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DESEMPENHO DE BIODIESEL COM OLEO DE UVA OPERANDO EM UM MOTOR
GERADOR COM BLENDAS DE DIESEL
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RESUMO

Os estudos para a obtencéo de biodiesel vém evoluindo constantemente no cenério mundial, a obtengdo do 6leo por meio
de culturas oleaginosas para sua producdo requer avalia¢cdes para a melhor metodologia de catalizagdo. Com a alta no
valor nos combustiveis e as metas de reducgdo de emissdo de CO;, o biodiesel se tornou uma fonte renovavel de produgéo
de combustivel no qual possui grande destaque e eficiéncia quando comparado ao diesel mineral. Este trabalho tem por
objetivo apresentar a anélise de biodiesel obtido pelo processo de transesterificacdo a partir do éleo de semente de uva, e
avaliar dados de desempenho do biodiesel em diferentes proporc¢Ges de mistura com 6leo diesel mineral em um motor
gerador de ciclo a diesel. O presente estudo demonstra que o biodiesel produzido a partir do 6leo da semente da uva possui
potencial para ser utilizado como fonte alternativa para fabricacdo de biocombustiveis.

PALAVRAS-CHAVE: Bioenergia; sustentabilidade; combustivel.

1. INTRODUCAO

A inddstria vitivinicola brasileira vem apresentando um crescimento vertiginoso nos Gltimos
anos, principalmente nos estados da regido Sul, destacando-se o Rio Grande do Sul como maior
estado produtor, acumulando 62,51% da area viticola nacional (EMBRAPA, 2021). Segundo a
Organizacao Internacional da Vinha e do Vinho (OIV), o Brasil é o0 18° pais com a maior producao
de vinho no mundo tendo gerado em 2020 aproximadamente 190 milhdes de litros (OIV, 2020).

O aumento da producdo provoca, consequentemente, um aumento na geracdo de residuos,
sendo o bagaco de uva o principal residuo gerado (DANTAS et al., 2008). Diversos fatores
influenciam na composicéo do bagaco, sedo que, Beres et al (2017), o bagago seco é composto por
5-10% de polpa residual, 8-20% de casca e engago e 38-52% de sementes.

Ao analisar a composicdo do bagaco de uva caracteriza-se pela sua aptidao para ser utilizado
em diferentes processos industriais, tanto na extracdo de 6leo de semente de uva como de polifendis
(incluindo as antocianinas), flavonois, flavandis, acidos fendlicos e resveratrol, na produgéo de acido
citrico, metanol, etanol e xantanas por fermentacéo e na geragéo de energia por metanizagao (Ruberto
et al., 2007). Tendo em consideracdo o seu conteudo polifendlico, diferentes autores concluem que

este subproduto é dotado com uma atividade antioxidante elevada, sugerindo que o bagaco de uva

2° CityFarm FAG — 2022 259



& | cenTRO

Ya ] UNIVERSITARIO

produzido em adegas pode ser utilizado no industrias farmacéutica, cosmética e alimentar como uma
fonte alternativa de antioxidantes naturais (MAICAS e MATEO, 2020).

O método mais convencional para a producao de biodiesel é a transesterificacdo quimicamente
catalitica de sementes ricas em lipidios (MARINKOVIC e TOMASEVIC, 1998). As sementes de
uvas sdo classificadas como oleaginosas, possuindo em sua composic¢do centesimal de 10 a 20% de
lipidios, sendo que, destes, cerca de 90% € constituido por acidos graxos insaturados (HANGANU et
al., 2012). Estes dados demonstram que a semente de uva possui potencial para a producdo de
biodiesel.

Desta maneira, o presente trabalho tem como objetivo descrever a producdo de biodiesel a partir

das sementes de uva e 0 seu desempenho em um a combust&o.

2. METODOLOGIA

O experimento foi conduzido no Laboratério de Biocombustivel do Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia de Energia na Agricultura da Universidade Estadual do Oeste do Parana
— UNIOESTE, Campus Cascavel-Pr, localizado na latitude de 24°59'18.1"S, longitude de
53°26'55.4"0, e altitude de 790 m (Google, 2022).

O oleo de semente de uva foi obtido pelo processo de prensagem a frio e posterior filtragem,
e as suas caracteristicas fisico-quimicas foram avaliadas pelo laboratério de anéalises Instituto Adolfo

Lutz em Séo Paulo - SP, sendo apresentados na tabela 1:

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas do 6leo de semente de uva utilizado no experimento.

Especificacio Resultado Metodologia
Cor (25°C) Amarelo Esverdeado De acordo Propriedades Organolépticas
Densidade (25°C g/ml) 0,910-0,923 0,916 IAL 337/IV
Estado Fisico (25°C) Liquido viscoso De acordo  Propriedades Organolépticas
Indice de Acidez (mg KOH/g) <4,0 0,41 AOCS Ca5-40
indice de Acidez como Oleico % <2,0 0,02 IAL 325/1V
indice de lodo (Wijs) 120 - 145 122,27 IAL 329/1V
indice de Perdxido (meqg/kg) <10 1,38 IAL 326/1V
indice de Refragdo (nd 40°C) 1,4630 — 1,4770 1,4720 IAL 327/IV
indice de Saponificacdo (mg KOH/kg) 188 - 200 190,86 IAL 328/1V
Odor (25°C) Fraco odor vegetal  De acordo Propriedades Organolépticas

Fonte: 1AL - Instituto Adolfo Lutz (2021).
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2.1 PRODUCAO DO BIODIESEL

Determinou-se a producédo do biodiesel através da rota metilica, como especificado da seguinte
forma: 1000 mL de 6leo de uva refinado, 300 mL de alcool metilico (CH3OH) e 20 g de hidrdéxido de
potassio (KOH). Em um béquer, sobre chapa com agitacdo magnética, foi posto 1000 mL de 6leo de
uva em agitacao até alcancar a temperatura de 60° C. Em um bal&o volumétrico colocou-se 300 mL
de &lcool metilico juntamente com 20 gramas de hidréxido de potassio e ap6s 3 minutos sob agitacdo
manual para que ocorra total dissolucdo do KOH com o metanol, adicionou-se a mistura de éleo de
uva refinado, sendo aquecido sob agitacdo por 10 minutos mantendo a temperatura em torno de 60
°C.

Decantacao

Apbs a producdo do biodiesel, este, foi transferido para um funil de decantacdo, onde ficou

armazenado durante 24 horas para que ocorra a separacdo das fases em duas camadas nitidas, de

biodiesel e glicerol.

3. LAVAGEM DO BIODIESEL

Nesta etapa os ésteres metilicos sdo submetidos a lavagem no préprio funil de decantagdo com
agua a 80°C, narazdo 1:3 de 4gua para biodiesel. Depois da adicao de agua, foi realizada uma agitacao
para que fosse promovida uma boa retirada de impurezas (&lcool ndo reagido, catalisador e sabdes
formados durante a reacdo) por parte da dgua. Na sequéncia, a agua e o biodiesel foram separados
por decantacdo. A agua por ser a fase mais densa migrou para o fundo do funil, e o biodiesel
permaneceu ha parte superior. Apds um intervalo de tempo de duas horas (necessario para total
separacao das duas fases), a agua impura foi removida e posteriormente descartada. O procedimento

de lavagem foi realizado de trés vezes a fim de remover totalmente qualquer tipo de impureza.
3.1 AQUECIMENTO DO BIODIESEL
Terminada a lavagem, o biodiesel foi seco em estufa a 110 °C por doze horas, para que toda

a agua evaporasse. Logo apos, o biodiesel foi armazenado em um dessecador com silicagel por mais
doze horas, para que seja eliminada por completo toda agua e umidade que ainda resta no composto.
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3.2 GERADOR CICLO DIESEL

A metodologia se baseou em um estudo de caso (Silveira, 2021) do desempenho de um motor
gerador ciclo diesel assistido por sistemas de automacdo industrial. Neste estudo utilizou-se um
motogerador ciclo diesel BD-8500 E3 acionado por um motor de 13,0 cv, acoplado a um gerador com
7,5 kVA/6,0 KW de poténcia nominal, com tensdo de saida de 240 V trifasico. O biodiesel utilizado
foi produzido através do processo de transesterificacdo via rota metilica. O diesel puro (tipo A — S10)
foi doado por uma distribuidora local de combustiveis. Para efetuar o registro dos dados durante todo
0 experimento foram utilizados sistemas de aquisicdo e registro de dados com padréo industrial
(Industria 4.0). Para isto, empregou-se um controlador I6gico programéavel (CLP) marca Eaton,
modelo XV-102-D6-70TWR, dotado de uma interface homem-maquina (IHM) com touch screen de
7 (sete polegadas), uma unidade terminal remota (RTU) modelo XN-GWBR-CANopen marga
Eaton, um medidor multifuncional de parametros elétricos modelo DPM-C520 marca Delta e um
indicador de pesagem com célula de carga modelo 3107C marca Alfa. Para conectar os equipamentos
foram utilizados protocolos de redes industriais (Modbus-RS485 e CAN-open) apresentando as
informacdes em tempo real do processo em um sistema supervisorio, a fim de monitorar, apresentar,
registrar e armazenar os preceitos do sistema de geracdo. A carga utilizada consistiu em um banco de
quinze resisténcias aletadas com dissipagdo nominal de 1500 W/220V e 4500 W/220V perfazendo
um total de 1,5 e 4,5 kW.

O combustivel utilizado foi composto por blendas ou misturas volumétricas entre biodiesel de
uva e 6leo diesel tipo A-S10 (baixo teor de enxofre — 10 mg/kg). A propor¢do do biodiesel na
composicdo do combustivel foi de 0% (D100 — diesel mineral), 5% (B5), 10% (B10), 20% (B20),
40% (B40) e 60% (B60). Para medir a massa de combustivel consumida foi utilizado um tanque
externo de armazenamento, fixado em uma célula de carga, para obter o consumo de combustivel nos
testes do conjunto moto gerador ciclo diesel.

Na Equacéo 1, pode ser observada o calculo do consumo de combustivel, para cada teste de

desempenho do conjunto motogerador.

Ma = (mi-mf)/t (1)

Onde: Ma — consumo horario de combustivel (g/s); mi —massa inicial de combustivel (g); mf — massa
final de combustivel (g); t — tempo de ensaio (5).
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O consumo especifico de combustivel foi determinado utilizando a unidade (g.kW-1h-1),
conforme a Equacgéo 2.
CE = (3600*Ma)/EG (2)

Onde: CE — consumo especifico (g.kW-1h-1); Ma — consumo horario volumétrico (kg.s-1); e

EG — energia gerada no conjunto motor gerador (kW).
4 ANALISES E DISCUSSOES
4.1 ANALISE DO BIODIESEL
Os resultados da analise fisico-quimica do biodiesel de uva foram realizados no laboratério
Pool Lab - Laboratério de Produtos de Petréleo e Alcool em Itajai-SC. No qual foi submetido a testes

e apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas biodiesel de uva.

Ensaios Unidade Método Especificagio Resultado

Aspecto - Visual L.LL L.LL
Cor Visual - Visual Amarelo Amarelo
Massa Especifica a 20°C Kg/m3 ASTM D 4052 820 4 853,0 882,9
Ponto de Fulgor °C ASTM D 93 38 min. 174,0
Agua Sedimentos % (BSW) % ASTM D 1796 0,05 méx. Ausente
Ponto de Congelamento °C ASTM D 97 N.A. -1
Viscosidade a 40°C cSt ASTM D 445 1,526,0 4,088
Ester % Infravermelho N.A. 23,036
Aromaticos Totais % Infravermelho N.A. 1,39
Olefinas Totais % Infravermelho N.A. 26,84
Benzeno % Infravermelho N.A. 0,03
Tolueno % Infravermelho N.A. 12,49
Glyserol % ASTM D 130 N.A. 4,72
Corrosividade ao Cobre - De acordo N.A. 12

Fonte: Pool-Lab (2022).
N.A. = Ndo Aplicavel.
L.L.I. = Limpido e Isento de Impurezas.
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4.2 AVALIACAO DO DESEMPENHO DO CONJUNTO MOTOR GERADOR

4.2.1 Poténcia Efetiva

Segundo a NBR 1SO 3046/1 a poténcia efetiva de um motor de combustdo interna alternativo
é a poténcia ou a soma das poténcias desenvolvidas no eixo motor expressa em quilowatts (kW). A
partir da figura 4 é possivel observar a poténcia desenvolvida pelo conjunto motor gerador sob a
operacdo das blendas de combustivel a base de 6leo vegetal em funcéo das cargas nominais resistivas
de 1500 W e 4500 W. O resultado das poténcias efetiva apresentam-se numericamente maiores que
o0 valor nominal em virtude de o conjunto motor gerador operar em uma tensao alternada de 240 V e
o dimensionamento do circuito elétrico resistivo ser realizado para uma tensdo elétrica de 220V. A
partir da figura 2 e 3 é possivel observar o comportamento do conjunto motor gerador a carga resistiva
nominal de 1500 W e 4500 W. De modo geral, a utilizacdo do biocombustivel contribui para uma
maior poténcia fornecida por parte do gerador na carga resistiva nominal de 4500 W, e constancia na
carga resistiva nominal de 1500 W apesar das diferencas mensuradas serem consideravelmente

pequenas.

Figura 1. Poténcia efetiva (kW) para cargas resistivas de 1500 W.
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Fonte: O autor (2022).
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Figura 2. Poténcia efetiva (kW) para cargas resistivas de 4500 W.
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Fonte: O autor (2022).
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4.2.2 Consumo especifico de combustivel

Na Tabela 3 estdo expressos os resultados obtidos de consumo especifico (CE) do conjunto
motor gerador ciclo diesel operando com os biocombustiveis a base de dleo de uva, como também os

valores de referéncia para o diesel convencional.

Tabela 3. Caracteristicas fisico-quimicas biodiesel de uva.

Combustivel 1500 W 4500 W
CE (g.kw.h?) CE (g.kwth?)
Diesel 0,561 0,392
S05 0,555 0,395
S10 0,623 0,365
S20 0,615 0,384
S40 0,584 0,392
S60 0,569 0,397

Fonte: O autor (2022).

O consumo especifico em g.kw1.h"* de cada combustivel pelas cargas resistivas aplicadas,
mostrando a eficiéncia do conjunto motor gerador com aquele combustivel. A 1500 W, a maioria dos
combustiveis apresentaram maiores valores de consumo especifico em relacdo ao diesel, no qual o
menor valor registrado de consumo especifico foi de 0,55 g.kwW™.h? para o combustivel S05,
significativamente menor que o diesel o qual apresentou um valor de 0,561 g.kwW1.h"t. A 4500 W, os
combustiveis apresentaram valores de consumo especifico equivalentes em relacéo ao diesel, no qual
o menor valor registrado de consumo especifico foi de 0,365 g.kwW.h! para o combustivel S10,

significativamente menor que o diesel o qual apresentou um valor de 0,392 g.kw=.h?,
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da analise dos resultados de desempenho avaliou-se o desempenho das misturas de
biodiesel de uva com o diesel convencional. Os biocombustiveis ensaiados desempenharam um
pequeno acréscimo de poténcia efetiva desenvolvida em relagdo ao diesel convencional com a carga
de resistividade alta de 4500 W. Com o acréscimo de cargas resistivas, o biodiesel apresenta um
consumo especifico mais proximo do diesel, indicando que sua utilizacdo em operacfes mais

proximas da capacidade nominal é mais eficiente.
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