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Resumo

O etanol e 0 metanol s&o os alcodis mais utilizados na producdo de biodiesel, o etanol tem a
vantagem de ser obtido de fonte renovavel, mas sua utilizacdo na producdo de biodiesel
apresenta desvantagem pelo fato de ser higroscopico, induzindo parte da reacdo de
transesterificagdo por catdlise alcalina a formar sab8es. O trabalho objetiva otimizar a sintese
do biodiesel de girassol utilizando misturas de metanol/etanol para promover o maior
rendimento da reacdo de transesterificagéo. Foi observado que quanto maior a quantidade de
metanol na mistura maior o rendimento e mais rapida a separacao. O metanol possui cadeia
carbdnica mais curta e a glicerina tem menor dispersdo no metanol. A maior concentracéo de
etanol favoreceu a formacéo de sabfes e dificultou a separacdo do biodiesel da glicerina
devido a maior interacdo do etanol com a glicerina. Na sintese que obteve maior rendimento o
biodiesel foi submetido a centrifugagéo e verificou-se que acelerou a separacdo da glicerina
quatro vezes em relacdo a decantagdo comum. E necesséario executar de maneira eficiente a
remocao da glicerina, catalisador e outras impurezas para obter maior rendimento e biodiesel
de melhor qualidade.

Palavras-chave: misturas, etanol, metanol, biodiesel, girassol.

Abstract

Ethanol and methanol are alcohols most used in biodiesel production, ethanol has the
advantage of being obtained from a renewable source, but its use in biodiesel production has a
disadvantage because it is hygroscopic, inducing part of the transesterification reaction by
catalysis alkaline to form soaps. The paper aims to optimize sunflower biodiesel synthesis using
mixtures of methanol / ethanol to promote the highest yield of the transesterification reaction. It
was observed that the higher the amount of methanol in the mixture increased the efficiency
and faster separation. Methanol has shorter carbon chain and glycerin has less dispersion in
methanol. The highest concentration of ethanol favored the formation of soaps and difficult
separation of biodiesel glycerin due to greater interaction of ethanol with glycerin. Synthesis in
higher vyield biodiesel obtained was subjected to centrifugation, and it was found that
accelerated separation of the glycerin four times that of the common decantation. The glycerin,
catalyst and other impurities must be efficiently removed for higher yield and better quality
biodiesel.

Keywords: mixtures, ethanol, methanol, biodiesel, sunflower.
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1. Introducéo

O o6leo mineral € comumente chamado 0leo diesel em reconhecimento a Rudolf
Diesel que em 1898 na Feira Mundial de Paris apresentou um motor
abastecido com Oleo de amendoim, mais eficiente que os motores a vapor
usados na época. Atualmente, as mudancas climaticas associadas a liberacéo
de gases da queima de combustiveis fésseis, o alto preco internacional do
petréleo e a preocupacdo com o desenvolvimento sustentavel comecam a
retomar a intencdo original R. Diesel, que é o emprego de Oleos vegetais
(biocombustiveis) aos motores movidos a 6leo mineral. (NORO, et al. 2012).

Segundo a Lei n°® 11.097/05, biocombustivel é definido como um
combustivel derivado de biomassa renovavel para uso em motores a
combustéo interna ou, conforme regulamento para outro tipo de geracdo de
energia que possa substituir parcial ou totalmente, combustivel de origem
féssil. (BRASIL, 2005). A emissdo de CO, a partir da queima de combustiveis
fosseis tem causado um aumento do efeito estufa, marcada como causa das
intensas alteragfes climaticas nos ultimos anos. Essas alteragBes climaticas
sdo uma realidade em todo o mundo e a sua grandeza e rapidez sao cada vez
mais evidentes. E necessario que todos os setores se adaptem e reduzam as
emissdes (AEA, 2013).

O biodiesel é um biocombustivel derivado de fontes restauraveis, como
0s 0leos vegetais e o etanol. Sdo ésteres de acidos graxos, obtidos a partir da
reacao de transesterificacdo de 6leos ou gorduras de origem animal ou vegetal,
reagindo com um tipo de alcool, os mais utilizados sdo o metanol ou etanol e
um catalisador basico ou &cido. Pode-se dizer que o0 processo de
transformacdo de 6leos vegetais ou de gordura animal em biodiesel, por
transesterificagdo, € relativamente simples, mas requer rigor com as
caracteristicas das matérias primas, sobretudo se o objetivo for comercializar
um biodiesel que efetivamente atenda as exigéncias legais do pais e do
mercado internacional (BELTRAO, 2008).

A matéria prima utilizada para esses experimentos foi o 6leo de girassol
(Helianthusannuus L.), planta da familia Compositae, nativo da América do

Norte e atualmente, o girassol é cultivado em todos os continentes, em areas
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que atingem aproximadamente 18 milhdes de hectares. No Brasil a producéo
de girassol e o consumo do 6leo vém crescendo significativamente. (NIMET,
2011). A semente de girassol possui cerca de 47% de material graxo em sua
composicdo. Depois de prensada a semente de girassol pode render de 35-
45% de contetdo médio de Oleo. As sementes de girassol sdo processadas
inteiras e a temperatura ambiente. Isso é possivel devido a rotacdo
relativamente alta, aliada ao teor de cascas das sementes o que produz atrito,
aguecendo o grao dentro da maquina (uma prensa) facilitando a extracdo do
Oleo. (OLIVEIRA et al, 2004).

O indice de acidez favorece a producdo de biodiesel, pois uma acidez
elevada do 6leo o considera impréprio para a producdo de biocombustivel. O
Oleo de girassol refinado, encontrado no comércio, apresenta uma acidez de <
0,39 &cido/100g de o6leo.

Segundo Solomons (2006) a transesterificacdo, reacdo quimica que
produz o biodiesel, ocorre entre um éster e um alcool, com formacéo de outro
éster e outro alcool. Ha uma fase mais densa, composta por glicerina bruta,
excessos de alcool, agua e impurezas inerentes ao 6leo, em quanto que a fase
menos densa, o biodiesel, constitui-se de uma mistura de ésteres etilicos ou
metilicos dependendo do alcool usado, (OLIVEIRA et al, 2008). Quimicamente
descrevendo, a transesterificacdo ocorre entre um éster (R-COO-R’) e um
alcool (R”-OH), com formacéo de outro éster (R-COO-R”) e outro alcool (R’-
OH) conforme a reagao:

R-COO-R’ + R-OH <> R-COO-R” + R"-OH

Onde R, R’ e R” sdo radicais organicos. Em relacdo ao catalisador, pode
ser acido ou basico, geralmente a reacdo empregada é o meio alcalino por
apresentar um melhor rendimento e uma diminuicdo no tempo da reacao em
relacdo ao catalisador acido. A rota em meio alcalino também apresenta
menores problemas relacionados com a corroséo dos equipamentos envolvidos
no processo. (OLIVEIRA, 2008).

O objetivo do trabalho foi propor mistura de alcoois para otimizar a
sintese do biodiesel de girassol pela reacéo de transesterificacdo com catalise
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basica, aumentando o rendimento do biodiesel e diminuindo o tempo de

separacao das fases.

2. Metodologia

2.1. Matéria-prima.

As matérias-prima para produzir o biodiesel podem ser provenientes de plantas
oleaginosas como soja, mamona, dendé, milho, girassol, como tambem déleos
vegetais ja utilizados ou ate mesmo gorduras de origem animal (ESCOBAR et

al, 2009). Nesse trabalho foi utilizado como materia-prima o éleo de girassol
2.2. Propriedades guimicas.
2.2.1. indice de acidez.

E o nimero de miligramas de hidroxido de potassio (KOH) necessarios para
neutralizar os acidos graxos livres de um grama de gordura. O indice de acidez
do 6leo deve ser de no maximo 1 mg KOH/g para que atenda a norma
estabelecida pela ANP — Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis.

O procedimento adotado para determinacdo do indice de acidez
prosseguiu da seguinte forma: foi adicionado em um erlenmeyer de 125 ml, 2g
da amostra de 6leo de girassol, em seguida 25 ml da solucdo de Eter
etilico/Alcool etilico razdo 2:1, em seguida agitado. Acrescido 2 gotas de
fenolftaleina 1% ao erlenmeyer com a amostra e a solucdo e titulado com
NaOH 0,1 mol/L até uma coloracédo rosa persistente por mais de 30 segundos.
(MORETTO, 1998).

Repetido a operacéo 3 vezes a fim de se obter uma média. O célculo do

indice de acidez foi feito usando a equacéao [1]:

_VXfx561
- P

Onde:

e V =numero de ml de solucdo de NaOH gasto na titulacéo;

ILA. = mg KOH/g [1]
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e f=fator de correcdo do NaOH;
e P =numero de gramas da amostra;
e 5,61 = equivalente grama do NaOH (soluc&o 0,1 mol/L).

2.2.2. Indice de Saponificacgéo.

E o nimero de miligramas de hidroxido de potassio (KOH) necessarios
para saponificar um grama de gordura. A ANVISA - Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria, especifica uma faixa valores médios permitidos de 188 —
194 mg de KOH/g. (ANVISA, 1999).

A determinacdo do indice de saponificacdo foi realizada segundo
Moretto (1998), que em um baldo de fundo redondo de 100 ml, foi adicionado
2g da amostra de 6leo de girassol. Em seguida, 20 ml da solucdo alcoolica de
Hidroxido de Potassio - KOH a 4%. O frasco de erlenmeyer foi adaptado a um
sistema de refluxo (figura 1). A amostra foi aquecida até ebulicdo branda,
durante 30 minutos. Resfriado e adicionado 2 gotas de indicador fenolftaleina
1%. Foi titulado com acido cloridrico 0,5 mol/L até a coloracdo rosa
desaparecer. O processo foi repetido 3 vezes a fim de obter uma média. Para o
teste do branco, foram repetidos 0s passos anteriores sem adicdo da amostra

de dleo. (o teste do branco nao foi necessario a repeticdo em triplicata).

— Saida de agua

N
(@)
(d) <— Entrada de agua
(b)

=y
.ol

Figura 1: Sistema de refluxo - com entrada e saida de agua, (a) condensador, (b) baldo de
fundo redondo, (c) tigela de vidro resistente a calor, (d) termémetro para controle do
banho-maria, (e) aquecedor magnetico com controle de temperatura.
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O célculo do indice de saponificagdo foi realizado com a diferenga entre
os numeros de ml de HCI gastos nas titulagdo da amostra com os da titulacao
do branco. O resultado € equivalente a quantidade de KOH gasto na

saponificacao. E feito segundo a equacéo [2]:

_(v—V)xf><28
- P

Onde,

e (v-V)=diferenca entre o n° de ml de HCI gasto nas duas titulacdes;

.S. = mg KOH/g [2]

e v =volume gasto na titulacdo da amostra;

e V =volume gasto na titulagdo do branco;

o f=fator de correcdo da padronizacéo do HCI;
e P =numero de gramas da amostra;

e 28 = equivalente grama do HCL (solugcéo 0,5 mol/L)

2.3. Neutralizacéao

A neutralizacdo ocorreu da seguinte forma: em um béquer de 3 litros, pesou-se
2 quilos de 6leo de girassol e em seguida adicionado uma solucao a quente de
NaOH 4% (10% da massa do 6leo, aproximadamente 200g) ao 6leo aquecido a
90-95°C. A mistura foi mantida sob agitacéo lenta por 30 minutos e logo apos
foi transferido para um funil de separacdo e permaneceu em repouso por
algumas horas até separacdo das fases (6leo e borra/sabao). Esse processo
foi realizado duas vezes para neutralizacao de todo o 6leo obtido.

Removido a borra, o 6leo é lavado adicionando 250 ml de agua destilada
fervente, deixado em repouso por 30 minutos. Essa lavagem foi repetira varias
vezes adicionando 2 gotas do indicador fenolftaleina a cada agua retirada, ate
a remocao do catalisador, da borra e outras impurezas do 6leo. Retirado o 6leo
do funil de separacéo, foi levado a estufa para secagem por 2 horas a 105°C.
Em seguida transferido da estufa a bancada e aguardou-se esfriar a
temperatura ambiente. (MARRETO, et al. 1998).
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2.4. Espectroscopia de absorcao naregido do infravermelho

Os espectros de absorcéo na regido do infravermelho foram obtidos em
Espectrofotdmetro marca Shimadzu, modelo IR Prestige, utilizando o suporte
de amostra: ATR de mono reflexdo com cristal de ZnSe na faixa de 4000-650
cm™.
2.5. Realizacao das sinteses
Os experimentos foram realizados no Laboratério de Biocombustiveis e
Quimica Ambiental, da Universidade Federal de Campina Grande - UFCG,
situado no campus de Cuité/CES. As reacdes de transesterificacdo foram

realizadas na razdo molar 1:9 éleo/alcool (tabela 1).

Tabela 1: Propor¢des das misturas de alcoois (EtOH/MeOH) na razao molar de 1:9

6leo/alcool.
., Em gramas (g)
Sintese Etanol (%) Metanol (%)
Etanol Metanol
I 100 - 30 -
1 90 10 27 03
" 80 20 24 06
v 70 30 21 09
V 60 40 18 12
VI 40 60 12 18
VII 30 70 09 21
VIII 20 80 06 24
IX 10 90 03 27
X - 100 - 30

A sintese procedeu da seguinte forma (fluxograma 1):
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l
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l

CALCULAR RENDIMENTO

Fluxograma 1: Sintese do biodiesel

As sinteses foram realizadas obedecendo as misturas dos alcoois,
estabelecidas na tabela 1, 1% de catalisador KOH e 100 gramas de 0leo de
girassol.

Em um béquer foram pesados 100g de oOleo de girassol e aquecido até
105 °C para evaporar vestigios de agua; apés esse aquecimento o Oleo foi
resfriado até 50°C para que ao ser adicionado o alcool, ele ndo evaporasse. Na
transesterificacdo com 100% de etanol, foram pesados 30g de alcool etilico,
em seguida adicionadolg de hidroxido de potassio, KOH. Na transesterificacéo
com 100% de metanol, também foram pesados 30g de alcool metilico e em

seguida adicionado 1g de KOH. Nas misturas dos alcoois, foram utilizados os
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valores estabelecidos na tabela 1. Com o Oleo resfriado, mantendo a
temperatura entre 40-50°C, foi adicionado a mistura de alcoois e catalisador
deixando-os sob agitacdo lenta por 30 minutos.

Apoés esse tempo, a massa reacional foi transferida para um funil de
decantacéo e deixada em repouso por 12 horas na transesterificacao via rota
metilica; 24 horas na promovida via rota etilica e nas com misturas
etanol/metanol. Posteriormente ao repouso foi removida a parte mais densa, a
glicerina. Depois de removido a glicerina, foi iniciada a lavagem, aquecendo
cerca de 100 ml de agua destilada a 70-80°C e adicionado ao biodiesel,
agitando bastante e deixado em descanso por 30 minutos ap6s cada lavagem.

Repetido a operacao de lavagem 03 a 04 vezes até neutralizar a agua. A
neutralizacdo foi observada adicionando 02 gotas fenolftaleina 1% e
visualizando a sua coloragcédo, que ao apresenta-se incolor, foi finalizado as
lavagens.

Apos lavagens, foi pesado um béquer vazio e anotado seu peso, em
seguida removido o biodiesel do funil de decantacdo no béquer que foi pesado
e levado para secagem em estufa por 2 horas a 105°C. Depois desse tempo foi
retirado o béquer e levado a um dissecador até temperatura ambiente. Em
seguida, foi pesado o béquer com o biodiesel e anotado seu peso. Foi
subtraido o peso do béquer vazio do peso do béquer com o biodiesel seco.
Esse valor é denominado, valor real.

O célculo do rendimento foi realizado utilizando a formula [3]:

Valor Real

Rendimento = — x 100% [3]
Valor teorico

Onde o valor real € o valor obtido experimentalmente e o valor teérico o
peso do 6leo medido inicialmente.

As sinteses foram reproduzidas em triplicata e com o melhor resultado
entre os processos, foi realizada uma nova sintese. Apds a reagcdo de
transesterificacdo montou-se um sistema com 04 tubos tipo Falcon de 15 ml.
02 dos mesmos foram submetidos a centrifugacdo e os outros 02 em repouso

normal (gravidade) com registro de fotos a cada 2 minutos com a finalidade de
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observar a precipitagdo em um determinado intervalo de tempo com e sem

centrifugagao.

3. Resultados e discusséo
3.1. indice de acidez e Saponificac&o
O ¢6leo de girassol foi obtido no comércio local. O teor de acidez € uma das
principais caracteristicas que confere qualidade aos Oleos vegetais. O indice de
acidez do 6leo apresentou valor acima do recomendado 1,13 + (0,057) mg de
KOH/g. O valor méaximo ideal € 1,0 mg de KOH/g. Fez-se necessério
neutralizar o 6leo antes de realizar as sinteses.

Com o dOleo neutralizado, os testes de indice de acidez foram repetidos e
determinados também o indice de saponificacdo com 0s seguintes resultados
(tabela 2).

Tabela 2 — Resultado das anélises do 6leo refinado

Analises Resultado
indice de Acidez 0,76 + (0,058) mg de KOH/g
indice de Saponificagéo 187,73 £ (0,929) mg de KOH/g

Valores semelhantes de indice de acidez foram obtidos por Soares et al
(2014) com acidez média de 0,6 mg KOH/g. No 6leo a ser utilizado para
producdo de biodiesel este indice tem que ser inferior a 1 mg KOH/g para que
ndo venha causar danos no motor. Com relacdo ao indice de saponificacdo, a
ANVISA estipula valores de 188 — 194 mg de KOH/g. Para o indice de
saponificacdo € recomendado que quanto menor esse valor, melhor sera o
rendimento do biodiesel e menor sera a formacdo de um subproduto da reacao
de transesterificacédo, os sabdes. (MORETTO, et al. 1998).

3.2. Rendimentos das sinteses do biodiesel.
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As sinteses foram realizadas na ordem exposta na tabela 1. A primeira
realizada com 100% de etanol (figura 2a) e a segunda com 90%, conforme
esperado, a separacdo nao foi eficiente, a glicerina ndo separou do biodiesel
apos o tempo de repouso de 24 horas. Impds a adicdo de 10 ml de glicerina
pura ao sistema reacional, aplicado uma leve agitagcdo e mais um repouso de
12 horas. Logo ap0s esse tempo pdde-se observar a presenca de um sistema
de duas fases, biodiesel e glicerina (figura 2b).

Figura 2a: Sistema sem a Figura 2b: Sistema ap0s adicao
separacdo das fases biodiesel e da glicerina e o repouso com as
glicerina. duas fases distintas.

Nas demais sinteses as separacao das fases ocorreu espontaneamente.
As sinteses lll, IV e V (figura 3) que foram preparadas com porcentagens
maiores de etanol em relagdo ao metanol ficaram em repouso por 24 horas e
as sinteses VI, VIl e VIII (figura 4), IX e X, com porcentagem maiores e iguais
de metanol/etanol apenas 12 horas. Isso porque as reagbes com uso de

metanol a separacao das fases leva um tempo mais curto.
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Figura 3: Sinteses Il (80% EtOH / 20% Figura 4: Sinteses VI (40% EtOH / 60%
MeOH), IV (70% EtOH / 30% MeOH) e V (60%  MeOH), VII (30% EtOH / 70% MeOH) e VIl
EtOH / 40% MeOH) ap6s 24 horas. (20% EtOH / 80% MeOH) ap6s 12 horas.

Apesar das perdas de biodiesel na etapa de purificacdo verificou-se
rendimentos acima de 90% (tabela 3) nas sinteses ‘VII’, ‘VIII’, IX' e ‘X. A
sintese ‘X’ apresentou o melhor rendimento de 96,63% +£(1,763). Os valores
dos rendimentos médios de todas as sinteses foram distribuidos no gréfico 1.

120%
100% 86.21% 89,65% 95,32%

80%

61,96%
60% %

Porcentagem

40%

20%

0%

1l I v \ Vi vik Vil IX X

Sinteses do Biodiesel

Grafico 1: Rendimento médio das sinteses de biodiesel de Girassol.
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Tabela 3: Rendimentos das sinteses.

Sint. EtOH / MeOH. (%) | Valores dos rendimentos
I 100 Etanol 56% + (2,805)
1 90/10 61,96% + (2,107)
1l 80/20 70,64% + (1,216)
v 70/30 86,21% + (1,013)
\% 60 /40 88,30% + (1,207)

VI 40/ 60 89,65% + (1,302)
Vi 30/70 90,23% + (1,137)
VIl 20/80 94,54% + (1,231)
IX 10/90 95,32% + (1,620)
X 100 Metanol 96,63% + (1,763)

Quanto maior as concentracbes de metanol, melhores sdo o0s
rendimentos. Resultados semelhantes também foram encontrados por Matos,
et al (2010), que observaram que quanto maior as quantidades em massa de
metanol, maior seria o rendimento. A maior concentracdo de etanol favoreceu a
formacéo de sabdes e dificultou a separacédo do biodiesel da glicerina devido a
maior interagcdo do etanol com a glicerina. A sugestdo para a diminuicdo de
perda no processo de purificagcdo seria, nas primeiras lavagens, diminuir a
agitacao do funil, para que a agua arraste 0 maximo de KOH sem tanto contato
com os acidos graxos livres. Além da temperatura da agua de lavagem, que
influenciam a formagéo do sab&o.

O metanol é o alcool mais amplamente aplicado na producdo de
biodiesel em escala comercial, mas o etanol tem producdo consolidada no
Brasil, € menos téxico e renovavel. Uma grande desvantagem do etanol esta
no fato de promover uma maior dispersao da glicerina no biodiesel, dificultando
a sua separacao (MARQUES et al, 2011).

Com relacao a todas as sinteses realizadas, o melhor rendimento foi o
da sintese XI e como proposto, ela foi reproduzida e logo apés a reacdo de
transesterificacdo e dividida em 4 tubos tipo Falcon de volumes iguais
(aproximadamente 15 ml) dessas 4 foram subdivididas em: 2 tubos submetidos
a centrifugacdo e os outros 2 em repouso normal. Foi realizado um registro
fotografico das amostras a cada 2 minutos e o ultimo intervalo foi de 5 minutos,

pois ja se observava uma igualdade de material precipitado nos 4 tubos (figura
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4). Com esse experimento é notdvel que as amostras submetidas a
centrifugacdo, decantam a glicerina quatro vezes mais rapido do que as
amostras que repousam sofrendo apenas a for¢a da gravidade.

Nas fotos (c) e (d) da figura 5, tubos ‘' e fii’, as amostras foram
submetidas a centrifugacdo de 4 a 6 minutos e j4 é possivel observar que o
glicerol decantou por completo, enquanto nos tubos fiii’ e ‘iv’, isso ocorre entre
10 e 15 minutos, fotos (f) e (g). Um experimento semelhante foi desenvolvido
na pesquisa de Rinaldi et al, (2007) mostrando a separacdo das fases nos
tempos iniciais da reagédo formando uma emulsdo bastante estavel e de volume
menor de glicerina (fase mais densa) e que a partir de 20 minutos de reacéao, a

separacao (biodiesel/glicerina) é visivelmente mais eficiente.

Figura 5: Amostras de biodiesel/glicerina, submetidas (i e ii) e ndo submetidas (iii e iv) a
centrifugacédo: (a) 0 minuto, (b) 2 minutos, (c) 4 minutos, (d) 6 minutos, (e) 8 minutos, (f)
10 minutos e (g) 15 minutos.

63



EDUCACAO CIENCIA E SAUDE, v.2,n.1,50 a 67
ISSN 2358-7504 http://lwww.ces.ufcg.edu.br/periodicos

3.2. Andlises por espectroscopia de absor¢do naregido do infravermelho

Os espectros infravermelho (figuras 6 e 7) foram utilizados para

identificar os grupos funcionais caracteristicos do biodiesel (tabela 4).

Tabela 4: Caracteristicas de constituintes do biodiesel.

N° de onda (cm™) Grupo funcional Classe dos compostos
3000-2840 C-H Alcanos
1750-1730 C=0 Ester
1500-1400 C-H Alcanos
1300-1000 Cc-0 Acidos carb., ésteres

750-700 C-H Carbono sp? conjugado

Fonte: SILVERSTEIN e WEBSTER, 2000.

l —— Amostra de biodiesel de girassol da sintese XI (100% de Metanol)
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Figura 6: Espectro IV do biodiesel obtido com 100% de metanol.
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I —— Amostra de Biodiesel de Girassol com 100% de Etanol
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Figura 7: Espectro IV do biodiesel obtido com 100% de etanol.

O aparecimento de longas cadeias carbbnicas é observado pela
vibragcdo C-H de alifaticos com um nimero de ondas entre 3000 e 2800 cm™, e
pela deformacdo C-H em 1460 e 1465 cm™. As bandas entre 1300 e 950 cm™
séo resultantes do estiramento C-O de &cidos carboxilicos e ésteres. A banda
em 1750 cm™ representa o estiramento C=0 indicando a presenca de éster. A
presenca de carbonos sp® conjugados é indicada pela banda ordenada das
ligagdes C-H em movimento simultaneos entre 750-700 cm™.

Os espectros infravermelho das amostras indicaram a presenca das

principais bandas caracteristicas do biodiesel.

4. Conclusbes
De acordo com os resultados foi concluido que na sintese que utilizou 100% de
metanol ocorreu maior rendimento. Nas misturas de alcoois ficou evidenciado
gue quanto maior a quantidade de metanol, maiores rendimentos séo obtidos e
a separagdo ocorre em menor tempo. A cadeia carbdnica do metanol € menor
gue a do etanol, o que favorece a reacao de transesterificacdo e a separacao
da glicerina.

A maior concentracdo de etanol favoreceu a formacdo de sabdes e
dificultou a separacdo do biodiesel da glicerina devido a maior interacdo do

etanol com a glicerina.
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Na sintese de maior rendimento observou-se que as amostras
submetidas a centrifugacdo separaram o biodiesel da glicerina quatro vezes

mais rapido.
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