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1 - Introdução  

Mesmo estando em pleno século XXI, cerca de 80% de 

toda a energia produzida no mundo é de combustíveis de 

origem fóssil, fonte não-renovável. O aumento do consumo 

mundial dessas fontes naturais é uma conseqüência do 

crescimento das populações urbanas e dos níveis de 

industrialização, que apesar dos seus benefícios, 

proporcionam o aumento da emissão de poluentes 

provenientes da queima de combustíveis fósseis 

(FORNARO, 2006; SOUZA, 2007).   

Nesse contexto, pesquisas foram incentivadas a fim de 

produzir combustíveis alternativos oriundos de recursos 

renováveis e ambientalmente corretos. Os biocombustíveis, 

por serem produzidos a partir da biomassa, são uma boa 

alternativa frente aos combustíveis de origem fóssil. Além 

disso, reduzem significativamente as emissões de óxidos de 

carbono e óxidos de enxofre. O biodiesel pode ser preparado 

a partir da transesterificação de óleos e gorduras de origem 

vegetal ou animal ou da esterificação de ácidos graxos, 

enquanto o bio-óleo pode ser obtido por craqueamento 

(SUAREZ e MENEGHETTI, 2007). 

Muitos estudos têm sido realizados para o 

desenvolvimento de catalisadores alternativos homogêneos 

ou heterogêneos de transesterificação e/ou esterificação, que 

sejam eficientes e seletivos para a produção de biodiesel 

(GERIS,2007; DI SERIO, 2006). Devido a importante 

atividade catalítica exibida por compostos à base de estanho 

(IV) em reações de policondensação, poliesterificação e 

transesterificação para a obtenção de polímeros e 

intermediários (LEE et al., 2003; SIDDARAMAIAH, 2004), 

nosso grupo de pesquisa tem se dedicado à investigação 

destes compostos em condições de catálise homogênea e 

heterogênea, em reações de interesse comercial e estratégico 

como a reação de esterificação e transesterificação para a 

obtenção de biodiesel (FERREIRA, 2007; MENDONÇA, 

2009; SERRA et al., 2011; SILVA, 2013, DA SILVA, 2012).  

Neste trabalho, um catalisador a base de estanho(IV) 

contendo diferentes ligantes coordenados foi empregado, em 

diferentes condições reacionais, na metanólise do óleo de 

soja para a obtenção de biodiesel. O objetivo principal foi 

avaliar a influência das condições reacionais frente à 

atividade catalítica do complexo de estanho (IV) na reação 

de metanólise do óleo de soja. 

Nas reações de transesterificação, o óleo de soja comercial 

foi utilizado como fonte de triglicerídeo. Como álcool, foi 

utilizado o metanol, que é um álcool proveniente do gás 

natural, que apesar de possuir características tóxicas, é 

preferido devido ao seu baixo custo e maior reatividade, 

quando comparado a outros alcoóis.  

 

 

 

2 - Material e Métodos 

 Os experimentos foram realizados com a utilização 

dos reagentes obtidos comercialmente. O catalisador de 

estanho (IV) usado foi o n-butiltricloroestanho (BTC-Sn, 

C4H9Cl3Sn). O catalisador foi caracterizado por ressonância 

magnética nuclear (RMN) obtido no espectrômetro de 

Bruker DRX-400 utilizando clorofórmio deuterado como 

solvente  e espectroscopia na região do infravermelho médio 

através de espectrofotômetro da marca NICOLET IR 200, 

usando método de reflectância com acessório de ATR. As 

reações de transesterificação foram realizadas em reator 

fechado descontínuo (batelada) de aço inoxidável (Figura 1) 

usando as razões molares 400:100:1 para o álcool, óleo e 

catalisador, respectivamente.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Reator fechado de inox com agitação 

mecânica. 

 

Os tempos de reação variaram de 15 min até 10 h. 

As alíquotas foram retiradas a cada 15 min na primeira hora 

de reação e, após a primeira hora, foi retirado 1 (uma) 

alíquota de 5 mL a cada hora. As temperaturas foram de 80, 

120 e 150 ºC. Os produtos obtidos nas reações de 

transesterificação foram lavados com salmoura e 

centrifugados (2500 rpm por 5 min). e estocada com agente 

dessecante.  

Após isso, as amostras foram analisadas por 

cromatografia gasosa empregando o equipamento VARIAN 

CP – 3800GC equipado com um sistema de injeção capilar e 

detector de ionização de chama (FID). Tricaprilina foi usada 

como padrão interno e o gás hidrogênio de alta pureza usado 

como gás de arraste (MENDONÇA, 2009).  

3 - Resultados e Discussão 

Inicialmente, o catalisador foi caracterizado na região 

do infravermelho médio (Figura 2), usando a técnica de 

reflectância (ATR):  
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Figura 2. Espectro na região do infravermelho médio 

do complexo BTC-Sn. 

 

A análise da Figura 2 permite evidenciar que o BTC-

Sn apresenta bandas de absorção referentes a grupos CH2 e 

CH3 evidenciando a presença do ligante butil. Vale lembrar 

que o estiramento da ligação Sn-Cl referente ao ligante 

cloreto possui número de onda 282 cm-1, portanto, não é 

mostrado no espectro, pois o mesmo apresenta números de 

onda entre 400 e 4000 cm-1. Além disso, é observada a 

presença de banda referente à umidade (3536 cm-1). Para se 

confirmar a estruturas do BTC-Sn, foi feita também análise 

de RMN 1H usando como solvente clorofórmio deuterado e 

o resultado é mostrado na Figura 3: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.  Espectro de RMN 1H do BTC-Sn obtido 

com clorofórmio deuterado 

No espectro de RMN 1H do BTC-Sn (Figura 3), 

observa-se a presença de sinais típicos de tripletos das 

metilas terminais (δ = 0,9 ppm e integração 3) e sinais típicos 

(tripletos, quintetos e sextetos) referentes a metilas no meio 

da cadeia (deslocamentos entre δ= 1,45 e 2,45 ppm com 

integração por volta de 2). 

A Figura 4 apresenta os resultados dos testes 

catalíticos em função do tempo na metanólise do óleo de soja 

empregando temperatura de 80, 120 e 150 graus: 
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Figura 4. Rendimentos em função do tempo na     metanólise 

do óleo de soja usando o BTC-Sn 

 

 

De acordo com a Figura 4, à 80oC, o complexo 

BTC-Sn possui conversão inicial baixa, mas esta aumenta 

com o passar do tempo, atingindo seu máximo em 52%. A 

120oC, entre 1 e 6 h de reação, ocorre um aumento mais leve 

no rendimentos. De 6 a 10 horas, observa-se uma tendência 

ao equilíbrio, A conversão máxima foi de 87 % para o BTC-

Sn. Em 150oC, a conversão inicial do complexo ja inicia alta, 

por volta de 80% e permanence alta com o andamento da 

reação, atingindo 99% em 15 horas de reação. 

4 – Conclusões 

 Diante do exposto, conclui-se que a atividade 

catalítica do BTC-Sn depende diretamente da temperatura, 

apresentando rendimento máximo em 150OC. Conclui-se 

também que este complexo é muito promissor para a reação 

de transesterificação, pois mesmo em temperaturas mais 

baixas, possui atividade catalítica satisfatória. 
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