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APRESENTACAO

O Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e
Comunicacgoes (MCTIC) possui papel fundamental no processo de
aprimoramento tecnoldgico do biodiesel brasileiro. No ambito do
Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel (PNPB), o
modulo de Desenvolvimento Tecnologico é coordenado pelo MCTIC
e objetiva organizar e fomentar a base tecnoldgica existente no Pais e
nortea-laagerarresultados que atendam as demandas do PNPB.

Nesse sentido, foi implantada a Rede Brasileira de Tecnhologia
de Biodiesel (RBTB), que articula os diversos atores envolvidos,
permitindo a convergéncia de esforcos e a otimizagao de
investimentos publicos na busca por solucoes para os desafios
tecnologicos da cadeia produtiva, levando em consideragao
aspectos de sustentabilidade, geracdao de empregos e
desenvolvimento regional.

Como ferramenta de avaliagcao e divulgag¢ao dos resultados
dos projetos fomentados, o MCTIC promove, desde 2006, o Congresso
da Rede Brasileira de Tecnologia de Biodiesel e a Universidade
Federal de Lavras promove, desde 2004, o Congresso Brasileiro de
Plantas Oleaginosas, Oleos, Gorduras e Biodiesel. Eventos que em
suas edigdes anteriores foram um sucesso, tanto em termos de
publico, como na divulgacao do conhecimento gerado por
pesquisadores deinumeras universidades e institutos de pesquisa de
todo o pais. A partir de 2010 esses dois eventos foram realizados
simultaneamente constituindo o maior evento técnico cientificoem
biodiesel do mundo. Este evento é referéncia para as areas de
producao de plantas oleaginosas, 6leos, gorduras e biodiesel.



APRESENTACAO

E estratégico para o setor de biodiesel possuir féruns de
discussao para se debater temas ligados a pesquisa,
desenvolvimento e inovagao em Biodiesel, como também promover
encontros entre especialistas, estudantes, empresarios e a sociedade
civil para discutir meios para o desenvolvimento desse novo
combustivel.

Para o evento deste ano os organizadores receberam 884
trabalhos, dos quais 715 foram aprovados e serdao expostos nas
sessoes de apresentagao de poster. Foram destacados trabalhos que
também serdao apresentados oralmente nas sessdes tematicas.
Busca-se atingir com a divulgacao dos Anais do evento a difusao do
conhecimento gerado, servindo como base para a continuidade das
acdes e como motivagao para que a inovagao tecnoldégica contribua
de forma efetiva para os objetivos do PNPB.

Cordialmente,

Professor Pedro Castro Neto Rafael Silva Menezes
Presidente do Congresso Coordenador de a¢des de

. desenvolvimento
Professor Anténio Carlos Fraga energético RBTB-MCTIC

Presidente da Comissdo Técnico-Cientifica



COMISSAO ORGANIZADORA

Pedro Castro Neto
Presidente do Congresso Brasileiro de Plantas Oleaginosas,
Oleos, Gorduras e Biodiesel

Rafael Silva Menezes
Presidente do Congresso da Rede Brasileira de Tecnologia
de Biodiesel

Gustavo de Lima Ramos
Secretario-Geral

Antonio Carlos Fraga
Presidente da Comissao Técnico-Cientifica

Juliana Espada Lichston
Presidente da Comissao Local da UFRN

Rafael Peron Castro
Anderson Lopes Fontes
Secretarios Comissao Local da UFRN



COMISSAO TECNICO-CIENTIFICA

Antoénio Carlos Fraga (UFLA) - Presidente

Pedro Castro Neto (UFLA) - Vice-Presidente

Lucas Ambrosano (UEM) - Secretario

Geovani Marques Laurindo (G-Oleo/UFLA) - Secretario

Douglas Pelegrini Vaz-Tostes (G-Oleo/UFLA) - Secretario

MEMBROS DAS AREAS TEMATICAS

Aristeu Gomes Tininis (IFSP)

Bill Jorge Costa (TECPAR)

Bruno Galvéas Laviola (EMBRAPA)

Claudio José de Araujo Mota (UFRJ)

Danilo Luiz Flumignan (IFSP)

Donato Alexandre Gomes Aranda (UFR3J)
Eduardo Homem de Siqueira Cavalcanti (INT)
Fatima Menezes Bento (UFRGS)

Gustavo Lima Ramos (SETEC/MCTIC)

Iéda Maria Garcia dos Santos (UFPB)

Luiz Pereira Ramos (UFPR)

Maria Aparecida Ferreira César-Oliveira (UFPR)
Nelson Roberto Antoniosi Filho (UFG)

Paulo Anselmo Ziani Suarez (UnB)

Rafael Silva Menezes (SETEC/MCTIC)

Roberto Bianchini Derner (UFSC)

Rosenira Serpa da Cruz (UESC)

Sérgio Peres Ramos da Silva (UPE)

Simoni Margaretti Plentz Meneghetti (UFAL)



COMISSAO EXECUTORA

Associacao dos

Pesquisadores em Plantas Oleaginosas, 4 G 0[E0
Oleos, Gorduras e Biodiesel

Rede Brasielra d Tecnlogia de Rede Brasileira de
Diesel Tecnologia de Biodiesel

SECRETARIA DE MINISTERIO DA

DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO  CIENCIA, TECNOLOGIA,
EINOVACAO INOVACOES E COMUNICACOES

REVISAO E EDITORACAO

Pedro Castro Neto (UFLA)

Antoénio Carlos Fraga (UFLA)

Lucas Ambrosano (UEM)

Douglas Pelegrini Vaz-Tostes (G-Oleo/UFLA)
Geovani Marques Laurindo (G-Oleo/UFLA)

COMISSAO DE TECNOLOGIA DA INFORMAGAO

Pedro Castro Neto (UFLA) - Presidente

Anténio Carlos Fraga (UFLA)

Gilson Miranda Junior (BCC/UFLA)

Jaime Daniel Corréa Mendes (BCC/UFLA)

Jodo Paulo de Araujo (BCC / G-Oleo/UFLA)

Fergunson Anténio Gomes Peres de Souza (G-Oleo/UFLA)
Henrique Fidencio (G-Oleo/UFLA)

Arnon de Castro Oliveira (G-Oleo/UFLA)

Saulo Kirchmaier Teixeira (G-Oleo/UFLA)

AGRADECIMENTOS

Apoiadores, Autores, Congressistas, Expositores e Palestrantes.



MEMBROS DA G-OLEO

Associacdo dos Pesquisadores em Plantas Oleaginosas, Oleos, Gorduras e Biodiesel

Pedro Castro Neto (Presidente)
Lucas Ambrosano (Vice-Presidente)
Douglas Pelegrini Vaz-Tostes (Tesoureiro)
Vinicius Reis Bastos Martins (Secretario)
Antoénio Carlos Fraga

Arnon de Castro oliveira

Barbara Lemes

Camiilla Freitas Maia

Camilo José Rodrigues Dal B6
Carlos Henrique Santos Fonseca
Carlticio Queiroz Santos

Clara de Almeida Filippo

Daniel Augusto de Souza Borges
Danilo da Silva Souza

Diego Flausino Brasileiro

Erika Tokuda

Fergunson Antonio Gomes Peres de Souza
Gabriel Dlouhy Alcon

Gabriele de Faria Castro

Geovani Marques Laurindo

Gilson Miranda Junior

Guilherme de Oliveira Martins
Gustavo de Almeida Adolpho
Hamilton Olinto Pimenta Lima Junior
Henrique Fidencio

Jaime Daniel Corréa Mendes

Janice Alvarenga Santos Fraga
Jodo Paulo de Araujo

Julia Andrade de Avila

Juliana de Xisto Silva

Maraiza Assis Mattar Silva

Marcela Santos Moreira

Matheus Sterzo Nilsson

Paulo Rogério Ribeiro Pereira
Pedro Henrique Barcelos Mota
Pedro Rodolfo Bianchim de Oliveira
Rafael Peron Castro

Rodrigo Martins Santos

Sandra Regina Peron Castro
Sandro Freire de Araujo

Saulo Kirchmaier Teixeira

Sténio Carvalho

Thalita Caroline Azevedo Goncalves
Thiago Matiolli

Vitor Favareto Silva



REALIZACAO

O Nucleo de Estudos em Plantas Oleaginosas, Oleos,
Gorduras e Biocombustiveis (G-Oleo) idealizado
pelos professores Anténio Carlos Fraga

do Departamento de Agricultura

g e Pedro Castro Neto do
/‘ ‘ G-nlio Departamento de Engenharia
I da Universidade Federal de

Lavras, desde 2006 promove a
producao cientifica e realiza eventos académicos voltados a
estudantes, pesquisadores e empreendedores que atuam nas
diversas etapas da cadeia produtiva do biodiesel, transferindo
ao produtor rural por meio de eventos de extensao, onde
inovagoes da pesquisa e industria sao levadas e apresentadas a
comunidade.

A diversidade das areas de atuacao do grupo torna os
projetos amplamente diversificados, englobando atividades
em fitotecnia, quimica, projetos e manutencao de maquinas
agricolas e industriais, geréncia e tecnologia de informacao,
administracao, extracao e purificacao de o6leos e gorduras,
gestao de coprodutos e residuos, todas associadas a producao
cientifica visando inovacao para a industria e melhoria na
producao rural.




REALIZACAO

Com o objetivo de impulsionar o desenvolvimento
tecnoldgico e a inovacao do biodiesel no Brasil, o Ministério da
Ciéncia, Tecnologia, Inovacoes e Comunicacoes
(MCTIC) promove
diversas agcoes, RedeBrasileira de Tecnologia de
principalmente por o I
meio da Rede Brasileira Dlese
de Tecnologia de
Biodiesel (RBTB), que envolve diversos atores da
cadeia produtiva. Isso permite a convergéncia de esforcos e a
otimizacao de investimentos publicos, buscando solucoes
para os desafios tecnolégicos do setor. Desde 2006, a
Secretaria de Desenvolvimento Tecnolégico e Inovacao
(SETEC/MCTIC) promove o Congresso da RBTB com objetivo de
disseminar os conhecimentos tecnolégicos gerados, a
divulgacao das potencialidades da Rede, as competéncias e os
trabalhos em andamento. A realizacao do evento envolve a
comunidade cientifica e empresarial e abrange sete diferentes
areas tematicas: Matéria Prima; Armazenamento, Estabilidade
e Problemas Associados; Caracterizagao e Controle da
Qualidade; Co-Produtos; Producao do Biocombustivel; Uso de
Biodiesel; e Politicas Publicas e Desenvolvimento Sustentavel.
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Sintese e avaliacido catalitica de 6xidos de magnésio modificados com magnetita na

transesterificacido etandlica do d6leo de dendé

Rafael Costa Amaral (BIOMA/UESC, rcamaral792@hotmail.com.br), Bruna Ezequielle Bernardes Costa
(PPGQUIM/UESC, brunabernardes18@hotmail.com), Miriam Sanae Tokumoto (BIOMA/UESC,
miriam.tokumoto@gmail.com), Fernando Cesario Rangel (DCET/UESC, fcrangel@gmail.com), Rosenira Serpa da

Cruz (DCET/UESC, roserpa@uesc.br)

Palavras Chave: magnetita, 6xido de magnésio, biodiesel, catalise heterogénea, transesterificacao

1 - Introducao

O processo convencional de producdo do biodiesel
consiste na transesterificagdo metilica de triacilglicerois,
através de catalise homogénea em meio alcalino. Este
processo apresenta alguns inconvenientes como, exigéncia
em matérias-primas com baixos teores de acidos graxos
livres e agua, formacdo de sabdo e a necessidade de
operagdes unitarias para separar e neutralizar os produtos
resultando em geracdo de efluentes. A aplicagdo da catalise
heterogénea na producdo do biodiesel culmina em uma
menor geragdo de efluentes, uma vez que a separacdo do
catalisador do meio reacional ¢ facilitada e ainda minimiza
a formagdo de sabdo e emulsdes'?.

Neste contexto, a separagdo magnética surge como
uma ferramenta rapida e de alta eficiéncia com muitas
vantagens quando comparada com outros métodos como
filtracdo e centrifugacdo. Deste modo, particulas dotadas de
propriedades magnéticas prometem melhorar a recuperagao
e reciclagem de catalisadores através de separagdo
magnética **.

Diante disso, o presente trabalho tem como
objetivo sintetizar 6xido de magnésio modificados com
magnetita, pelos métodos de precipitagao e sol-gel, e avalia-
los como catalisador heterogéneo na produgdo de biodiesel
por transesterificacdo do 6leo de dendé com etanol.

2 - Material e Métodos

Sintese do nucleo magnético (Magnetita)

A magnetita Fe;O,4 foi preparada pelo método de co-
precipitagdo’. Cerca de 27,8 g de FeSO4.7H,0 e 79,6 g de
Fey(SO,); foram dissolvidos em 1 L de 4gua deionizada.
Esta solucao foi aquecida a 65 °C, e sob agitagdo, seu pH
foi mantido em 12 através do gotejamento de solugdo
NH4,OH 20 %, por cerca de 30 minutos. A solucdo foi
envelhecida por 1 hora na mesma temperatura. O so6lido foi
filtrado e lavado até alcangar pH 7. Sua secagem foi
conduzida a 60 °C por 24 horas.

Oxido de magnésio por precipitacdo

Para a sintese do 6xido de magnésio por preciptagdo®,
adicionou-se 47,7 g de Mg(NO;),.6H,O em 200 mL de
agua deionizada. A esta solucdo, foi gotejada solucgdo
NaOH 1,5 mol L™ sob constante agitagdo, mantendo sempre
o pH do meio préximo a 10. Em seguida, envelheceu-se a
solugdo por 18 horas a 65 °C. O precipitado foi filtrado, e
lavado com agua deionizada gelada at¢é pH 7. O sélido
resultante foi seco a 120 °C por 12 horas e calcinado a 430

°C por 6 horas. A este catalisador foi denominado o codigo
MgO,,.

Oxido de magnésio por precipitagio em magnetita

Adicionou-se 26,6 g de Mg(NOs;),.6H,0 em 160 mL
de agua deionizada e, apds dissolucgao, foram adicionados 4
g de magnetita. A precipitacdo ocorreu de maneira
semelhante a descrita no item anterior e apos a etapa de
envelhecimento, o so6lido magnético foi separado com
auxilio de um ima. Este s6lido foi recolhido, lavado a pH 7,
seco a 120 °C por 12 horas e calcinado a 430 °C por 6
horas. A este catalisador foi denominado o codigo MgO,,-
FC304.

Oxido de magnésio pelo método sol-gel

No método de sintese por sol-gel’, o primeiro passo
foi a adicdo de 38,7 mL de solugdo 8 % de metoxido de
magnésio Mg(CH;0), e 181,5 mL de tolueno. Sob agitacao,
adicionou-se lentamente 9,9 mL de dgua deionizada. Apds
alguns minutos, toda solug¢do foi transferida para o reator
pressurizado, ¢ o metdoxido de Mg foi hidrolisado por 24
horas. Em seguida, a temperatura foi elevada até 250 °C a
uma taxa de 1 °C min”', permanecendo nesta temperatura
por 10 minutos. Os vapores foram liberados juntamente
com o metanol supercritico. O aquecimento foi removido e
utilizou-se um fluxo de N, para o arraste dos vapores
residuais por 5 minutos. O so6lido resultante foi removido do
reator ¢ seco a 120 °C por 12 horas. Para calcinagdo do
MgO, utilizou-se o seguinte programa de aquecimento:
aqueceu-se a 1 °C min’' at¢ 220 °C, mantendo esta
temperatura por 5 horas. Em seguida, o aquecimento foi
retomado a mesma taxa, até 430 °C e a temperatura foi
mantida também por 5 horas. Este catalisador recebeu o
codigo de MgOgg -

Oxido de magnésio pelo método sol-gel em magnetita

Adicionou-se 1,12 g de Fe;O, em um béquer
contendo 38,7 mL de solugdo 8 % metoxido de magnésio e
181,5 mL de tolueno. O restante do procedimento foi
executado de maneira idéntica ao descrito no item anterior.
A este catalisador foi dado o c6édigo de MgOgg-Fes0,.
Avaliagdo da atividade catalitica na reacdo de
transesterificagdo etandlica do dleo de dendé

As matérias-primas utilizadas foram o6leo de dendé
neutralizado (acidez inicial 4,3 %m/m — apds neutralizagdo
e secagem, acidez 0,4%m/m) e alcool etilico anidro. Antes
da reacgdo, os catalisadores foram pulverizados em pd e
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secos por 2 horas a 120 °C, para retirada de umidade. As
reagoes foram realizadas em um reator em batelada de ago
inoxidavel (PARR 4843). As reagdes foram conduzidas a
150 °C, com razdao molar etanol:6leo de 9:1 e concentracao
do catalisador de 2 % por 3 horas. Foi quantificado por
cromatografia gasosa, em CG Varian CP 3800, coluna
capilar de 30m de comprimento, 0,25mmx0,25um, fase
estacionaria polietilenoglicol, detector FID e injetor
automatico CP 8410.

3 - Resultados e Discussao

Os resultados da avaliagdo catalitica na
transesterificagdo do o6leo de dendé estdo expostos na
Tabela 1.

Tabela 1. Conversdo em ésteres etilicos para os catalisadores

Catalisador Conversdo em ésteres etilicos (%)
Branco 57+1,5
MgO,, 36,2+24
MgO,,-Fe;0, 383+23
MgOsg 70,7 +£2,1
MgOSG—Fe304 69,2 + 2,3

Condigdes reacionais: razdo molar alcool/6leo de dendé neutralizado
de 9:1, 2% em massa de catalisador, temperatura de 150 °C e tempo 3h.
Reagdes realizadas em triplicata.

As menores conversdes em ésteres observadas para
os catalisadores MgOpp ¢ MgOpp-Fe;0,, quando comparada
dos catalisadores preparados pelo processo sol-gel, ja era
esperado, pois apesar de ser método relativamente simples,
a precipitagdo de hidroxidos fornece sélidos com baixa area
superficial e com poucos defeitos. Estes tltimos,
desempenham papel fundamental na atividade catalitica do
s6lido"*

Os catalisadores MgOsg e MgOgg-Fe;04
sintetizados pelo método sol gel exibiram conversdes em
ésteres proximas a 70 %, significativamente superiores aos
valores obtidos para os MgOs por precipitagdo. Isto se
deve, possivelmente, as diferentes propriedades fisico-
quimicas adquiridas como consequéncia do método de
sintese. Este método possibilita a obtengdo de materiais
com particulas em escala nanométrica que exibam
propriedades superiores em relagdo a area superficial,
porosidade e incidéncia de defeitos topologicos. Com
relac@o a sintese utilizada neste trabalho, duas etapas foram
cruciais  para  potencializar  estas  propriedades.
Primeiramente, a hidrolise do metdxido de Mg foi realizada
em um meio contendo excesso de tolueno. A presenca desse
solvente mantem as espécies homogeneamente dispersas,
impedindo que se agreguem durante a hidrélise, garantindo
a formag@o de particulas em escala manométrica.

A outra etapa decisiva foi a desidratagdo do gel
até o oxido. Essa etapa ¢ critica, pois costuma provocar
processos de sinterizagdo e danos a estrutura dos poros
devido a interface vapor liquido criada no interior dos
capilares do gel pela evaporacdo dos solventes. Isso resulta
uma tensdo superficial que cria um menisco concavo no
interior das redes. Quando o menisco reduz no corpo do gel,
ha um acumulo de tragdo sob as paredes dos poros que os
fazem encolher, colapsando parcialmente o gel. Por conta
disso, a remogao dos solventes foi conduzida em condigdes

supercriticas, o que elimina a formagao da interface vapor-
. 7
solvente, preservando a textura e propriedades do gel””.

Observa-se que a adicdo de magnetita, nao
influenciou de forma significativa na conversdo em ésteres,
no entanto vale ressaltar que o teor de MgO nos
catalisadores modificados com magnetita sdo menores que
nos catalisadores massicos deste modo ndo podemos inferir
se houve ou nao a influéncia da magnetita nos estados
eletronicos do MgO.

Os catalisadores MgOpp-Fes04 e MgOgg-Fes04
mantiveram as propriedades magnéticas antes e apoOs as
reagdes de transesterificacdo. Eles apresentaram separagdo
rapida e eficiente por meio de exposicdo ao campo
magnético de um ima.

Os materiais estdo sendo caracterizados para que
com o objetivo de correlacionar suas propriedades fisico-
quimicas e a atividade catalitica na transesterificagdo do
o6leo de dendé neutralizado com etanol.

4 — Conclusoes

Catalisadores magnéticos basicos foram
preparados pela adicdo de magnetita nas etapas anteriores a
precipitagdo e hidrolise nos métodos de precipitagdo e sol-
gel, respectivamente. Os catalisadores MgOgsg € MgOgg-
Fe;0,, atingiram melhores niveis de conversdo, isto pode
ser atribuido ao método de sintese utilizado. Foi possivel
separar os catalisadores magnéticos meio reacional por
meio de exposicdo a um imd. O so6lido MgOgg-Fe;04
apresentou-se um catalisador com potencial tecnoldgico
quando empregado na transesterificacdo etandlica do o6leo
de dendé. As caracterizagdes fisico-quimicas dos materiais
estdo em andamento.
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