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uso do oleo vegetal:

- funciona em qualquer motor diesel sem modifica-lo,
basta completar o tanque e partir;

- Em climas frios funciona melhor que o combustivel de
oleo vegetal, mas ndo tdo bem como o diesel fossil;

- Tem superado o dleo vegetal no uso em muitas provas,
em diferentes paises, incluindo milhoes de quilometros de
estradas.




Se quer fabrica-lo vocé mesmo, ha
muitas receitas disponiveis para fazer biodiesel de boa
qualidade, todas falam o mesmo que aqui.

Alguns dos produtos sdo muito
perigosos, tome todas as precaugdes. Se vocé se
queimar, mutilar, ficar cego ou morrer ficaremos muito
tristes, mas ndo seremos responsaveis.




* Use luvas adequadas, avental e éculos protetores.

* As luvas devem ser resistentes aos produtos quimicos, compridas para que
cubram as mangas e assim os bragos ficam totalmente protegidos.

* Ndo respire os vapores, o metanol pode causar cegueira e morte; ndo deves
bebé-lo por nenhum motivo; ele também é absorvido pela pele.

* O hidréxido de sddio pode causar queimaduras graves e morte.

* Quando misturados, estes dois produtos, fornam metéxido de sédio. E um
produto extremamente cdustico (corrosivo).

Sdo produtos perigosos, tratar com cuidadolll
* Tenha sempre dgua corrente por perto quando manipular estes produtos.




Os oleos vegetais e as graxas animais sdo
triglicerideos (TGs), compostos por trés cadeias de dacidos
graxos unidas a uma molécula de glicerina.

Os triglicerideos sdo ésteres. Os ésteres sdo acidos
graxos unidos a um dlcool, no caso a glicerina (que é um
dalcool pesado - 3 carbonos).

O processo de transesterificagdo converte os ésteres




A soda cdustica quebra os enlaces que unem os dcidos graxos com a
glicerina, a glicerina afunda no recipiente e as cadeias de dcidos graxos

se unem ao metanol.

Esta reagdo acontece em trés etapas:
- Primeiro uma cadeia de dcido graxo separa-se do triglicérido e une-
se ao metanol formando uma molécula de metiléster; fica um diglicérido.

- Logo separa-se da glicerina outra cadeia de acido graxo, que também
une-se a uma molécula de metanol formando a segunda molécula de

metiléster, deixando um monoglicérido.

- Finalmente o monoglicérido se converte em metiléster por maio da
substituicdo da glicerina por metanol. Aqui se completa a reacdo.




Entdo, o que acontece se a reagdo ndo se completa?

O dleo vegetal é um bom combustivel, o problema ndo é o
dleo cru, mas as moléculas do triglicerideo que reagem pela metade
deixando diglicerideos e monoglicerideos, que ndo sdo bons para o
motor.

Os diglicerideos ndo ardem bem e deixam restos requeimados
que entopem os condutos e os monoglicerideos produzem corrosdo e
outros problemas.
"Parece que para o 6timo funcionamento do motor é necessario
manter as quantidades de glicerina, mono e diglicerideos abaixo de




Antes de se completar alcanga o equilibrio; sempre resta uma
certa quantidade de glicerideo sem reagir.

No comego a reagdo é muito rdpida, por isto alguns
acham que basta misturar um pouco e ja fica pronto.

Se equivocam. )
Primeiro se converte a metade dos triglicerideos em

diglicerideos, em seguida em monoglicerideos e finalmente em
biodiesel, novamente se converte a metade do que resta, e
em seguida outra vez a metade do que restava ate que fica

uma quantidade infima.
A velocidade de reacdo di




Comece fazendo uma prova com um litro de dleo novo em

um liqliidificador velho, ja que ele NUNCA devera voltar a
cozinha.
Vamos, fagal

Compre: metanol, soda caustica, dleo de cozinha,
e va em frentelll.

Aqui estd a receita:
Na prova use um litro de oleo vegetal com 200 ml de
metanol, com 3,5 gramas de soda caustica (NaOH).




A soda cdustica adicionada ao metanol produz o
metoxido de sodio que é uma reagdo exotérmica (que
desprende calor).

O metoxido é perigoso, corrosivo e dificil de
mesclar, a diluigdo tem que se completar totalmente antes
de poder usd-la.

O Processo:
Misturar os 3,5 g de NaOH com os 200 ml de
metanol numa garrafa de vidro de gargalo estreito e com




Esquentar o dleo numa panela de inox, isto diminui a
sua densidade e facilita a reagdo com o metoxido, a
temperatura otima para este processo é de 55° C.
Ndo esquente demais porque o metanol se evaporara (ele
ferve a 64,7° C).

Despejar com cuidado o metdxido de sodio na panela

do oleo. A reagdo comeca imediatamente formando dois
produtos:

- glicerina no fundo da panela
- biodiesel flutuando sobre a glicerina.




As proporgoes, os passos e os cuidados serado
0S mesmos.

Entdo, neste caso usar:

- 10 ou 20 litros de oleo de cozinha novo.
- 2 ou 4 litros de metanol.

- 35 ou 70 gramas de NaOH.

Pode ser construido um batedor de biodiesel




Este mini-reator é facil de fazer com poucos
materiais, quase todos da cozinha, e umas poucas
ferramentas. E eficaz, sequro e hermético, sem
respingos nem fuga de gases quentes. Serve para
provas de 1 6 2 litros e para processos de uma etapa
ou duas. Tem controle de agitagdo, de temperatura e
é portatil.

Materialis

eUma bombona de trés litros de HDPE com duas
tampas (uma de encaixe e outra com rosca);
ePanela inox;

eFuradeira elétrica;
eAbragadeira para a furadeira;




transpassar a tampa por uma bucha de
madeira dura com o furo exato para o

didmetro do eixo do agitador.

Recortar na tampa um quadrado do tamanho da bucha de madeira.
Fazer duas fendas pouco profundas em cada uma das quatro faces
da pega, justo acima e abaixo de onde se encaixa a tampa.
Encaixar a bucha e fixar com massa de resina epoxi. Quando a
resina endurecer cobrir com silicone.

Esquentar o oleo e verter dentro do reator.

Introduzir o agitador no reator. Inserir a tampa com a
bucha e apertar com firmeza. Completar as duas
garrafas de medio litro com agua a temperatura do
processo. Colocar o reator dentro da panela. Para que o




Misturar o metoxido em garrafas de HDPE com duas
tampas (uma encaixada com pressdo e a outra enroscada).

- / B Preparagdo da tampa para passar o metdxido para o
reator:
Fazer dois furos numa outra tampa da garrafa e
fixar dois segmentos curtos de tubo de plastico, ou
cobre, de didmetro 4mm, unidos a tampa com massa
epoxi. Um dos tubos, por dentro, estender quase até
o fundo; o outro, por fora, unir um segmento de tubo




Para passar o metoxido para o reator (quando
o metoxido estiver frio), substituir a tampa
original pela modificada, apertando bem.

Unir o extremo livre do tubo flexivel ao tubo que
atravessa a tampa pequena do reator. Com cuidado,
levantar a garrafa do metoxido por cima do reator e
virar.

Vai entrar ar pelo tubo aberto que chega até o fundo
(que agora é a parte mais alta): o metoxido flui pelo
tubo flexivel, através da tapa do reator, até cair sobre
o oleo.




ontrolar a temperatura com um termometro e
esquentar quando necessario. Isto é bastante
seguro, inclusive usando gas e com a furadeira
ligada, porque ndo sai vapor de metanol durante o
processo. A temperatura ambiente s6 tem que
corrigir a temperatura da mistura um par de
vezes cada hora.

A bombona de HDPE é translicida, mas pode se
ver como se desenvolve a reagdo, e as trocas de
viscosidade e cor do dleo.

Quando terminar a reagdo desligar a furadeira e
virar o reator de lado para o repouso, com a tam

a



Esse reator para testes é facil § &
| de fabricar com poucos materiais, |
! quase tudo é ferro velho.

E eficaz, seguro e hermético,
sem respingos nem gases quentes.

| Serve para os processos de uma
" e duas etapas, e pode-se levar a
qualquer parte.




- Aquecedor elétrico de imersdo (ndo mais de 3W/cm2, 500-
1000 W).

- Furadeira elétrica.

- Suporte para furadeira.

- Termometro.

- Misturador de tintas.

- Flanges para o aquecedor, termometro e agitador.

- Cinta veda-roscas (teflon).

- Bucha de madeira.

- Ggrrgfdo de 10 litros (HDPE) com duas tampas, para o
metoxido

- Bomba de ar de aquario.




O suporte pode se fazer com dngulos de
ago soldados ou aparafusados.
Apresentamos dois suportes, um com a
abragadeira que vem com a furadeira,
presa a um tubo.

Com vadrios furos pode se
mudar para diversas alturas.




Uma abr'agadelr'a de ago fecha a tampa
s - hermeticamente.

Veja também que na tampa do tacho de 20
litros aparecem trés aberturas com tampa:

- uma para o termometro
- uma para a entrada do metoxido
- uma para o agitador.

Detalhe da tampa e bucha do agitador




Este ndo deve ser maior do que 3 W/cm2 da sua
superficie, para evitar que esquente demais o dleo, sendo
serd necessdrio agitar permanentemente.

Entdo, usar um aquecedor do tamanho adequado e colocar
horizontal. A unido deve ser sdlida e impermeavel, devera
ser soldada e isolada com massa epoxi.

O aquecedor de imersdo sempre deve estar submerso para
evitar que esquente demais e provoque um incéndio.




ICa0 dO0 metoxXiado
No método simples usamos bombona de HDPE (polietileno
de alta densidade) ou outros similares com tampa
roscada (preferivelmente com tampa de pressdo debaixo
da tampa roscada). Primeiro: por dentro o metanol, logo
adicionar gradualmente a soda cdustica. E melhor agitar j
de lado a lado, formando um redemoinho, em vez de
agitar de cima para baixo. O metoxido ndo esta pronto
até que ndo tenha se dissolvida toda a soda cdustica. O
recipiente é translicido e pode ver se ficam cristais no
fundo, sem dissolver.

Para este reator usar uma bomba de ar de aquario para
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ICa0 dO0 metoxXiado

O tubo de vinil trangado de 1/2" passa através de um furo da tampa
grande, vedado com massa epoxi por dentro e por fora, e chega até o
fundo do recipiente. O outro extremo encaixa num furo na outra tampa

(também vedada por dentro e por fora) que é roscada em uma das bocas
do reator.

Da tampa pequena sai um tubo de cobre de 4 cm e @
4 mm (1/8") de grossura para se ajustar a
mangueira da bomba de ar.

Quando a bomba esta funcionando, o recipiente de HDPE se enche de




Utilizar 15 litros de dleo. Com esta quantidade deve ficar espago dentro do
reator para o metanol sem que chegue até a borda. Pode se aquecer o oleo
com fogareiro a gds em outro recipiente, em sequida usar o aquecedor
elétrico apenas para manter a temperatura. Com isolamento térmico em
todo o reator se mantém o calor e poupa-se energia.

Seguindo estas instrugdes ndo ha perigo de exposigdo ao vapor de
metanol. A temperatura ambiente normal (20° C - 30° C) o excesso de
metanol ndo se evapora e ndo ha perigo. Se te preocupas com os vapores
de metanol podes tirar o biodiesel da mesma forma em que se introduz o
metdoxido, com um tubo de vinil com uma tampa unida a cada extremo.
Poderds ver como comegam a passar os subprodutos pelo tubo e poderds

DAarar a tTembo. O que Z ar No reaTto 0 1DbroauTc 2 UMm boUuco de



Condensador de metanol

Este simples condensador serve para recuperar o excesso de metanol que
fica na mistura de subprodutos depois da transesterificagdo. O metanol
recuperado pode se usar para fazer mais biodiesel. 1

E construido com 80 cm de tubo de plastico de 5 cm
de diametro, com os extremos tampados, e 1,5 m de
tubo de cobre de 1 cm de diametro, unidos com
adesivo para tubos de plastico, massa epoxi e silicone.
Uma bomba de ar bombeia dgua fria de um balde para
o extremo inferior do condensador; a dgua sai pelo
extremo superior e volta para o balde.

Ndo separe 0 me'ranol nesta etapa se o que quer' é



o tubo em linha reta sobressalente nos
extremos (assim é suficiente). O extremo
inferior entra no recipiente que colhe o
metanol. O extremo superior é curvado
para baixo e ligado a uma das tampas do
reator. O condensador é fixado ao reator
pelas abragadeiras.

A parte curva do tubo de cobre estd isolada para que o
vapor de metanol ndo comece a se condensar antes de

chegar no condensador. Se condensasse antes de passar
a curva voltaria ao reator em vez de ir




omo tunciona
Colocar 15 litros do subproduto no reator,
colocar o agitador no seu local e fechar
hermeticamente. As abragadeiras mantém o
condensador separado do reator. N
Conectar a bomba de dagua. A agua fria do balde circula a'l'r'aves do
condensador e logo volta ao balde. 4 '

Conectar o aquecedor de imersdo e o agitador. O agitador
ndo é imprescindivel, mas distribui melhor o calor.
Controlar o aumento da temperatura.

O metanol comega a evaporar entre 65° C e 70° C

Em seguida diminui a quantidade de metanol na mistura e aumenta o ponto




a partir de dleo de cozinha ja usado.

Sem duvida que esta é a alternativa mais
interessante, mas ao mesmo tempo é a mais dificil
(no entanto ndo é impossivel).

Duas questoes deverdo ser consideradas:

- A primeira é a presenga de agua no dleo
requentado, devemos tirar a dgua fora. A dgua
demora o processo de transesterificagdo e pode
formar muito sabdo.

U4 ~




Primeiro: Comprovar a quantidade de agua.

O odleo usado pode estar misturado com dgua, e esta pode afetar a
soda cdustica, especialmente se se usa muita soda. Neste caso se
formara uma gelatina. Para saber quanta dgua tem o dleo esquentar
meio litro numa panela e medir a temperatura com o termometro.
Se tem agua comegard a pipocar a 50° C ou menos. Se ndo pipoca
até os 60° C ndo sera necessdrio secar o dleo.

Existe outro método, consome menos energia e ndo tem risco de
formar dcidos graxos livres por excesso de calor.

Aquecer o dleo até 60° C, manter a temperatura durante quinze




Segundo: Comprovar a acides do oleo.

O oleo usado precisa de mais catalisador que o dleo novo para
neutralizar os acidos graxos livres (AGL) que se formam ao
cozinhar o azeite e interferem na transesterificacao.

Devera ser feita uma medigdo para determinar o conteldo
de AGL que tem no dleo e quanta soda sera necessdria para
neutraliza-los.

Isto é, determinar o pH, o nivel de dcido-base.
0, valor' 7 é neutro, valores inferiores sdo acidos, e valor'es
maiores basicos. |

L4




egundo: Comprovar a acides do dleo.
O melhor é a medigdo do ph. de forma eletronica.

O método do papel é mais fdcil, porem pouco exato.

Ndo tendo estes recursos pode-se usar uma solugdo de
fenolftaleina.

A fenolftaleina fica incolor com pH inferior a 8,3, rosa ou
magenta com pH. entre 8,4 e 8,5 e vermelho no pH 10,4.

O primeiro é preparar uma solugdo de soda cdustica a 0,1 %.




Segundo: Comprovar a acides do oleo.

Num vaso de precipitados pequeno dissolver 1 ml de J#f#y &

6leo em 10 ml de dlcool isopropilico puro. Esquentar st
em banho-maria e mexer até que todo o dleo esteja '
dissolvido. Adicionar duas gotas de solugdo de
fenolftaleina.

Com uma seringa graduada colocar solugdo de
#* soda 0,1%, gota a gota, na solugdo de dleo-
& dlcool-fenolftaleina. Agitar todo o tempo até
! que a solugdo vire rosa (magenta) e mantenha a




Segundo: Comprovar a acides do oleo.

Agora proceda como com oleo novo:

Pesar a quantidade de soda cdustica necessaria e misturar
com o metanol (produgdo do metoxido).

Vai esquentar e demorar mais em reagir porque agora tem
mais soda cdustica. Isto até a dissolugdo total.

Agregar, com muito cuidado, o metoxido de sodio ao dleo
quente, sempre mexendo, e continuar mexendo durante uma
hora. Deixar que a mistura repouse toda a noite e logo
aspirar o biodiesel com um sifdo.




Misturar num vidro 150 ml de biodiesel sem lavar, ja
separada a glicerina e depois de doze horas de repouso,
com 150 ml de dgua.

Tampar e agitar vigorosamente durante dez segundos.

| . Se formara uma emulsdo.

£ Deixar em repouso.
Em meia hora, ou menos, deverad ficar por cima o biodiesel
cristalino, e debaixo dgua leitosa.

'é

T
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Existem duas técnicas muito usadas pelos fabricantes de
biodiesel caseiro.

- Lavagem com névoa.

- Lavagem com bolhas.

Recomenda-se ndo utiliza-las.

Ndo tente lavar o biodiesel se ainda ndo completou a reagdo,
porque se formara uma emulsdo que ndo poderd ser reproces-
sada. Antes de lavar fazer uma prova de qualidade com dagua num




Por agitagdo com dgua.

1- Com uma hélice movida por um motor misturar a dgua e o
biodiesel (1:4 de dgua/biodiesel) até que tenha um aspeto
homogéneo (5 minutos).

2- Deixar em repouso durante uma hora.

3- Separar o combustivel com um sifdo e repetir os passos
anteriores outras duas vezes.

4- Deixar que se seque num recipiente aberto bem ven’nlado




biodiesel, mas é bom fazer alguns ajustes e comprovar

algumas coisas.
1- Atrasar o tempo de injegdo dois ou trés graus para

compensar o fato do biodiesel ter maior nimero de cetanos.
Isto também faz com que o combustivel queime com menor
temperatura o que reduz as emissdes de dxidos de nitrogénio.
2- O diesel mineral deixa muita sujeira no depdsito e no
sistema de combustivel. O biodiesel é um bom dissolvente.
Desprende a sujeira e a arrasta.

No comego revisar regularmente os filtros de combustivel.
Comegar com um filtro novo.




