¢do da terra em relacdo ao seu proprio eixo.

O dimensionamento das baterias utilizadas no sistema fotovoltaico off-grid e da prépria placa
solar fotovoltaica se deu a partir do levantamento do tempo da reacdo de producdo do biodiesel e da
poténcia dos equipamentos elétricos utilizados no protétipo: a bomba e o motor do agitador. O
esquema do circuito elétrico do sistema montado é mostrado na Figura 3.

Cantrole
Mator

M atar

Agitador
Controlador
Placa
Solar + -+ -+ [l
Inversor
} + L"
[
—+ -
Bateria 2X
Em Série

Bomba

Figura 3 — Esquema do circuito elétrico utilizado no prot6tipo. (Fonte: Autoria prépria)

O coletor solar foi instalado no patio do prédio do curso de biocombustiveis do Instituto de
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia da Bahia (IFBA), localizado na cidade de Paulo Afonso-
BA. Os valores de temperatura no coletor solar foram avaliados no periodo da manh&. O estudo
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indicou que a partir das 9 horas da manha, em local com insolacdo, a temperatura aferida no
termémetro foi de 40°C, havendo picos de temperatura no coletor por volta das 12 horas com
temperaturas medias de 51°C.

Segundo Cavalcanti (2016) a produgdo de biodiesel metilico pode ser realizada na faixa de
temperatura entre 30 e 50°C. Apoés estudos sobre a energia solar e a partir da realizacdo de testes no
protétipo do coletor solar sustentavel, percebeu-se que o funcionamento do sistema apresenta um
ganho rapido de energia, principalmente nos periodos com mais radiacdo solar, com um consideravel
aumento da temperatura nos primeiros 30 minutos. Foi possivel notar que o uso dessa tecnologia para
0 aquecimento da reacdo de transesterificacdo teria éxito, devido essa reacdo acontecer com uma
temperatura minima a partir dos 30°C.

A reacdo de transesterificacdo foi conduzida quando o coletor apresentou a temperatura de
51°C. No presente trabalho a atencdo foi voltada principalmente no teor de éster, uma vez que o
objetivo era construir um coletor capaz de realizar a reagdo de transesterificacdo satisfatoriamente.
Logo, os demais parametros citados na Resolu¢cdo ANP n°51 (BRASIL, 2016) ndo foram relevantes
para 0 esta pesquisa. A Figura 4 mostra o prototipo em pleno funcionamento durante operacdo da
primeira batelada de teste e a Figura 5 mostra o processo de separacdo entre o biodiesel e glicerina que
caracteriza o inicio do processo de purificacdo do biocombustivel.

Figura 4 — Protétipo durante a producdo de biodiesel (Fonte: Autoria prépria)
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Figura 5 — Biodiesel produzido a partir do prot6tipo do reator. (Fonte: Autoria prépria)

A primeira batelada de producdo do biodiesel foi produzida seguindo a metodologia
apresentada na secdo 2.4 e o produto final avaliado com auxilio da técnica de cromatografia gasosa
mostrou que o biodiesel apresentou em termos do teor de ester de 97,6%, resultado superior ao
recomendado pela Agéncia Nacional do Petroleo, G&s Natural e Biocombustiveis (ANP) em sua
Resolucdo N° 51/2016 que € de 96,5%.

O passo seguinte do projeto foi utilizar o protétipo para producdo de biodiesel por
transesterificacdo alcalina homogénea partindo de uma mistura binaria entre o 6leo de soja refinado
(grau alimenticio) e o oleo residual de frituras. A matéria-prima, atualmente, constitui cerca de 80%
do custo de producéo do biodiesel, a insercao de 6leos residuais de fritura visa a reducéo dos custos do
processo em virtude do menor custo da matéria-prima residual. A Tabela 2 mostra os resultados do
indice de acidez dos 6leos de soja e residual puros, bem como das misturas binarias dos 6leos de soja
com o residual.

Tabela 2 — indice de acidez dos 6leos de soja, residual e misturas binarias

Mistura LA.
ORO 0,01
OR3,5 0,10
OR5 0,15
OR10 0,26
OR16 0,42
OR100 2,50

Fonte: Autoria prépria.
* OR — percentual de 6leo residual adicionado ao éleo de soja refinado

Como pode ser observado na Tabela 2, verifica-se que o indice de acidez do 6leo residual puro
(OR100) foi de 2,5%, para valores acima 0,5% a literatura especializada indica um pré-tratamento de
esterificacdo visando a diminuicdo dos 4acidos graxos livres presentes no Oleo, seguida de
transesterificagcdo alcalina, necessitando com isso duas etapas reacionais para producdo do biodiesel.
Nas proporcOes de mistura avaliadas pelo presente trabalho verificamos que até o valor de 16,0%
(v/v), de OR100 adicionado ao 6leo de soja refinado (ORO), o indice de acidez ndo ultrapassa o valor
de 0,5%, condicdo necessaria para que se proceda apenas a reacdo de transesterificacdo alcalina em
meio homogéneo.

A andlise o teor de ésteres presentes no biodiesel, apresentou valores superiores a 96,5% como
recomenda a Resolugcdo ANP n°51/2016, em todos os casos avaliados. A Tabela 3 mostra composi¢ao
do B100 em funcéo do teor dos ésteres metilicos de acidos graxos (EMAG).

Os resultados revelam que o teor de acidos graxos saturados nos B100 produzidos a partir das
misturas binarias de 6leos foi inferior ao teor daqueles produzidos com o 6leo de soja puro. Nota-se
ainda que houve um aumento nos percentuais de C18:1, formacdo do C18:3 e diminuicdo dos teores
de C18:2 nos B100-SR quando comparados ao B100 de soja puro. Quanto ao percentual de ésteres
insaturados presentes nos B100-SR, verificou-se que oS mesmos apresentam teores maiores de
insaturados, com valores variando de 79,69 a 82,09%, enquanto os insaturados presentes no B100 de
soja ficaram em torno de 70,22%. Knothe et al. (2006) chamam a atengdo que B100 com altos teores
de ésteres insaturados possuem temperaturas de ponto de névoa e fluidez mais baixas. Os resultados
mostrados na Tabela 3 evidenciam a formulagdo dos B100 a partir de 6leos residuais podem melhorar
as propriedades de escoamento a frio uma vez que tais combustiveis apresentam percentuais maiores
de ésteres insaturados com relacéo ao B100 de soja puro.
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Tabela 3 — Percentual de EMAG presentes no biodiesel produzido a partir da misturas de 6leos de soja refinado e residual.

EMAG Teor de Saturados Teor de Insaturados

C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3
ORO 24,71 11,07 12,43 57,79 -
OR3,5 13,16 4,88 27,36 47,83 6,77
OR5 12,91 7,40 26,20 47,17 6,32
OR10 12,99 4,92 28,06 47,59 6,44
OR16 18,97 5,21 27,59 47,31 6,72

Fonte: Autoria prépria.

Segundo dados da ANP, o Brasil produziu 3,9.10° m? de biodiesel no ano de 2015 . Baseado
no resultado que mistura bindria com 16% de 6leo residual ao 6leo de soja puro garante que o
biodiesel seja produzido com apenas uma etapa reacional de transesterificacdo, estariamos
economizando 624.000 m® de 6leo e evitando que esta mesma quantidade de 6leo residual fosse
descartado maneira inadequada no meio ambiente.

4., CONCLUSAO

A finalizacdo do prot6tipo e a posterior producao de biodiesel com o mesmo mostrou que foi
possivel suprir a demanda energética de calor para reacdo de transesterificagdo com um coletor
sustentavel construido a partir de materiais reciclados e de baixo custo. Os materiais reciclados se
comportaram de maneira satisfatdria durante todos os testes.

O sistema fotovoltaico dimensionado e utilizado durante o experimento foi suficiente para
suprir a demanda elétrica do sistema durante uma batelada e o circuito elétrico projetado foi montado
e apresentou alta confiabilidade durante o processo de producéo do biodiesel.

O biodiesel produzido apresentou rendimento satisfatério em termos do teor de éster que foi
de 97,6% para a producdo no primeiro teste. A reducdo dos custos ndo foi avaliada, mas pode-se
afirmar que ha uma consideravel reducdo no custo da producdo do biodiesel por se utilizar energia
solar tanto para o aguecimento quanto para obtencéo de energia elétrica.

A sistematica sustentavel de producdo do biodiesel se mostrou de alta confiabilidade e nédo
apresentou empecilhos claros que pudessem impedir a replicacdo do sistema numa escala maior
apresentando menor custo de implantacdo e manutencdo. Os valores de indice de acidez evidenciaram
que para teores de Gleos residuais até 16%, o indice de acidez da mistura 6leo de soja puro/ éleo
residual apresenta valores inferiores a 0,5%. Necessitando apenas da etapa de transesterificacdo
alcalina para producéo dos B100.
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