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RESUMO

O biodiesel € um biocombustivel importante para a matriz energética nacional é produzido de
diferentes fontes oleaginosas, desempenhando papel importante na producdo final do
biocombustivel. Diante de sua cadeia produtiva e da importancia de métodos mais sustentaveis,
realizou-se um estudo prospectivo sobre o processo simultaneo de producdo de biodiesel visando a
condensacéo das etapas de producdo via simultaneidade de extracao e respectiva conversao a partir
de residuos agroindustriais oleaginosos. Além disso, tem-se como objeto de estudo a utilizacdo de
catélise heterogénea ao sistema, agregando facilidades na separacao do produto e do meio catalitico.
Neste nicho de pesquisa e desenvolvimento de métodos alternativos para o setor do biodiesel
encontram-se poucas patentes e artigos, sendo em sua maioria evidenciados processos em escala
laboratorial. Sendo assim, tal tecnologia merece atencédo, investimento e desenvolvimento para seu
escalonamento, tendo em vista agregar diversos beneficios ao setor, desde a matéria-prima até o
processo e distribuicéo.
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PROSPECTIVE STUDY ON THE PROCESS OF EXTRACTION OF AGRICULTURAL WASTE
GRAIN MATERIAL WITH SIMULTANEOUS BIODIESEL PRODUCTION

ABSTRACT

Biodiesel is an important biofuel for the national energy matrix is produced from different oil
sources, playing an important role in the final production of biofuel. In view of its production chain
and the importance of more sustainable methods, a prospective study was carried out on the
simultaneous production process of biodiesel, aiming at the condensation of the production stages
through the simultaneity of extraction and respective conversion from agro-industrial oleaginous
residues. In addition, the object of study is the use of heterogeneous catalysis to the system, adding
facilities in the separation of the product and the catalytic medium. In this niche of research and
development of alternative methods for the biodiesel sector are few patents and articles, being
mostly evidenced processes in laboratory scale. Therefore, such technology deserves attention,
investment and development for its scheduling, aiming to add several benefits to the sector, from
the raw material to the process and distribution.
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INTRODUCAO

Por definicdo, conforme a RESOLUCAO ANP N° 30, de 23/06/2016, biodiesel é todo combustivel
composto de alquil ésteres de acidos carboxilicos de cadeia longa, produzido a partir da
transesterificacéo e/ou esterificagdo de materiais graxos, de origem vegetal ou animal que atenda as
especificacdes contidas neste regulamento (ANP, 2016).

Comparado ao diesel proveniente do petréleo, o biodiesel apresenta diversas vantagens, entre elas
ser um combustivel de fonte renovavel, biodegradavel e ambientalmente amigavel, uma vez que
reduz as emissdes de poluentes atmosféricos, reestabelecendo o ciclo do carbono (GHESTI, 2009).
Atualmente, ja integra de forma expressiva a matriz energética nacional, sendo comercializado em
mistura com o diesel de 8% (v/v), com perspectiva de aumento para 10% até 2019. Assim, vem
sendo produzido em grande escala em vista de atender a demanda mercadoldgica e consequente
aumento nos préximos anos (ANP, 2017).

Industrialmente, a producdo de biodiesel mais rotineira se da& através de reacOes de
transesterificagdo de materiais graxos. As condicdes reacionais empregadas em plantas industriais
sdo: razdo molar (6leo:alcool) de 1:6, na presenca de catalisador basico (NaOH, CH3;ONa ou KOH),
em menor tempo e temperatura reacional possivel a fim de garantir a conversdo exigida pela ANP.
Porém, para essa rota produtiva ser viavel, é necessaria uma matéria-prima refinada e homogénea,
fruto de vérias etapas de tratamento para garantir a eficiéncia e qualidade do biodiesel gerado. Caso
isso ndo ocorra, reacOes paralelas (reacdes de saponificacdo) ocorrerdo e o biodiesel ndo atendera as
normas da ANP, ndo podendo ser comercializado e nem utilizado em motores. (FREEDMAN et al.,
1984; VICENTE et al., 2004).

Em contrapartida, com o intuito de aumentar a eficiéncia da producdo, reduzir os custos do
biodiesel, eliminar os problemas descritos da catalise homogénea basica e tornar o processo mais
ambientalmente recomendavel, uma nova tecnologia é proposta. Essa visa a utilizacdo de biomassas
residuais, ou seja, producdo de biodiesel de 22 geracdo, em que utiliza residuos agroindustriais
heterogéneos, como exemplo o caroco de pequi, em um sistema fechado. Assim, a biomassa é
inserida em reator e o biodiesel é extraido em outro ponto de coleta do sistema. A matéria prima
ndo entra em contato direto com a reacdo, apenas entra em contato o solvente que é utilizado
também na reacdo de transesterificacdo/esterificacdo simultanea. (GUIMARAES, 2017).

Nesse novo processo, 0 emprego de catalise heterogénea é bastante promissor, uma vez que ambos
0s processos ocorrem em locais diferentes dentro do reator. Com isso, o catalisador pode ser
reutilizado, assim como o alcool, e o Unico subproduto gerado sera a agua. Esta dgua vai para a
estacdo de tratamento da prépria planta industrial e em seguida reutilizada em trocadores de calor
do préprio sistema de extragdo o qual ndo é destinado ao sistema de tratamento das estacOes de
saneamento locais. (HASHEMINEJAD et al., 2011; LEE et al., 2014).

Ao término o biodiesel é vendido por meio de leildo e encaminhado as distribuidoras conforme
normas da ANP vigentes. (ANP, 2017) O residuo solido remanescente ap0s a extracdo por solvente
é destinado a producéo de ragdo animal, uma vez que apresenta composi¢do adequada para tal fim.
(GUIMARAES, 2017).

Além disso, a utilizacdo de residuos agroindustriais que geram problemas ambientais comumente
conhecidos, tais como: aumento da emissdo de gases de efeito estufa, proliferacdo de
microorganismos patogénicos, contaminacdo de solo, rios e lencol fretico, dentre outros,
proporcionam uma rota de tratamento a qual pode gerar um produto que agregara valor ao processo
produtivo em questdo. Assim, além de atender os preceitos da quimica verde, agrega beneficios

GUIMARAES et al. Estudo prospectivo sobre processo de extracdo de material graxo de residuos agroindustriais com
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ambientais e fiscais para as agroindustrias, além de proporcionar novos sistemas inovadores para o
setor. (AQUARONE et al., 1975).

Diante do exposto, o objetivo deste artigo foi realizar o estudo prospectivo da producao de biodiesel
por meio da extracdo e producdo simultanea utilizando uma fonte oleaginosa. Utilizou- se como
base a problematica levantada por (GUIMARAES, 2017), a fim de realizar um estudo tecnoldgico e
cientifico avaliando sua maturidade tecnoldgica frente ao mercado.

METODOLOGIA

O presente trabalho tem como referéncia principal o estudo desenvolvido na Dissertacdo de
Mestrado “Processo para extragdo de material graxo de residuos agroindustriais com produgdo
simultdnea de biodiesel via catalise heterogénea” realizado no Laboratorio de Bioprocessos
Cervejeiros e Catalise Aplicada a Energias Renovaveis do Instituto de Quimica da Universidade de
Brasilia com énfase no processo de extracdo e producédo simultanea de biodiesel, a partir do material
graxo do caroco de pequi. (GUIMARAES, 2017) Tal biomassa foi estudada tendo em vista ser um
residuo com grande disponibilidade originado do beneficiamento do pequi, cuja utilizacdo na regido
Centro-Oeste € bastante expressiva.

O tema da extracdo de material graxo com producdo simultdnea de biodiesel é importante na
perspectiva de que tal tecnologia gera resultados promissores neste nicho industrial, uma vez que se
reduza etapas e consequentemente custos. Assim, a prospeccao baseou-se no termo generalizado da
pesquisa do tema em comparagdo com o estudo desenvolvida com a biomassa.

Durante o desenvolvimento dos estudos, a metodologia utilizada baseou-se em trés perspectivas de
prospeccéo utilizando as bases de dados apresentadas no Quadro 1:

1.Tecnologica: realizada por meio de pesquisa de patentes;
2.Cientifica: por meio de pesquisas de artigos relacionados ao tema “biodiesel and simultaneous”

3.Mercadoldgica: por meio da qual foi realizada a avaliacdo da maturidade tecnoldgica e a
capacidade de absorcéo da tecnologia na atualidade.

Para cada uma das prospecgdes foram utilizadas, as seguintes bases de dados:

Quadro 1 — Bases de Dados utilizadas.

Science direct
Google scholar

Orbit

Spacenet

Instituto Nacional de Propriedade Intelectual (INPI)

Fonte: Autoria propria (2017).

Utilizou-se também a ferramenta Orbit da Questel para a reproducdo das buscas realizadas e
geracdo de figuras e gréficos especificos a partir dos resultados obtidos.
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A metodologia desenvolvida neste estudo se baseou na coleta de informacdes por meio de titulos e
resumos dos documentos de patentes e artigos encontrados, onde foram selecionados todos o0s
documentos que faziam referéncia ao biodisesel.

No que pertine a utilizacdo de operadores booleanos, o principal utilizado foi "AND" conforme se
depreende (“biodiesel and simultaneous™), (“biodiesel and soxhlet”), dentre outros mais genéricos,
como simplesmente (“biodiesel”). Os termos em inglés foram utilizados em bancos de patentes
internacionais.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Anaélise Quanto a Situacdo de Mercado do Processo Proposto

Ao se fazer uma busca no site <https://www.orbit.com/> foi possivel gerar graficos que
discriminam sobre a tecnologia proposta partindo de um ambito global (“biodiesel”) para um
especifico (“biodiesel and soxhlet”), o que pode ser observado nas Figuras de 1 a 3.

Conforme Figura 01 pode-se observar que utilizando a palavra chave biodiesel foram encontradas
mais de 700 pedidos de patentes. Observa-se que nos anos de 2006 e 2007, os nimeros foram mais
expressivos, com 56 pedidos em 2006 e 71 em 2007. Esse fator se deve a publicacédo da lei
11.097/2005 em Janeiro de 2005 que dispbe sobre a introducdo do Biodiesel na matriz energética
brasileira e a obrigatoriedade de mistura de 2% de biodiesel ao diesel convencional. Logo justifica-
se esse aumento de 59% de 2005 para 2007, uma vez que patentes devem ter sido depositadas em
2005 e s6 foram publicadas ap6s o periodo de sigilo, 18 meses. (ANP, 2005)

Figura 1 — Quantidade de familias patentarias na area de biodiesel situado dos anos de 1997 a 2017.
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Fonte: ORBIT (2017).

A Figura 02 mostra a porcentagem do quantitativo de patentes de “biodiesel and simultaneous” e
percebe-se que a maior producdo de pedidos de patente foi por depdsito internacional (WQO) com
20,83%, seguido dos Estados Unidos da América (US) com 18,75%, China (CN) com 12,50% e
diversos outros paises, porém em menor quantidade.
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E possivel perceber que até 2017, 16 paises depositaram patente na area supracitada, além dos
depositos internacionais, designado pela sigla WO e que a maioria dos paises apresentaram apenas

2,08% nesse seguimento, totalizando 10 dos 16 paises representados.

Além disso, WO ¢ definido como solicitacfes de pedidos de patentes internacionais, ou seja, PCT,
esses pedidos ndo sdo necessariamente novos pedidos de patente, mas sim depositos com a mesma

unidade inventiva de outros depdsitos em outros paises.

Figura 2 — Porcentagem do quantitativo de patentes de “biodiesel and simultaneous”
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Fonte: ORBIT (2017).

Restringindo um pouco mais a pesquisa, a Figura 03 apresentou 0s paises com o quantitativo de
patentes na area de “biodiesel and soxhlet” com mais depositos na area. Na China ha 8 familias de
patentes nesse seguimento, ja a Coréia do Sul ha somente duas familias de patentes. Esses niUmeros
sdo poucos, levando em consideracdo que a legislagdo dos paises asiaticos € muito permissiva
quanto a patentes, permitindo depositos de muitas tecnologias que geralmente ndo sdo permitidas

no ocidente.
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Figura 3 — Quantitativo de patentes na area de “biodiesel and soxhlet”
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Fonte: ORBIT (2017).

Anélise dos Documentos Patentarios

A tecnologia de extracdo do material graxo de fontes oleaginosas e producdo simultanea de
biodiesel se deu na perspectiva de realizar sua protecdo materializada em um processo de pedido de
patente. A busca de anterioridade que foi realizada no periodo de Marco de 2016 a Abril de 2017
retornou alguns documentos que se assemelham ao escopo da tecnologia e foram considerados para
0 comparativo quanto as diferencas em relagdo ao processo, evidenciando as vantagens desta.

O escopo da pesquisa patentaria se faz no ambito geral da tematica, tendo em vista a abrangéncia de
matérias-primas oleaginosas que podem ser utilizadas no processo e as préprias particularidades de
cada producdo, como € o caso do tipo de catalise a ser empregado.

O pedido de patente PI0600105-0 relata a respeito de um processo de producao de biodiesel a partir
de 6leos e gorduras vegetais ou animais com ou sem acidos graxos livres utilizando catalisadores
solidos (heterogéneos) a base de fosforo e metais trivalentes, em que o processo de producdo ocorre
pela reacdo de transesterificacdo empregando catalisadores heterogéneos acidos soélidos que podem
ser recuperados e reutilizados. A tecnologia mencionada também relata que a invengdo é capaz de
simultaneamente realizar reacdes de transesterificacdo e esterificacdo com um alto grau de
conversdo, podendo ser utilizado até mesmo matérias- primas gordurosas de origem animal e
vegetal, tais quais: 6leo de soja, milho, mandioca, girassol, coco, babacu, algoddo, dendé, oliva,
linhaca, nabo forrageiro, andiroba, amendoim, colza, gergelim, canola, além de 6leos oriundos de
frituras ou recuperados de residuos. (UNICAMP, 2007) O presente processo diz respeito a
simultaneidade da extracao e producao de biodiesel, que promove maior seletividade e qualidade do
material graxo, pois utiliza-se apenas metanol/etanol como solvente de extragdo. Além disto, 0s
autores apresentam um foco maior ao catalisador e ndo ao processo em si de obtencéo do biodiesel.

O pedido de patente P10702149-6 relata a respeito do uso de um catalisador heterogéneo em um
processo de transesterificacdo para producdo de biodiesel, em que o catalisador pode ser recuperado
ao fim do processo e o0 produto originado possui um alto grau de pureza. Dentre as matérias primas
utilizadas para producédo de biodiesel a tecnologia menciona que o processo pode ser aplicado tanto
a gorduras animais quanto a 6leos vegetais. A tecnologia menciona ainda que nao exista formacao
de sabdes.(DABDOUB, 2007) O presente processo diz respeito a simultaneidade das reacdes de
transesterificacdo e esterificacdo, além do uso de qualquer residuo agroindustrial oleaginoso. O
pedido de patente também ndo menciona o processo de simultaneidade da extracdo e producédo de
biodiesel, além de promover maior seletividade e qualidade do material graxo e o reuso do alcool
primario.
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O pedido de patente PI0702202-6 refere-se a um processo de transesterificacdo, também conhecida
por alcoolise, de 6leos e gorduras de origem vegetal ou animal através de catalise de coordenacéo
em meio bifasico utilizando como solventes liquidos idnicos do tipo sal quaternario de amonio ou
fosfonio. Os catalisadores utilizados podem ser recuperados ao fim da producdo e serem
reutilizados, e o alcool também.(UFRGS;UNB, 2009) O presente processo diz respeito a
simultaneidade das reacdes de transesterificacdo e esterificacdo, além do uso de qualquer residuo
agroindustrial oleaginoso. O pedido de patente também ndo menciona a simultaneidade da extracéo
e producdo de biodiesel, que promove maior seletividade e qualidade do material graxo, pois
utiliza- se apenas metanol/etanol como solvente de extragdo, ja o utilizando simultaneamente na
reacdo de transesterificacdo/esterificacdo. Além disto, os autores apresentam um foco maior ao
catalisador e ndo ao processo em si de obtencdo do biodiesel.

O pedido de patente P11004396-9 descreve a produgdo de biodiesel a partir de triglicerideos de
origem natural onde sao reagidos na presenca de um catalisador liquido idnico metil sulfonato de N-
metil pirrolidénio gerado in situ no préprio meio reacional. O glicerol, que é o subproduto desse
tipo de reacdo é reagido com aldeidos e cetonas os transformam em cetal ou acetal, util como
aditivo para o prdprio biodiesel. Ao final da reacdo de transesterificagdo néo é formado sab&o, além
de se ter uma facilidade de separacdo do catalisador e do glicerol.(UFSCar, 2012) O presente
processo diz respeito a simultaneidade das rea¢Ges de transesterificacdo e esterificagdo, além do uso
de qualquer residuo agroindustrial oleaginoso. O pedido de patente também ndo menciona a
simultaneidade da extracao e producdo de biodiesel, que promove maior seletividade e qualidade do
material graxo, pois utiliza-se apenas metanol/etanol como solvente de extracdo, ja o utilizando
simultaneamente na reacdo de transesterificacdo/esterificacdo. Além disto, os autores apresentam
um foco maior ao catalisador e ndo ao processo em si de obtencdo do biodiesel.

Analise dos Documentos Cientificos

A analise bibliografica realizada a partir de artigos cientificos utilizando extracdo e producao
simulténea de biodiesel resultou em apenas 5 artigos na area. Tal fato vai de encontro com 0s
resultados da prospeccéo de documentos patentarios onde também se encontram em baixo namero.
Desta forma, sdo apresentados a seguir os documentos cientificos, a fim de compara-los com a
tecnologia investigada neste trabalho.

O artigo “Biodiesel production from wet marine microalgae via a one step direct process in the
presence of an adsorbent” relata a respeito do processo de produgdo de biodiesel em uma tnica
etapa, sendo feito a partir da extracdo de lipidios de microalgas simultaneamente a
transesterificagdo dentro de um frasco de vidro, preparando-se um meio reacional na presenca de
um catalisador homogéneo (acido sulfarico), usando um alcool primério na reagdo (especificamente
metanol), e acrescentando um solvente (cloroformio) e obtendo-se ao final do processo duas fases:
uma sendo a mistura do biodiesel com o alcool, sendo que esse alcool pode ser rotaevaporador e
utilizado em outras reacfes e outra fase, ao fundo por ser mais densa, as microalgas com o
catalisador, que este pode também ser recuperado e reutilizado.(KWON et al., 2015) No presente
invento diz respeito a simultaneidade da extracdo e producdo de biodiesel, que promove maior
seletividade e qualidade do material graxo, pois utiliza- se apenas metanol/etanol como solvente de
extracdo, ja o utilizando simultaneamente na reacao de transesterificacao/esterificacdo. Além disto,
a composicdo da matéria prima pode ser heterogénea, ndo precisando de um processo anterior de
tratamento e a materia prima nao entra em contato direto com a reacdo geradora de biodiesel, sendo
assim facilmente separada e ndo precisando de um tratamento para a retirada do residuo e
posteriormente para o reuso do alcool e do catalisador.
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O artigo “One-step production of biodiesel from Nannochloropsis sp. on solid base Mg-Zr catalyst”
relata a respeito da producéo de biodiesel em uma etapa a partir de microalgas Nannochloropsis sp,
utilizando como catalisador uma base sélida de Mg-Zr, que pode ser recuperado no final do
processo de producdo, utilizando como solvente para extracao dos lipideos uma mistura de metanol-
diclorometano em um sistema de soxhlet no qual ocorrera apenas a reacdo de transesterificacdo. O
rendimento obtido é extremamente baixo (28% de éster metilico).(LI et al., 2011) No presente
invento diz respeito a simultaneidade da extracdo e producdo de biodiesel, que promove maior
seletividade e qualidade do material graxo, pois utiliza- se apenas metanol/etanol como solvente de
extracdo, ja o utilizando simultaneamente na reacdo de transesterificacao/esterificacdo. Além disto,
a composicdo da matéria prima pode ser heterogénea, ndo precisando de um processo anterior de
tratamento e a matéria prima nao entra em contato direto com a reacdo geradora de biodiesel, sendo
assim facilmente separada e ndo precisando de um tratamento para a retirada do residuo e
posteriormente para o reuso do alcool e do catalisador. O presente artigo também néo cita o reuso
do é&lcool e ele se limita a utilizar apenas 0 metanol na reacdo, e se restringe apenas a
transesterificacdo, no caso 0 invento serd& para reagbes  simultdneas  de
transesterificagdo/esterificagéo.

O artigo “One-step production of biodiesel from oils with high acid value by activated Mg-Al
hydrotalcite nanoparticles” relata a respeito da producdo de biodiesel em uma etapa a partir de
6leos com alto valor de acidez (utiliza éleo de soja misturado) sendo catalisado por nano particulas
de hidrotalcita e Mg-Al, podendo assim ser recuperado o catalisador ao final da producdo. O
metanol especificamente utilizado também pode ser recuperado. Porém o processo é realizado em
um reator de alta pressdo em auto-clave. (WANG et al., 2015) O presente projeto diz respeito a
simultaneidade da extracao e producao de biodiesel, que promove maior seletividade e qualidade do
material graxo, pois utiliza- se apenas metanol/etanol como solvente de extracdo, ja o utilizando
simultaneamente na reacdo de transesterificacdo/esterificacdo. Além disto, a composicao da matéria
prima pode ser heterogénea, ndo precisando de um processo anterior de tratamento e a matéria
prima ndo entra em contato direto com a reacdo geradora de biodiesel, sendo assim facilmente
separada e ndo precisando de um tratamento para a retirada do residuo e posteriormente para o
reuso do &lcool e do catalisador.

O artigo “One-step production of biodiesel from rice bran oil catalyzed by chlorosulfonic acid
modified zirconia via simultaneous esterification and transesterification” relata a respeito da
producdo de biodiesel em uma etapa (duas se for considerar o processo inteiro- extracdo e em
seguida producédo do biodiesel) a partir da blenda do 6leo da palha de arroz (uso do 6leo refinado
misturado com &cido oleico) catalisado por acido clorosulfonico de zircénia modificado, em uma
reacdo simultanea de esterificacdo e transesterificacdo em metanol (especificamente) e o reator
utilizado é de vidro a prova de gés, com agitagdo. (ZHANG et al., 2013) O presente artigo apresenta
duas etapas no processo, primeiramente faz o tratamento do 0leo e em seguida, com o Gleo ja
refinado, realiza a reacdo de obtencdo de biodiesel alem de utilizagdo especificamente de metanol.
Além disto, a composicdo da materia prima pode ser heterogénea, ndo precisando de um processo
anterior de tratamento e a matéria prima ndo entra em contato direto com a reacdo geradora de
biodiesel, sendo assim facilmente separada e ndo precisando de um tratamento para a retirada do
residuo e posteriormente para o reuso do alcool e do catalisador.

O artigo “Evaluation of Soxhlet extractor for one-step biodiesel production from Zanthoxylum
bungeanum seeds” relata a respeito da simultaneidade da extragdo e producdo de biodiesel no
mesmo reator.(ZHANG et al., 2015) O presente artigo foi 0 impasse para que fosse possivel a
realizacdo do pedido de patente, devido a ele utilizar matéria prima oleaginosa heterogénea e
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catalisadores heterogéneos e homogéneos durante o processo de producdo de biodiesel, obtendo-se
ao final uma converséo de 44%, conforme citado pelo autor.

Analise Quanto ao Potencial Tecnoldgico

O presente processo se refere ao aproveitamento de matérias-primas oriundas de residuos
agroindustriais com caracteristicas oleaginosas, visando o processo de extracdo de Oleo com
producdo simultanea de biodiesel em um mesmo sistema utilizando catélise heterogénea. Assim, a
medida que o material graxo extraido entra em contato com o catalisador, as reagdes de
transesterificacdo e esterificacdo ocorrem simultaneamente e os ésteres de &cidos graxos (biodiesel)
séo obtido ao final do processo.

Este produto pode ser utilizado na propria industria como fonte energética e se atender as normas da
ANP, pode ser comercializado ou usado em sua frota de transporte. As grandes vantagens da
utilizacdo deste processo séo:

Na extracdo de material graxo com producdo simultanea de ésteres de acidos graxos (biodiesel)
seria a reducdo de etapas e a economia de operagfes unitarias, além de reciclo de solvente, devido
ao sistema ser fechado, e reducdo das etapas de lavagem posterior ao produto final.

O processo de extracdo de material graxo de residuos agroindustriais oleaginosos que é realizado
simultaneamente a producao de biodiesel ocorre no mesmo reator de transesterificacdo, o qual ainda
pode simultdneamente realizar a reacdo de esterificacdo em funcdo das caracteristicas do processo.

No processo proposto ndo ha necessidade da etapa preliminar de purificacdo do 6leo e esta apto a
promover a conversao reacional mesmo que o material graxo possua altos niveis de acidez e
composicao variada.

Uma secagem do solvente deve ser realizada a fim de evitar a formacdo de subprodutos (sab&o)
quando se utiliza a catalise convencional para a producédo de biodiesel. Em funcédo disso, emprega-
se metanol como reagente o qual garante uma alta conversao de reacdo apresentando baixo teor de
agua. Nesse sentido, o metanol € bastante tdxico e mais caro que o etanol para a industria brasileira,
por isso 0 sistema proposto apresenta ampla vantagem por poder utilizar um alcool verdadeiramente
renovavel (etanol) e o teor de agua e dificuldades na cinética séo remediados pelo sistema proposto
e pelo catalisador.

Em funcdo do sistema catalitico hoje utilizado pela industria, é necessario realizar diversas lavagens
posteriores e tratamentos a fim de eliminar o catalisador do biocombustivel, atender as normas da
ANP e ndo promover corrosao nos motores automotivos. O sistema proposto provoca menos dano a
salde dos operadores, uma vez que o catalisador é solido, tendo menos risco de escoamento e
corroséo, e utiliza outros alcoois (e.g., etanol, propanol, butanol, etc.) com menor toxicidade.

O catalisador pode ser reutilizado, precisando apenas ativa- lo sob aquecimento e o Unico
subproduto gerado seria a agua de purificacdo do sistema. Esta &gua pode ser direcionada a estacao
de tratamento da planta industrial. Em seguida, a agua tratada pode ser reutilizada em trocadores de
calor do préprio sistema de extracdo ou na primeira etapa para trocadores de calor do
moinho/prensa e consequentemente ndo sobrecarregaria o sistema de tratamento das estagdes de
saneamento locais.

O processo proposto gera menos residuos (e.g., agua de lavagem, solventes contaminados, etc.) e
pode reaproveitar o alcool utilizado na reacdo em bateladas posteriores, 0 que torna 0 processo mais
ambientalmenta recomendével.

No proceso proposto, como o solvente de extracdo é o mesmo da reacdo de obtencdo de biodiesel,
ndo necessita de etapas pré e pos reacdo, sendo possivel utilizar matérias primas de composicao
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heterogénea, pois a matéria prima ndo entra em contato com o meio reacional, sendo facilmente
retirada e substituida por uma nova.

A reducéo de operagdes unitarias e 0 uso de materias-primas de baixo valor agregado levam a uma
economia energética e financeira do processo de producdo de biodiesel.

O processo ja convencionamente industrial, no qual se utiliza da destilacdo a vapor para a retirada
dos 6leos brutos para em seguida fazer o processo de obtencdo do biodiesel, ja o processo proposto
tudo é realizado em um mesmo sistema reacional, sendo feito em apenas uma etapa.

Avaliagdo da maturidade tecnoldgica

Neste nicho de pesquisa de metodologias alternativas para a producdo de biodiesel encontram-se
poucas referéncias de patentes e artigos. Sendo em sua maioria, pesquisas de nivel laboratorial, ou
seja, pequena escala, ha a necessidade de investimentos e desenvolvimento para seu escalonamento
em nivel industrial.

Sendo assim, o processo proposto se engquadra nos Niveis de Preparacdo de Tecnologia (TRLS) 4,
conforme diz Quintella (2017, p.1) uma vez que este ¢ definido como ‘“desenvolvimento
tecnolégico focado em pesquisa aplicada e onde a transferéncia de tecnologia tem ainda grande viés
académico, porém apresenta potencial de aplicagdo”. Um exemplo de aplicagdao é o citado por
(GUIMARAES, 2017), em que o sistema proposto de simultaneidade de extracdo e producdo de
biodiesel, no qual o material graxo utilizado na pesquisa apresentou a composicdo quimica de
55,2%(m/m) de &cidos graxos insaturados e 40,5%(m/m) de acidos graxos saturados, além de um
indice de acidez de 13,8 mg KOH/ g 6leo. Ao final do processo, obteve-se uma conversao de 65%
em esteres etilicos.

Assim, aumentar o investimento desta tecnologia pode proporcionar sua progressdo em termos de
maturidade tecnoldgica, possibilitando com que este processo seja passivel de transferéncia
tecnoldgica e atinja nivel industrial de larga escala.

CONCLUSAO

Diante do exposto, conclui-se que mesmo que a tecnologia disposta no presente trabalho néo seja
passivel de protecdo em virtude de ndo apresentar os requisitos de novidade, atividade inventiva e
aplicacdo industrial, essenciais ao processo de patenteabilidade, a transferéncia de tecnologia,
porém, pode ocorrer por meio de contrato de know how.

A tecnologia se enquadra em uma TRL 4, a qual necessita de investimento para aumentar seu nivel
de maturidade tecnoldgica para que possa ser transferida para o mercado. Além disso, a proposta
apresenta potencial para escalonamento, uma vez gque 0s equipamentos propostos para sua execucao
ja sdo utilizados em industrias de grande porte, porém para outro fim tecnoldgico, o que corrobora
na aplicabilidade e reducdo de custos para implementacdo, além de poder atender os preceitos
adotados pela quimica verde.
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