BIORREFINARIA DO DENDE: ROTAS TECNOLOGICAS PARA A PRODUCAO DE BIODIESEL
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RESUMO

O desenvolvimento de biocombustiveis vem aumentando a medida em que surgem novas alternativas de fontes energéticas,
cada vez mais limpas e renovaveis. Os biocombustiveis tém origem na biomassa, provocando menos impacto a natureza e
possuindo menor emisséo de gases poluentes. Contudo, a produgdo de biocombustiveis ainda ndo é vidvel economicamente,
sendo necessério o estudo de novas rotas de producéo, com o objetivo de identificar produtos de maior valor agregado. Neste
sentido, surge o conceito da biorrefinaria tendo o dendé como uma possivel matéria-prima para a utilizacéo. Este trabalho tem
como objetivo estudar as possiveis rotas tecnoldgicas existentes para a producao de biodiesel a partir do dendé e simular seu
processo para analisar a viabilidade da sua producdo. Utilizando o Aspen Plus foi possivel reproduzir a etapa de purificacdo
do processo convencional do biodiesel obtendo resultados satisfatorios.
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1. INTRODUCAO

Os biocombustiveis surgiram como uma alternativa a obtencéo de energia, uma vez que como possuem
origem na biomassa, séo biodegradaveis e provocam menor impacto a natureza. A partir da biomassa é possivel
produzir biocombustiveis, como alcool, etanol e biodiesel, que representam algumas das principais alternativas
aos combustiveis fésseis.!?

Contudo, um dos principais desafios para a producao dos biocombustiveis é o elevado custo necessario
a sua producéo. Desse modo, surgiu a biorrefinaria que, de acordo com a Embrapa, é uma instalacdo que integra
rotas de conversdo — bioquimicas, microbianas, quimicas e termoquimicas — buscando melhorar o
aproveitamento da biomassa. A biorrefinaria apresenta como objetivo reduzir os custos, através da otimizacao
dos processos e minimizagdo dos efluentes, buscando maximizar o aproveitamento da matéria-prima e aumento
da rentabilidade do processo. Além de adicionar valor com a geracédo de novos produtos.34

O Brasil possui uma enorme variedade de culturas que séo utilizadas como matéria-prima para a
producédo de biocombustiveis, nos quais se destacam amendoim, babacu, canola, girassol, dendé, mamona, soja,
algodao, entre outros. O teor de 6leo extraido das culturas varia entre 15% a 66%, tendo o babagu como o fruto
que fornece maior teor de 6leo por fruto.®> Apesar disso, o babagu ndo um bom rendimento de 6leo por hectare
produzido, sendo desvantajoso sua producdo. Nessa situacdo destaca-se o dendé, que apresenta colheita
constante durante o ano, com alta produgdo de cachos e um alto teor de 6leo extraido.®78

Segundo o Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento, a produ¢do mundial do éleo de dendé é
crescente. O dendé é um dos 17 6leos vegetais mais utilizados, lider de mercado com 72% da sua producéo
direcionada ao setor alimenticio. De acordo com Malaysian Palm Oil Board, a produ¢&o mundial vem apontando
crescimento de mais de 5% ao ano. Fortalecendo o desenvolvimento, a Oil World divulgou que o éleo de dendé
passou de 15,8% para 29,8% do consumo global de éleos vegetais. Os principais paises produtores em 2015
foram: Indonésia (53%), Malasia (32%) e a Tailandia (3%). No Brasil, a produc¢éo representa 0,64% da producao
mundial, possuindo os estados do Para (88%), da Bahia (11%) e Roraima (1%) como os maiores produtores.5:8:9.10

Além de ser utilizado como alimento, o 6leo de dendé também possui aplicagées industriais. Como a
Embrapa destaca, o dendé esta presente na industria de higiene e limpeza na forma de sabdes, sabonetes,
detergentes e cosméticos. Na indUstria quimica sua producdo concentra-se na obtengdo de novos compostos,
fazendo parte de lubrificantes e também sendo utilizado como biocombustivel.1?

O estudo aqui apresentado tem como finalidade o estudo para andlise da viabilidade da biorrefinaria do
dendé, identificando as possiveis rotas tecnolégicas para a producéo de biodiesel. Esta primeira etapa consiste



na avaliagdo da produgdo convencional de biodiesel, utilizando como base o trabalho de Young'? para a
simulagdo da producéo de biodiesel a partir do 6leo de dendé.1?

2. METODOLOGIA

Para a realizacdo deste estudo buscou-se analisar a producdo de biodiesel a partir do 6leo de dendé,
verificando o rendimento da separacéo do processo. Para isso, utilizou-se o trabalho de Young'? como base para
a obtencéo dos dados de reacdo e para a realizacdo do balanco de massa foi utilizado o simulador de processos
Aspen Plus™., Este simulador foi escolhido por apresentar um banco de dados robusto, ferramentas precisas de
estimativa de parametros e facilidade de manuseio.1?

Etanol, agua e glicerina estéo disponiveis no banco de dados de componentes do Aspen Plus™ e nao
foram feitas alteragGes nos seus parametros. Referente a reacao dos triglicerideos e do acido linoleico (C18:2),
ambos para a producéo de biodiesel, ha um excedente de triglicerideos que é considerada na saida, enquanto o
acido linoleico é completamente reagido. Com o intuito de representar os triglicerideos do 6leo de dendé
excedente na saida do reator, foi utilizada a aproximacao de Moreiral3, aproximando-os para a trioleina. Como o
componente biodiesel ndo se encontra presente no banco de dados do Aspen Plus™, o mesmo foi aproximado
para o linoleato de etila, proveniente da reacdo do acido linoleico (C18:2) com etanol, sendo utilizados os
parametros, referente a estes componentes, do simulador.13

Para os calculos dos coeficientes de atividade de cada componente foi escolhido o pacote termodinamico
NRTL (Non-Random Two Liquid), devido a presenca de compostos fortemente polares, como o etanol e a
glicerina. Os parametros de interac¢éo binaria que ndo estavam presentes na base de dados do simulador foram
estimados com base nas estruturas UNIFAC dos compostos.

Para a andlise da separacédo do biodiesel dos outros compostos foram utilizadas as informacgdes da corrente de
saida do reator supercritico, corrente 105, obtida por Young'2. O esquema do processo simulado encontra-se
na Figura 1.

Figura 1 — Esquema do processo de separacao do biodiesel

BIODIESEL

Fonte: YOUNG, A. F.

Primeiramente foram inseridos os componentes nas condi¢cdes de presséo, temperatura e composicao.
Em seguida inserida a coluna de destilagdo COL1, no qual opera a pressao atmosférica. A coluna possui 5
estagios, condensador total e raz&o de refluxo igual a dois. A coluna tem como objetivo recuperar o etanol como
produto de topo para a sua reutilizacdo no processo de reacgéo.

O produto de fundo é resfriado pelo trocador de calor HX3, a temperatura de 35 °C. A corrente segue
para o decantador DECANTER, para que seja recuperada a glicerina. O rafinado prossegue para a coluna COL2,
com a finalidade de purificar o biodiesel, inserindo-o nas especificagdes comerciais. A coluna possui 5 estagios,
condensador parcial e razao de refluxo molar igual a dois, sendo operada sob vacuo. No condensador parcial no
topo da coluna sdo formados dois produtos: o biodiesel purificado na fase liquida, com resquicios de etanol e
glicerina, e na fase gasosa resquicios de agua, etanol, biodiesel e glicerina.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A simulacao obteve resultados satisfatérios nas colunas de destilagéo e no decantador, possuindo poucas
diferencas em relacéo a tese base.

Para a coluna COL1, a simulagéo obteve uma recuperacao de 99,94% do etanol no topo da coluna, com
uma pureza de 85,74% em massa. O mesmo encontra-se misturado a agua, sendo um composto esperado e que
nao afeta o processo.

No decantador DECANTER, foi possivel recuperar 98,85% da glicerina, sendo a mesma com uma pureza
de 86,76% em massa.

Ja na coluna COL2, foram encontradas divergéncias com o esperado e um resultado ndo muito aceitavel.
A coluna de destilacdo conseguiu recuperar 93,59% do biodiesel, possuindo uma pureza de 98,41%. Esta
segunda coluna tem como objetivo inserir o biodiesel nas especificacdes comerciais, ou seja, na sua forma mais
pura, contudo a corrente do biodiesel possui uma fragdo tanto quanto significante de trioleina. Além disso, a
corrente liquida do produto de topo obtida deveria conter apenas pequenas quantidades de agua, etanol, glicerina
e biodiesel. No entanto, a mesma apresentou uma quantidade muito elevada do biodiesel, ocorrendo perda de
produto.

Portanto, é necessario que sejam reavaliadas as condi¢des da coluna COL2, para que a mesma obtenha
uma corrente com biodiesel completamente livre de trioleina e com um maior rendimento da recuperacéo.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos em relagéo a separacao do biodiesel produzido pelo 6leo de dendé séo coerentes
com aqueles obtido na literaturall. Para a melhoria na qualidade sédo necessarias alteragdes na coluna COL2
para qgue a mesma atinja as especificagbes e o rendimento necessério. A préxima etapa deste trabalho consiste
na avaliagdo de outras rotas tecnolégicas para a biorrefinaria do dendé.
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