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1 - Introdução
Diante do cenário mundial no que concerne aos

danos ao meio ambiente e ao crescimento populacional a
academia e a indústria têm voltado a pesquisa para busca de 
fontes renováveis por meio da utilização de produtos 
provenientes de biomassa. Dentre os produtos usados para 
geração de energia advindos da biomassa, o biodiesel tem 
se destacado1,2. 

A produção de biodiesel é predominantemente 
realizada por meio da transesterificação alcalina em meio 
homogêneo. Porém, essa apresenta alguns inconvenientes 
como a geração elevada de efluentes bem como a exigência 
do uso de matéria-prima de alta pureza o que torna o 
processo mais oneroso, laborioso e de alto custo3. 

Visando minimizar esses inconvenientes, a 
pesquisa tem se voltado para a catálise heterogênea, na
busca por um catalisador que se mostre eficiente na reação 
de transesterificação para produção de biodiesel, dentro 
deste contexto, catalisadores baseados em carbono têm se 
destacado. Essa classe de materiais se mostra bastante 
promissora devido as suas propriedades, como a elevada 
área superficial, volume de poros adequados, estabilidade 
térmica e mecânica. Os materiais de carbono permitem 
ainda a funcionalização de sua superfície, onde se pode 
fazer modificações variadas com diferentes materiais, no 
decorrer da síntese, após a síntese ou na pré-síntese 
proporcionando ao mesmo as propriedades desejáveis para 
um excelente catalisador4-6. 

Dentro dessas inúmeras possibilidades de 
funcionalização, e em virtude de favorecer a cinética da 
reação de transesterificação que se mostra mais eficiente em 
meio básico, o óxido de magnésio foi usado para a 
modificação do carbono, devido à sua basicidade 
acentuada6,8.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo a 
síntese do carbono mesoporoso modificado com óxido de 
magnésio para uso como catalisador heterogêneo, na reação
de transesterificação de óleo de soja com metanol. 

2 - Material e Métodos
Foram sintetizados três materiais de carbono com 

óxido de magnésio com diferentes quantidades e um 
material correspondente ao carbono puro9. Dessa forma na 
1ª etapa de síntese, foi preparada uma mistura com 10 g de 
resorcinol e 0,3 g de hidróxido de sódio, em seguida 
adicionou-se a essa mistura, sob agitação, 22 g de 
formaldeído e mais 16 g de etanol. Essa mistura foi agitada 
até que o material sólido se dissolvesse completamente. 

Na 2ª etapa, em paralelo com a 1ª, uma solução 
com 20 g de Pluronic F127, 4 g de nitrato de magnésio 
(massa que corresponde a 20% de MgO) e 24 g de etanol 
foi preparada sob agitação a 30 ºC. Misturas com 10% (2 g 

de nitrato de magnésio) e 5% (1 g de nitrato de magnésio) 
de óxido de magnésio também foram preparadas 
correspondentes ao CM-MgO20, CMO-Mg10, CM-MgO5 
respectivamente. Esta solução foi então, adicionada gota-a-
gota a mistura de resorcinol/formaldeído preparada na 1ª
etapa de síntese. A mistura resultante foi mantida sob 
agitação por 2 h. Em seguida, foi submetida à temperatura 
ambiente por 24 h e a  100 °C por mais 24. Enfim a mistura 
foi calcinada a 700 °C, 1 °C.min-1 sob fluxo de nitrogênio a 
1 mL.min-1, por 2 h.

Os catalisadores foram caracterizados por difração 
de raio-x na faixa de 0º à 10ºC e na faixa de 30º à 100º, 
teste de basicidade de Bronsted, BET e avaliado frente à 
reação de transesterificação do óleo de soja com metanol 
em um reator Parr de 300 mL, com as seguintes condições 
reacionais: razão metanol: óleo de soja, 12:1, 5% m/m de 
catalisador em relação ao óleo de soja, 3 h de reação à 150 
°C. Foi quantificado por cromatografia gasosa, em CG 
Varian CP 3800, coluna capilar de 30m de comprimento, 
0,25mmx0,25µm, fase estacionária polietilenoglicol, 
detector FID e injetor automático CP 8410.

3 - Resultados e Discussão
A caracterização textural dos sólidos foi avaliada a 

partir de isotermas de adsorção-dessorção de nitrogênio 
(Figura 1).  
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Figura 1. Isotermas de adssorção e dessorção de nitrogênio dos 
catalisadores CM com diferentes teores de MgO

Os catalisadores CM-MgO5 e CM-MgO10, 
apresentaram isoterma do tipo IV. É um tipo de isoterma 
que ocorre a pressões baixas e formam monocamadas 
seguidas da formação de multicamadas do material 
adsorvido nas estruturas desses materiais, são normalmente 
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encontradas em sólidos mesoporosos. O CM-MgO20, 
apresentou isotermas do tipo III, que são característicos de 
materiais que não apresentam poros, ou que apresentam 
pouca interação entre o adsorvente e o adsorbato. As 
histereses encontradas nas amostras CM-MgO5 e CM-
MgO10 são do tipo H3, mostrando que os materiais 
apresentam poros do tipo fenda com tamanho uniforme 10.

Os dados referentes do volume de microporos por 
t-plot do CM-MgO20 não foram satisfatórios, sugerindo um
possível colapso da estrutura. É provável que o teor de 
óxido de magnésio inserido na rede desse material seja o  
responsável pela má formação dessa estrutura, diminuindo 
consideravelmente a sua área superficial e volume de poros 
se comparado com os outros materiais como apresentado na 
Tabela 1. 

Tabela 1. Área especifica, diâmetro de volume de poros dos catalisadores 
Material Área 

específica 
BET
(m2g-1)

Diâmetro 
médio de 
poro BJH 
(nm)

Volume de 
microporo t-
plot 
(cm3g-1)

Volume 
total de 
poros
(cm3g-1)

CM-
MgO5

200,9 5,4 0,06 0,14

CM-
MgO10

230,8 7,4 0,08 0,17

CM-
MgO20

21,24 5,0 - -

Os padrões de raios X a baixo ângulo 
apresentaram picos pouco resolvidos indicando que os 
materiais sintetizados apresentaram pouca ou nenhuma 
ordenação de poros. Todos os materiais apresentaram picos 
característicos de óxido de magnésio nos padrões a alto 

evidência a eficiência na inserção desse óxido na estrutura 
do carbono como mostra a Figura 2, o pico mais 
evidenciado em 22,3º representa estruturas de materiais de 
carbono amorfo8-10.

Figura 2. Padrões de raios X. a) baixo ângulo b) alto ângulo 

Como esperado, a basicidade do material mostrou 
relação direta com a conversão em ésteres metílicos1,5

(Tabela 2). A inserção de óxido de magnésio intensifica os
sítios básicos de Bronsted já existentes no carbono puro os 
quais são os responsáveis pela maior atividade catalítica 
apresentada pelo carbono mesoporoso na presença do óxido 
de magnésio. 

O carbono puro se mostrou pouco ativo na reação, 
apresentando uma conversão de 9,2%. Essa pequena 
conversão está ligada a uma variedade de grupos funcionais 
existentes na sua superfície que apresentam um caráter 
levemente básico, tornando-os ativos a reação de 
transesterificação. 

Tabela 2. Conversão em ésteres e concentração de OH-

. 
Catalisadores Concentração de 

OH-(mmol/g)
Conversão em ésteres 

metílicos (%)a

MgO (comercial) 1,86 _
Carbono puro 0,39 9,2±2,8

CM-MgO5 0,51 27,6±2,2
CM-MgO10 0,87 39,8±2,9
CM-MgO20 1,31 51,2±3,2

aTransesterificação do óleo de soja, razão molar álcool/óleo 12:1, 5% m/m 
de catalisador, 150 ºC , 3 h

É importante ressaltar que os testes de lixiviação e 
reutilização estão em andamento. 

4 Conclusões
Os resultados de adsorção e dessorção de N2

mostraram que a síntese dos catalisadores com menores foi 
efetiva na obtenção de mesoporos na estrutura do carbono. 
O padrão de raios X a baixo ângulo mostrou uma baixa 
ordenação dos mesoporos e a alto ângulo mostram que o 
óxido de magnésio foi inserido na estrutura desse material 
com sucesso. 

O aumento da basicidade do carbono mesoporoso 
ordenado com a inserção de óxido de magnésio foi 
satisfatório e contribuiu para uma maior conversão em 
ésteres metílicos. 
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