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Pellets de hidrogel emergem como
alternativa para purificar o biocombustivel

Felipe Floresti e Carlos Fioravanti
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Tubinhos de
hidrogel, com cerca
de 5 milimetros de
comprime

imersos no biodiesel
em laboratério

da Unicamp

o inicio dos anos 2010, pes-
quisadores da Faculdade
de Engenharia Quimica da
Universidade Estadual de
Campinas (FEQ-Unicamp)
perceberam que, como a
proporcéo de biodiesel mis-
turada ao diesel de origem
f6ssil iria crescer, seria exi-
gida a adocdo de tecnologias para con-
trole do teor de agua no combustivel, ja
que o biodiesel tem grande afinidade com
a agua. Naquela época, a mistura era de
5% de biodiesel e 0 aumento gradual nos
anos seguintes dessa proporcéo era pre-
visto pelo Conselho Nacional de Politica
Energética (CNPE). O diesel tradicional é
usado como combustivel em caminhdes,
oOnibus e alguns automdveis. Ocorre que,
para os motores funcionarem a contento
com a mistura de diesel e biodiesel, seria
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necessario remover a dgua presente no
biocombustivel, fabricado no Brasil prin-
cipalmente a partir de soja ou gordura
animal. Altos teores de agua, entre outros
problemas, podem causar corrosio em
tanques e tubulag¢des, além do entupi-
mento de bicos de injecéo, ocasionando
problemas nos veiculos.

“O primeiro passo foi entender a afini-
dade de cada um dos combustiveis com a
agua”, conta o engenheiro quimico Leo-
nardo Fregolente, um dos membros da
equipe e desde 2017 professor da FEQ-
-Unicamp. Um dos trabalhos iniciais do
grupo, composto também pelas pesqui-
sadoras Maria Regina Wolf Maciel e Pa-
tricia Fregolente, foi publicado em 2012
na Journal of Chemical and Engineering
Data. O estudo mostrou que o biodiesel
tem capacidade de carregar de 1.500 a
1.980 miligramas (mg) de agua por qui-
lograma (kg) de combustivel, cerca de
10 a 15 vezes mais do que o diesel {6ssil,
dependendo da sua temperatura — quan-
to mais quente, maior a absor¢fo. Além
disso, o biodiesel tem alta capacidade de
absorver umidade do ar, 6,5 vezes mais
do que o diesel.

Segundo o trabalho divulgado na Jour-
nal of Chemical and Engineering Data,
em 10 dias o combustivel fica saturado
com a agua que tira do ar. No entanto, se
durante o processo ou depois a tempe-
ratura cair, a capacidade de reter a agua
diminuira e parte dela se separara do
combustivel, acumulando-se no fundo
de tanques e outros equipamentos.

No inicio de junho deste ano, o profes-
sor Fregolente ndo escondeu a satisfacéo
ao mostrar a Pesquisa FAPESP o resulta-
do de mais de uma década de trabalho:
tubinhos ou pellets transparentes vaza-
dos, com cerca de 5 milimetros (mm) de
comprimento, mergulhados em um liqui-
do, um tipo de biodiesel. Tecnicamente
conhecidos como recheios, os tubinhos
de hidrogel podem ser feitos com um po-
limero sintético, a poliacrilamida, perten-
cente a um grupo de compostos quimicos
que tém como caracteristica a capacidade
de atrair as moléculas de agua.

Em laboratério, o material passou por
uma reacdo quimica chamada hidroli-
se: foi tratado com hidroéxido de sédio
(NaOH), também conhecido como soda
caustica, e sua capacidade de absorver
agua livre aumentou quase 27 vezes —
de 37 gramas (g) de 4gua para cada g de
hidrogel para 987 g de 4gua —, como de-

talhado em artigo de 2023 na Chemical
Engineering Science.

Os recheios de hidrogel poderiam em
principio ser usados para reduzir a umi-
dade durante a produgéo, no transporte,
nos postos de combustivel ou diretamen-
te nos tanques dos veiculos. “Controlan-
do o teor de dgua, é possivel manter a
qualidade da mistura do biodiesel com o
diesel por mais tempo”, diz Fregolente,
acrescentando que o material pode ser
utilizado varias vezes.

engenheira quimica Leti-
cia Arthus, que trabalha
com o pesquisador, expli-
ca que o tipo de hidrogel
que conseguem fazer pode
ser modulado dependendo
da aplicacdo e da necessi-
dade de remocéo de dgua.
“A acrilamida, principal
matéria-prima do hidrogel de poliacri-
lamida, custa R$ 5 por kg, e 1 g de hidrogel
absorve até 35 g de 4gua”, diz ela. “Se o
hidrogel for produzido a partir do acrilato
de sddio, que custa em torno de R$ 400
por kg, sua capacidade de reter agua so-
be para quase 1 kg de dgua por grama de
hidrogel” Estudos de custos da inovacéo,
que chegou ao estagio de prototipo, estdo
em andamento e serio importantes para
revelar o impacto de sua adogéo sobre o
custo final do combustivel. O grupo ja
solicitou o registro de cinco patentes.

O contexto nacional favorece inovacdes
desse tipo. O Brasil consome cerca de 700
milh&es de litros (L) de biodiesel por més.
A proporcéo obrigatdria de biodiesel no
diesel chegou a14% em marco de 2024 e
poderd ir a15% em 2025. O CNPE estima
que essa medida deverad evitar a emissdo
de 5 milhées de toneladas de gas carbo-
nico (CO,) na atmosfera e a importacéo
de R$ 7,2 bilhdes em diesel.

Menos poluicdo, porém, implica mais
residuos nos tanques de armazenamento
de biodiesel. Por ser mais densa, a agua
se deposita no fundo. Na zona limite com
o dleo, fungos e bactérias se proliferam
e formam uma massa escura e espessa, a
chamada borra, que pode entupir tubos,
filtros e bicos de injecfio de combustivel
nos motores, além de causar corrosio
nos tanques. Em 2021, quando o minimo
exigido por lei era de 12% de biodiesel,
60% dos 710 empresarios entrevistados
em um levantamento relataram um au-
mento de problemas mecéanicos.

A producio de biodiesel ocorre a par-
tir de uma reacgéo do 6leo vegetal com
alcool na presenca de um catalisador. A
reacdo gera glicerol, matéria-prima de
muitos usos. No entanto, as moléculas do
biodiesel e outros contaminantes, como
0 sédio, podem se combinar e formar sa-
béo. O biodiesel é entfo lavado com dgua
e centrifugado para remocéo do catali-
sador, tracos de alcool e glicerol. Uma
das formas ja usadas industrialmente
para retirar a 4gua é aquecer o combusti-
vel a vicuo por meio de um processo de
destilacdo, com uso intenso de energia.

A Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas
Natural e Biocombustiveis (ANP) deter-
mina que o biodiesel saia da usina com
no maximo 250 mg de agua por kg de
combustivel. Prevendo a absorcédo de
umidade, a tolerancia é de até 350 mg
por kg no distribuidor, impondo uma
corrida contra o tempo.

“As usinas produzem e enviam pa-
ra as distribuidoras em poucos dias.
As distribuidoras trabalham da mesma
forma, com estoques que costumam ser
vendidos em menos de um més”, relata
o engenheiro quimico Ant6nio Carlos
Ventilii, assessor-técnico da Associacdo
dos Produtores de Biocombustiveis do
Brasil (Aprobio). “Remover o excesso de
umidade nos tanques das distribuidoras
evitaria que o combustivel que néo esteja
dentro do padrio tenha que passar por
um processo industrial de secagem, que
é custoso e envolve o deslocamento do
biocombustivel”, diz Ventilii. Segundo
ele, uma inovagdo como o hidrogel sé
vai se tornar realidade se seu custo for
menor que o mero descarte do biodiesel
fora das recomendacdes e o reabasteci-
mento do caminhdo de diesel.

“As tecnologias tradicionais de remo-
célo de 4gua, um problema com todos os
tipos de combustivel, enfrentam limita-
cbes técnicas e econdmicas”, observa o
quimico Fauze Ahmad Aouada, da Uni-
versidade Estadual Paulista (Unesp),
que trabalha com hidrogéis e nanocom-
positos hibridos naturais para uso nas
areas agricolas e da saide. Segundo ele,
uma das principais vantagens do hidro-
gel da Unicamp é a retirada da 4gua em
um tempo relativamente curto com um
material de baixo custo e que pode ser
reutilizado.

Os projetos e os artigos cientificos consultados para esta
reportagem estdo listados na versdo on-line.
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