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Resumo: Grande parte da energia que € consumida no mundo, em suas diversas maneiras,
provém da queima de combustiveis fosseis. No entanto, tais fontes de energia ndo sdo
renovaveis e tendem a escassez, sendo necessaria de forma rapida, a busca por fontes de
energias alternativas. Neste trabalho, iremos trabalhar sobre algumas das formas de obtencao
de biodiesel, considerado um biocombustivel biodegradavel, derivado de fontes renovaveis,
tais como 0leos vegetais e gordura animal, e que foi proposto como alternativa ao 6leo diesel
derivado do petréleo. Dentre as diversas formas de sua obtencdo, as reacdes de
transesterificacdo é a que adquire maior destaque. Esta tecnologia € o processo mais utilizado
na producéo desse combustivel, sendo obtido através de uma reacdo quimica entre 6leos, das
mais diferentes fontes, com um alcool, obtendo-se glicerol e o éster (biodiesel). O uso de
catalisadores acidos, basicos ou enzimaticos surge com objetivo de acelerar este reacéo,
agindo de forma eficiente no processo de obtencdo desse combustivel e contribuindo para a
manutencdo da existéncia de vida e garantia das préximas geracGes em nosso planeta.
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1.  Introducéo

Durante os Gltimos anos, o assunto em torno do meio ambiente passou a fazer parte do
cotidiano de boa parte da populacdo do planeta. Os resultados sdo visiveis na forma de
aperfeicoamentos tecnoldgicos para reduzir a poluicdo, tratados para evitar a contaminacao
industrial e normas técnicas cada vez mais rigidas no sentido de proteger o meio ambiente.

Os 6leos vegetais entram em cena como alternativa de combustiveis e passaram a ser
estudados por R. Diesel no final do século XIX, sendo que estes eram utilizados “in natura”,
porém seu uso direto em motores provocava diversos problemas, tais como acumulo de
material oleoso nos bicos de injecdo. Com isso, surgiram diversas alternativas com objetivo
de melhorar o uso dos Oleos vegetais em motores do ciclo diesel, como por exemplo:
microemulsdo com metanol ou etanol, cragueamento catalitico e reacdo de transesterificacao
com alcoois de cadeia pequena (LIMA et al., 2007).

De acordo com a Legislacéo Federal, n°® 11.097, de 13 de janeiro de 2005, conceitua-se
o biodiesel como “um combustivel derivado de biomassa renovavel para a utilizagdo em

motores de combustdo interna por ignicdo por
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compresséo ou, conforme regulamento, para geracdo de outro tipo de energia, que possa
substituir parcial ou totalmente combustiveis de origem fossil” (BRASIL, 2005, art. 6°). Pode
ser produzido através de Gleos vegetais, gorduras de origem animal, e até Oleos e gorduras
residuais (BORUGADDA; GOUD, 2012).

Sobressai-se sobre os combustiveis fosseis por ser biodegradavel, além de ser pouco
poluente e seguro em seu transporte. Somadas a estas vantagens, o biodiesel pode ser obtido a
partir de diversas e diferentes fontes lipidicas, que podem ser as de gordura animal e 6leos
vegetais, tais como 6leo de soja, mamona e algodao, por exemplo. O processo de obtencdo do
biodiesel pode ser categorizado, de acordo com o tipo de catalisador, nas rotas reacionais
homogénea, heterogénea e ndo catalitica e sdo empregados em reacdes de transesterificacao,
esterificacao e pirdlise, por exemplo.

O Brasil vem desenvolvendo, desde a década de 1920, pesquisas sobre a utiliza¢do de
6leos vegetais como combustivel, nas quais foram intensificadas apds os choques do petrdleo
em 1973 e 1979. Foi implementado o Programa Nacional de Oleos Vegetais para Producéo de
Energia (Pro-Oleo) e seus subprogramas, sendo descontinuado em meados da década de 1980.
Somente na segunda metade da década de 2000 o interesse em biodiesel foi retomado devido
a reestruturacdo da matriz energética brasileira (FERNANDES et al., 2015).

Para a producdo do Biodiesel, este pode ser obtido pela reacdo de esterificacdo de
acidos graxos livres (AGLs), através do processo de craqueamento (pirdlise) e pelas reaces
de transesterificacao de triglicerideos presentes nos 6leos vegetais e gorduras animais.

O tipo de alcool utilizado nas reacdes de esterificacdo e transesterificacdo deve ser
levado em consideracdo. Os alcodis metilicos e etilicos sdo os mais utilizados para a producgéo
de biodiesel. Embora estes sejam os mais utilizados sob o ponto de vista comercial, outros
como o propanol, butanol, por exemplo, podem ser utilizados na obtencdo do biodiesel
(SILVA, 2011).

No que diz respeito a matéria-prima, mesmo diante de tantas op¢fes de espécies
utilizadas para a obtencdo do Biodiesel, a soja merece destaque, ja que seu Oleo representa
90% de toda a producdo brasileira de éleos vegetais. Além dessa, ha a mamona que se destaca
pela elevada resisténcia a seca e também o dendé, coco e girassol pelo alto rendimento em
6leo (CHRISTOFF, 2006).

A realizacdo de reacOGes de transesterificacdo e esterificagdo podem ocorrer na
auséncia de catalisadores, sejam estes homogéneos (alcalinos e &cidos) ou heterogéneos

(zedlitas, lipases). Porém, como estes tem a fungéo de
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acelerar o processo da reacao, o tempo e o custo energético envolvidos, tornam-lhe inviaveis
(OTERA; NISHIKIDO, 2010).

Entre todos catalisadores utilizados nos processo de producédo do biodiesel, estes pdem
ser classificados como: a) alcalinos (hidréxido de sodio — NaOH, hidréxido de potassio —
KOH, metoxido de s6dio — NAOMe); b) acidos (acido sulfurico — H,SOy,, acido fosforico —
H3PO,, &cido cloridrico — HCL); c) enzimaticos (lipases) e d) inorgénicos heterogéneos
(6xido de magnésio — MgO). Dentre estes, os catalisadores alcalinos sdo o0s que mais
contribuem, com cerca de 100% de todo biodiesel produzido (ROBLES-MEDINA et al.,
2009).

O uso de catalisadores normalmente é para acelerar o processo de uma reacao,
podendo ser de natureza basica, acida ou enzimatica. O hidroxido de sédio (NaOH) pode ser
considerado o mais usado devido a razbes econdmicas e pela disponibilidade no mercado,
tornando-o mais acessivel. Além desse, o hidroxido de potassio também é geralmente
utilizado em reacdes de transesterificagdo devido seu baixo custo e elevada converséo obtida
(SILVA, 2011). As reacdes com catalisadores basicos ocorrem de forma mais rapida do que
as que utilizam catalisadores acidos (CHRISTOFF, 2006).

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo fazer um paralelo entre as
diferentes formas de obtencdo do biodiesel encontradas na literatura, comparando
as matérias-primas e catalisadores utilizados, assim como os rendimentos obtidos

no processo de producao.

2.  Metodologia

Neste trabalho, foi realizado um levantamento de dados bibliogréaficos descritivos e
retrospectivos no periodo anterior ao ano de 2017 utilizando as bases de dados da Quimica
Nova, Bioresource Technology, Journal of Physical Organic Chemistry, entre outros, com 0s
seguintes descritores: “Biodiesel”, “Matérias-primas”, “Rendimento” ¢ “Petroleo”. Foram
considerados estudos originais. Foram excluidos estudos que ndo estavam relacionados com o

tema.
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3. Resultados e Discusséo
Tabela 1. Tabela comparativa com as diferentes formas de producéo do biodiesel
Oleo ou " Rendimento
Referéncia Gordura | Alcool (%) Reacéo Catalise
animal
HA et al., 2007 Soja MeOH 80 Transesterif. Enzimatica
2R(;)lslsET etal., Soja EtOH 84.1 Transesterif. Enzimatica
Pinhéo- 2- Transesterif. Enzimatica
MODI et al., 2007 Mmanso propanol 92
2R(%\?(ON atal., Algodao 05 Transesterif. Enzimatica
CANDEIA, 2008 Soja MeOH 98,1 Transesterif. Basica
CANDEIA, 2008 Soja EtOH 96 Transesterif. Bésica
QUIRIANO, 2008 | Gorduras EtOH Superior 90 | Transesterif. NaOH
residuais
FROEHNER et Soja EtOH 95,2+ 1,2% | Transesterif. KOH
al., 2007 (refinado)
FROEHNER et Soja EtOH 88,5+ 2,4% | Transesterif. KOH
al., 2007 (usado)
GERIS et al., 2007 Soja metanol 93% Transesterif. KOH
SILVA, 2011 Algodéo etilica 53, Transesterif. | 5%Mo003-MCM-
41
SILVA, 2011 Algoddo | metilica 48,1 Transesterif. | 5%Mo003-MCM-
41
SILVA, 2011 Algoddo | metilica 78,7%, Esterificacdo | 5%Mo03-MCM-
41
SILVA, 2011 Algodao Etilica 67,9% Estereficacdo | 3%MoO3-MCM-
41
SILVA, 2011 Algodao Etilica - Transesterif. NiO-MCM-41
SILVA, 2011 Algoddo | Metilica - Transesterif. NiO-MCM-41
SILVA, 2011 Algodéo Etilica - Esterifcacdo NiO-MCM-41
SILVA, 2011 Algoddo | metilica - Esterificagdo NiO-MCM-41
ROSSET, 2011 Acido Etanol 82,4% Esterificacdo | 0.5%Enzimatica(C.
oléico Antarctica)
CORDEIRO et Soja Metanol | Superiora | Transesterif. Zn/La=3
al., 2011 90%
CORDEIRO, Soja Metanol 95% Transesterif. 5%Na2Mo04
2011
ARANDA et al., Palma Metanol 80% Esterificacio 3.2%0xido de
2009 Nidbio
ARANDA et al., Palma Etanol 20% Esterificacio 3.2%0xido de
2009 Nidbio
LIMA etal., Babacu Metanol 71,8% Transesterif. Alcalina
2007
LIMA etal., Babacu Etanol 62,2% Transesterif. Alcalina
2007
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ASSIS et al. 2006 Soja Etanol 30% Transesterif. | CaO (catalise
(SBQ) heterogénea)
ASSIS et al. 2006 Soja Etanol 20% Transesterif. | CaCOg (catalise
(SBQ) heterogénea)
ASSIS et al. 2006 Soja Etanol - Transesterif. | ZnO (catalise
(SBQ) heterogénea)
Soja Metanol 97% Transesterif. | 10% HDL
(refinado) Zn,AINO3
g(%FSRDEIRO, calcinado e obteu
ODL
(63:1)

CORDEIRO, Soja Metanol 83% Transesterif. | 5% Zn,AINOznado
2008 calcinado (12:1)
CORDEIRO, Palma Metanol 95% Transesterif. ODL
2008 (refinado)
CORDEIRO, Acido Metanol 98% Esterificacdo | ODL obtido pela
2008 laurico calcinagdo de HDL
CORDEIRO, Palma Metanol 69,3% Transesterif. LZ
2008 (refinado)
CORDEIRO, Palma Etanol 80.1 Transesterif. LZ
2008 (refinado)
CHRISTOFF, Soja Etanol 85% Transesterif. NaOH
2006
PAULA et al., Babagu n- 95% Transesterif. Enzimatica
2007 butanol (Porcine pancreas

—E)

Fonte: Autor

Através da construcdo do gquadro comparativo acima, pode-se perceber atraves dos

dados encontrados na literatura que a reacdo de transesterificacdo é o processo mais utilizado
na producdo do biocombustivel. No uso de matérias primas, observou-se que diversas
matérias primas podem ser utilizadas para o processo de obtencdo do biodiesel, j& que o
territério nacional ganha destaque devido as varias extensdes de terras cultivaveis e o clima
propicio do Brasil. Quanto ao uso de catalisadores, os alcalinos mesmo apresentando certas
desvantagens, como a formacao de sab@o em certas etapas do processo, mereceu destaque em
relacdo aos &cidos e enzimaticos, apresentando uma conversdo em ésteres (biodiesel) de
forma mais répida e eficiente mesmo em temperaturas inferiores as utilizadas em processos

com outros catalisadores.

4.  Conclusoes
Este trabalho visou a realizacdo de um levantamento bibliogréafico sobre varias formas

de obtenc¢éo do biodiesel, fazendo um paralelo entre as
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diferentes matérias primas utilizadas em sua producao, assim como os diferentes catalisadores
utilizados no processo.

Sendo assim, foi constatando que a reacdo de transesterificacdo € o processo mais
utilizado na producéo do biocombustivel. No uso de matérias primas, foi realizado um quadro
comparativo em relacdo ao teor de 6leo presente em cada uma, observando assim, que uma
grande variedade de matérias primas podem ser utilizadas na obtencdo do biodiesel.

Em relacdo ao uso de catalisadores, os alcalinos mesmo apresentando certas
desvantagens, como a formacdo de sabdo em certas etapas do processo, mereceu destaque em
relacdo aos &cidos e enzimaticos, apresentando uma conversdo em ésteres (biodiesel) de
forma mais répida e eficiente mesmo em temperaturas inferiores as utilizadas em processos

com outros catalisadores.
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