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1 - Introdução  
Os óleos vegetais, como matéria-prima renovável, 

têm sido utilizados frequentemente na Indústria Química 
para a obtenção de uma gama diversificada de produtos e 
coprodutos de elevado valor agregado através de várias vias, 
sendo uma destas através de método de hidrogenação.  

É nesta perspectiva, que no presente trabalho, 
utilizando o óleo de palma, na presença de glicerina e água, 
foram avaliados os catalisadores  mono e bimetálico de 
platina e molibdênio suportados em gama alumina em 
processos integrados para sintetizar os alcoóis graxos 
correspondentes. Diferentemente da maioria das pesquisas 
que produzem alcoóis graxos utilizando hidrogênio 
alimentado no reator de meio externo, nesta pesquisa, o 
hidrogênio é gerado e aplicado na hidrogenação dos ácidos 
graxos “in situ”, através do processo de hidrólise do óleo e 
reforma a solução aquosa de glicerina. É importante 
comentar que não foram encontrados na literatura trabalhos 
desenvolvidos com objetivo na produção de alcoóis graxos 
utilizando o processo de hidrólise e hidrogenação integrada 
dos triglicerídeos. No entanto, existem alguns trabalhos com 
a finalidade de sintetizar outros produtos, mas com aplicação 
de processos similares1,2.  

2 - Material e Métodos 
 Na reação foram utilizados como reagentes óleo de 
palma (Elaeis guineensis), glicerina (99,99%, P.A. ACS), 
hidrogênio (99,99%, P.A. ACS) e água destilada. As reações 
foram realizadas num reator PARR de 300 mL de volume, 
com copo de aço inoxidável, com pressão máxima de 200 
bar, com controle de temperatura e pressão.  

No decorrer da reação, primeiro uma certa 
quantidade do catalisador, estimada para uma determinada 
reação, foi reduzida “in situ” no reator a uma pressão de 10 
bar de hidrogênio. A redução do catalisador durou 2 h, com 
temperatura de 280oC e 400oC para os catalisadores de 
Pt/Al2O3 e PtMo/Al2O3, respectivamente.  

Para retirar o ar do reator antes da redução dos 
catalisadores, foi utilizado o vácuo para evitar a oxidação 
destes. Após a redução do catalisador, o reator foi alimentado 
com cerca de 25% da massa do óleo de palma e 75% de água 
destilada. Em todas as reações, a quantidade mássica do 
catalisador foi de 4% em relação a massa do óleo. Cada 
reação teve duração de 4h e uma velocidade de agitação de 
700 rpm. 

Foi realizado um planejamento fatorial completo 
com dois níveis e três fatores (temperatura, teor de glicerina 
e o tipo de catalisador), ilustrado na Tabela 1. 

 
 

Tabela 1: Planejamento experimental para as reações de 
hidrólise e hidrogenação integrada de óleo de palma  

Stad Factor 1 
T (oC) 

Factor 2 
TG (%) 

Factor 3 
TC (%) 

1 250 10 Level 1 of C 
2 280 10 Level 1 of C 
3 250 30 Level 1 of C 
4 280 30 Level 1 of C 
5 250 10 Level 2 of C 
6 280 10 Level 2 of C 
7 250 30 Level 2 of C 
8 280 30 Level 2 of C 

Onde: T = Temperatura (oC); TG = Teor de Glicerina;  TC = 
Tipo de Catalisador; Level 1 of C = catalisador de  Pt/Al2O3 
e Level 2 of C = catalisador de PtMo/Al2O3 
 

3 - Resultados e Discussão 

 
Tabela 2: resultados de Hidrólise e hidrogenação integrado 
do óleo de palma 
Reações com óleo de palma e 

glicerina 
Con 
(%)  

Seletividade (%) 

Éster Alcoóis 
Graxos   

Hidroc.  

Pt/Al(10% de glic.;250oC) 80,1 62,0 25,6 12,4 
Pt/Al(30% de glic.;280oC) 81,5 54,8 23,4 18,8 
Pt/Al(30% de glic.;250oC) 61,8 63,7 24,2 12,1 
Pt/Al (10% de glic.;280oC) 72,5 44,6 20,4 35,0 

PtMo/Al(30% de glic.;280oC) 75,0 61,3 30,1 8,6 
PtMo/Al(10% de glic.;250oC) 43,9 48,0 22,5 29,4 
PtMo/Al(30% de glic.;250oC) 75,5 65,2 15,2 19,6 
PtMo/Al(10% de glic.;280oC) 28,0 48,9 46,8 4,3 

Glic. = glicerina; Con. = conversão e Hidroc. = 
hidrocarbonetos  
 

Os resultados ilustrados na Tabela 2 mostram que o 
catalisador bimetálico de PtMo a 280oC e 10% de teor de 
glicerina apresentou boa seletividade dos alcoóis graxos, que 
foi a máxima do processo com 46,9%, apesar da baixa 
conversão (28%), quando comparado com outras reações. 
Esses resultados demonstram o poder que o segundo metal 
(molibdênio) teve para a promoção da platina. Os resultados 
do catalisador PtMo/Al2O3 apresentaram baixa conversão 
em comparação com os resultados do catalisador de platina, 
mas esses apresentaram maior seletividade em alcoóis 
graxos.  

Um aspecto a ressaltar  é o fato de que os dois 
catalisadores apresentaram a melhor seletividade em alcoóis 
graxos, com baixo teor de glicerina da alimentação (10%), 
isto é, para o catalisador monometálico foi a seletividade foi 
de 25,6% e para o bimetálico foi de 46.8%.  
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Portanto, os fatores que mais tiveram influência no 
processo foram a temperatura e o tipo de catalisador. No 
entanto, os resultados mostraram que o teor de glicerina não 
teve grande influência na reação, tanto na conversão quanto 
na seletividade, isto é, independente da quantidade da 
glicerina aplicada, os resultados da conversão são mais 
próximos.   

Quanto aos tipos de catalisadores, a diferença da sua 
influência catalítica é visível. Todas as reações que 
ocorreram na presença do catalisador de Pt/Al2O3, 
apresentaram maior  seletividade em ésteres dos ácidos 
graxos em relação as reações catalisadas pelo catalisador 
PtMo/Al2O3. Provavelmente essa situação pode ter ocorrido 
através das reações entre os alcoóis  produzidos e os ácidos 
graxos resultantes da hidrólise.  

Durante a hidrogenação dos ácidos graxos para 
obtenção dos alcoóis ou hidrocarbonetos, é possível que 
ocorram as reações entre alguns alcoóis graxos sintetizados 
no sistema reacional, produzindo um éster com estrutura 
variada dependendo do álcool da reação. Neste processo, 
além dos alcoóis graxos produzidos, podem existir alcoóis 
leves resultantes da glicerina que podem sofrer 
hidrogenólise3. 

Não foram encontradas informações na literatura 
que fizessem abordagem sobre o processo de hidrólise e 
hidrogenação integrada do óleo produzindo alcoóis graxos. 
A maioria das pesquisas fazem a hidrogenação dos ácidos 
graxos num processo separado com o processo de hidrólise 
de triglicerídeos. No entanto, a literatura apresenta pesquisas 
que fazem a hidrogenação do éster metálico, utilizando o 
hidrogênio gerado no meio reacional através da reforma do 
glicerol, que foi gerado previamente na reação pela hidrólise 
do óleo vegetal, sendo obtida a molécula de 12-hidroxi 
esterarato de lítio1. O processo de hidrólise e hidrogenação 
simultânea do óleo de soja e sebo bovino consistiu na 
obtenção dos ácidos graxos através de hidrogenação gerada 
“in situ” a partir do glicerol2. 
 
Mecanismos reacionais de hidrólise e hidrogenação 
integrada do óleo de palma  

No processo de hidrogenação integrada, ocorrem 
várias reações em paralelo, como por exemplo, a reação de 
hidrólise dos triglicerídeos, a reação de reforma em fase 
aquosa da glicerina e reação de hidrogenação. 

 Na reação de hidrólise dos triglicerídeos, há 
produção de ácidos graxos e glicerina. A glicerina 
alimentada inicialmente na reação e a produzida na hidrólise  
de triglicerídeos promovem a reação de reforma em fase 
aquosa, produzindo hidrogênio e monóxido de carbono. O 
hidrogênio produzido na reação de reforma de glicerina, 
reagiu com ácidos graxos produzidos no processo hidrólise 
de triglicerídeos,  produzindo alcoóis graxos e 
hidrocarbonetos (Green diesel e gasolina verde).  

Esquematicamente, o processo de hidrólise e 
hidrogenação integrada engloba os três processos como 
mostram as Figuras 1, 2 e 3.  

 
Figura 1: Hidrólise de Triglicerídeos  
 

 
Figura 2: Reação geral de reforma a fase aquosa  
 

 
Figura 1: Mecanismos de Hidrogenação dos ácidos graxos 
 

Nas reações de hidrogenação dos ácidos graxos ou 
de ésteres graxos para obtenção de alcoóis graxos, é possível 
obter traços de alguns produtos indesejados como 
hidrocarbonetos, ácidos graxos e alcoóis de cera como foi 
demonstrado na Tabela 2. 3Essa situação tem sido frequente 
e demonstrada em alguns estudos, tanto partindo da 
hidrogenação de ácidos graxos, quanto dos ácidos graxos que 
além dos alcoóis graxos que são produtos de interesse, ocorre 
a produção de hidrocarbonetos, ácidos, aldeídos 
(intermediários) e ésteres.  
 

4 – Conclusões 

 Concluiu-se que o processo de hidrólise e 
hidrogenação integrada do óleo de palma, permitiu 
excelentes resultados na conversão do óleo de palma, sem 
utilização de hidrogênio comercial no processo.   Apesar de 
alta conversão, o processo não apresentou altas seletividades 
em álcoois graxos, nem para hidrocarbonetos, mas sim em 
éster de palma.  

Os fatores, teor de glicerina e o tipo de catalisador 
apresentaram maior influência no processo. 
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