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1 - Introdução
Na comparação com os combustíveis derivados do 

petróleo (diesel e outros), o biodiesel possui significativas 
vantagens ambientais. Atualmente, a principal rota de 
produção de biodiesel é a transesterificação, porem existem 
outras metodologias de obtenção, como a hidrólise seguida 
de uma esterificação do óleo vegetal (hidro-esterificação), a
qual produz ácidos graxos livres na primeira etapa e
posteriormente na segunda etapa o biodiesel é obtido. 
Nesses processos é possível fazer uso de catalisadores 
heterogêneos, especificamente aqueles que possuem uma 
acidez de Lewis.

Catalisadores ácidos sólidos são mais viáveis 
economicamente do que os catalisadores homogêneos, 
devido às vantagens nas linhas de separação em processos 
de produção1. 

Neste trabalho, a hidrólise do óleo de soja foi 
realizada usando como catalisador a alumina dopada com 
estanho ((SnO2)2(Al2O3)8) e alumina pura na esterificação, 
medindo diferentes parâmetros físico-químicos como 
densidade, viscosidade cinemática e índice de acidez; 
variando o tempo de reação, quantidade de água e 
quantidade de catalisador, e diferentes temperaturas. 

2 - Material e Métodos
Matéria prima e preparação de catalisadores 

Como matéria prima, óleo de soja refinado foi 
obtido a partir de uma fonte comercial (Soja). Os ácidos 
graxos de soja foram obtidos pela saponificação com NaOH
seguido de uma acidificação com HCl, e seco com MgSO4. 
Na preparação dos catalisadores, diferentes sólidos foram 
preparados utilizando um método de co-precipitação 
adaptado a partir da literatura2,3, usando-se cloreto de 
estanho (II) (SnCl2), nitrato de alumínio (Al(NO3)3), 
carbonato de sódio (Na2CO3), sulfato de magnésio 
(MgSO4), hidróxido de sódio (NaOH), ácido clorídrico 
(HCl), metanol, etanol e gel de sílica, os quais foram 
obtidos a partir de uma fonte comercial (Aldrich).  

Caracterização dos catalisadores 

Os catalisadores após serem preparados foram 
caracterizados com espectroscopia de emissão, usando um 
Plasma Optical Emission Spectrometer Varian Liberdade 
RL Série II indutivamente acoplado (ICP-OES). 

As áreas de superfície dos catalisadores foram 
obtidos pelo método BET utilizando o "Micromeritics" 
modelo de analisador PAEA-2010, e as isotermas através de 
adsorção de N2 a 77,30 K. 

A acidez da superfície do catalisador foi 
determinado pelo método de indicadores Hammett's4,5.  

Os espectros de infravermelho (DRIFT) e de 
Raman foram obtidos a partir das amostras em pó em um 
interferômetro Bruker Equinox 55. 

Experimentos catalíticos 

Hidrólise. Na hidrólise utilizou-se aproximadamente 20 g 
de óleo de soja, quantidades variáveis de água destilada e 
do catalisador ((SnO2)2(Al2O3)8). As quantidades de água e 
o catalisador estão relacionados com óleo de soja numa 
razão molar por cento (Tab. 1). 

Tabela 1. Quantidade de reagente usados na hidrólise, em
diferentes tempos e temperaturas de reação. 
Óleo de 

soja
(g)

Água 
destilada

(mol)
Catalisador

(%)
Tempo de 

reação
(h)

Temperatura 
de reação

(K)

20
25
50
75

0,5
1,5

1
2

3,5
5

12
24

453
473
493

Tabela 2. Quantidade de reagente usados na esterificação, 
em diferentes tempos e temperaturas de reação.
Ácidos 

graxos de 
soja
(g)

Álcool 
(met/et)

(mol)
Catalisador

(%)
Tempo de 

reação
(h)

Temperatura 
de reação

(K)

10
3
5
7

0,5
1,0

0,08
0,16
0,25
0,5
1,0
2,0
3,0

423
453
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3 - Resultados e Discussão
 Nas reações de hidrólise é observado um 
comportamento similar nas três temperaturas escolhidas, ou 
seja, quanto maior a temperatura e/ou quantidade de 
catalisador, maior a conversão até chegar num patamar, no 
qual é observado que atinge o equilíbrio cinético. Também 
é observada a diminuição da densidade e a viscosidade ao 
aumentar a conversão. Podemos resaltar que foram obtidos 
rendimentos altos de 92 % em 30 h a 453 K, sob condições 
de 75 moles de água e 1,5 % de catalisador; assim como o 
rendimento de 86 % em 5 h a 493 K, a 75 mols de água e
0,5 % de catalisador.  (Fig. 1). 

Figura 1. Variação no rendimento da hidrólise de óleo de 
soja em função de tempo de reação. As curvas mostram 
resultados para 25, 50 e 75 mols de água destilada a 473 K 
na presença de 0,5 e 1,5% (SnO2)2 (Al2O3)8. 

No caso da esterificação, quando a reação é 
conduzida com metanol e/ou etanol, se observa que alcança 
o equilíbrio cinético quando atinge 80 % de rendimento, e 
assim como na hidrolise, a densidade e a viscosidade 
diminuem enquanto o rendimento aumenta (Fig. 2 e 3).

Figura 2. Variação no rendimento da esterificação de 
ácidos graxos de soja em função de tempo de reação. As 
curvas mostram resultados para 3, 5 e 7 mols de metanol a
453 K na presença de 0.5 e 1.0 % de catalisador (Al2O3). 

Figura 3. Variação no rendimento da esterificação de 
ácidos graxos de soja em função de tempo de reação. As 
curvas mostram resultados para 3, 5 e 7 mols de Etanol a
453 K na presença de 0.5 e 1.0 % de catalisador (Al2O3). 
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