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1 - Introdução
Para minimizar o impacto ambiental ocasionado 

pelo modelo de sociedade atual, principalmente no âmbito 
energético, é recorrido ao uso de diversas matérias primas 
renováveis. O objetivo desta do uso destas matérias primas 
é substituir, parcialmente, o uso de derivados do petróleo, a 
fim de reduzir os impactos ambientais. Dentre os estudos 
envolvendo estas matérias primas, se tem o biodiesel como 
expoente, o qual é derivado de óleos e gorduras naturais e 
tem o intuito de substituir parcialmente o uso de óleo diesel, 
principalmente no Brasil. 

Biodiesel é definido como uma mistura de 
monoalquil estéres de ácidos graxos (preferencialmente 
derivados dos álcoois metanol e etanol). No Brasil, a 
indústria de biodiesel utiliza o processo de 
transesterificação de óleos ou gorduras vegetais e/ou 
animais, utilizando como catalisador alcóxidos de sódio ou 
potássio, caracterizado por ser uma processo catalítico 
alcalino homogêneo.1,2  Entretanto este processo adotado 
pela indústria brasileira possui um elevado custo, em função 
da requisição de uma matéria prima graxa refinada, 
principalmente isenta de ácidos graxos livres para evitar 
reações de saponificação. 

Considerando o uso de uma matéria prima graxa 
bruta, sem o custo do processo de refino, outros processos 
podem ser propostos, como se pode observar no Esquema 
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Esquema 1. Possíveis rotas para obtenção de biodiesel a 
partir de óleos ou gorduras brutos 

 De acordo com o Esquema 1, observa-se o 
processo industrial utilizado nas etapas I e II, a qual 
correspondem respectivamente ao refino (remoção do ácido 
graxo na forma de sabão) seguido da transesterificação dos 
triacilglicerídeos respectivamente. Para resolver o impasse 
da presença dos ácidos graxos, é proposto o uso das outras 
rotas, valendo-se do uso de catalisadores ácidos 

heterogêneos de Lewis ou Bronsted.3 O uso destes materiais 
como catalisadores no processo de obtenção de biodiesel 
elimina a corrosão que ácidos minerais poderiam causar nos 
reatores. O uso de catalisadores ácidos heterogêneos 
permite a obtenção do biodiesel a partir dos óleos brutos, 
por meio de reações de esterificação seguidos de 
transesterificação (Esquema 1, passo II e IV), assim como 
pela hidrólise seguida de esterificação (Esquema 1, passo V 
e VI). 

Diversos são os catalisadores ácidos heterogêneos 
propostos na literatura, entretanto, visando o cenário 
sustentável, catalisadores a base de celulose modifica estão 
ganhando notoriedade. A celulose é um biopolímero 
insolúvel em aquoso e alcoólico. Sua oxidação seletiva para 
formação de grupos carboxilatos permite a associação a 
metais que atuem como ácidos de Lewis,4,5 como por 
exemplo o estanho, um já conhecido catalisador em reações 
da óleoquímica.6

Neste cenário objetiva-se utilizar a celulose 
monocarboxilada dopada com íons Sn2+, aplicando em 
reações de hidrólise, esterificação e transesterificação de 
óleo de soja. 

2 - Material e Métodos
 A celulose microcristalina foi utilizada como 
material de partida e submetida à reação de oxidação 
seletiva conforme método já descrito na literatura.5 O
material obtido foi denominado como NaCC. 
Posteriormente este material foi submetido a uma troca 
iônica com SnCl2 , de modo a gerar o material SnCC. Os 
materiais celulósicos foram caracterizados pelas técnicas de 
IV-TF, TG e EDX. 

Para a reação de hidrólise foram adicionados a um 
reator Parr, 20 g de óleo de soja, 80 mL de água destilada e 
200 mg de SnCC. A mistura foi colocada sob agitação 
mecânica de 500 rpm, na temperatura de 170 °C por 24 h.   

Para a reação de esterificação foram adicionados a 
um reator Parr, 20 g de ácidos graxos de soja obtidos na 
etapa anterior, 60 mL de metanol e 200 mg de SnCC. A 
mistura foi colocada sob agitação mecânica de 500 rpm, na 
temperatura de 170 °C por 24 h.  

Para a reação de Foram adicionados a um tubo 
Schlenk, 1 mL de óleo de soja, 1 mL de metanol  e o 200 
mg de SnCC. O tubo foi ambientado com gás argônio e 
selado. A reação procedeu em atmosfera inerte e sob 
agitação por 24 h.  

O rendimento das reações foi determinado por 
HPLC, de acordo com metodologia já relatada.7  
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3 - Resultados e Discussão
 Observa-se a presença do íon Sn2+ na estrutura do 
material carboxilado pelo deslocamento sofrido pela banda 
de C=O de carboxilato do material NaCC, originalmente na 
região em torno de 1605 cm-1, conforme o espectro de IV 
da Figura 1. 

Figura 1. Espectro de infravermelho dos materiais 
celulósicos NaCC e SnCC. 

As análises de EDX confirmam a presença de Sn 
na superfície do material sintetizado, em uma proporção de 
aproximadamente 5 % em massa, gerando uma razão Na/Sn 
de 30:1. A análise de TGs do material SnCC, indicam que o 
material possui uma estabilidade térmica até 
aproximadamente 200 °C, em que temperaturas acima, já é 
possível observar a decomposição da matriz celulósica, 
sendo possível utilizar este material em reações utilizando 
temperaturas abaixo de 200 °C sem alterar o material 
celulósico. 

Nas reações de transesterificação, utilizando o 
SnCC como catalisador, em que os rendimentos podem ser 
observados na Figura 2, pode-se observar que o rendimento 
da reação necessita de um aumento de temperatura, 
chegando ao rendimento máximo em 170 °C, com um valor 
de 52 % de rendimento. Temperaturas acima de 170 °C, 
afetam o rendimento de forma negativa, reduzindo-o, 
possivelmente em função da alteração dos materiais em 
temperaturas altas. Apesar das análises de TG dos 
catalisadores indicarem que os materiais não decompõem 
em temperaturas abaixo de 200 °C, é possível que o meio 
reacional esteja interferindo na estabilidade do SnCC.  

Figura 2. Rendimento de biodiesel em função da 
temperatura nas reações de transesterificação de óleo de 
soja refinado utilizando o SnCC como catalisador. 

Nas reações de hidrólise e esterificação, realizadas 
com o catalisador SnCC, os rendimentos obtidos nas 
reações de hidrólise e esterificação foram, respectivamente, 
93 % e 95 %. Apesar dos resultados promissores, estes 
ainda estão aquém de trabalhos já publicados sobre o 
assunto, utilizando catalisadores baseados em estanho em 
condições homogêneas e heterogêneas.6,8,9  

Foi observado que o material SnCC é bastante 
robusto, aguentando as diferentes condições reacionais, 
apresentando bons rendimentos.  

4 Conclusões
O catalisador SnCC mostrou bom desempenho 

frente à obtenção de biodiesel em diferentes condições 
reacionais, entretanto seu resultado está aquém quando 
comparado a outros sais de estanho reportados na literatura. 
É possível concluir que uma metodologia utilizando 
catalisadores obtidos a partir de matérias primas renováveis 
foi obtida, a qual apresentam excelentes rendimentos, de 
modo a contribuir para o avanço da química sustentável, 
agregando valor à biomassa, assim como gerando um 
estimulo para o uso de outros processos para a obtenção de 
biodiesel. 
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