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Este volume contém os resumos dos trabalhos técnico-cientificos
apresentados no VII Congresso da Rede Brasileira de Tecnologia e Inovacgéo de
Biodiesel, realizado na cidade de Florianopolis - SC, de 04 a 07 de novembro de
2019, no Costdo do Santinho Resort.

Promovido pela Rede Brasileira de Tecnologia e Inovacédo de Biodiesel e
realizado pelo Ministério da Ciéncia, tecnologia, Inovacdes e Comunicagoes e
Embrapa, a sétima edicdo do congresso traz como tema principal
“Empreendedorismo e inovacdo: construindo um futuro competitivo para o
biodiesel”. O evento tem, entre seus objetivos, promover a discussao sobre
pesquisa, desenvolvimento e inovagdo na producdo e no uso do Biodiesel além
de abordar e incentivar o empreendedorismo no setor de Biodiesel.

Ao todo, foram aprovados 560 trabalhos cientificos, assim distribuidos
nas tematicas: Hidrocarbonetos Renovaveis e Bioquerosene, matérias-primas,
Producéo de biodiesel, Caracterizacdo e controle de qualidade, Armazenamento,
Estabilidade e Problemas Associados, Coprodutos e bioprodutos, Uso de
Biodiesel e Politicas publicas e desenvolvimento sustentdvel. O numero
significativo, assim como a qualidade dos trabalhso apresentados, permite
discutir ampamente o tema central escolhido para nortear o evento.

Novamente agradecemos a cada congressista, patrocinadores e apoiadores
gue juntos contribuiram para o0 sucesso deste evento.

Os participantes tiveram a oportunidade de trocar informagdes com 0s
diversos profissionais que ministraram as palestras e com colegas que trabalham
com agentes de controle biologico de pragas e doencas no Brasil e em outras
partes do mundo.

Foram apresentados 450 resumos de trabalhos em formato poster, abordando 11
areas tematicas. Estes resumos estdo publicaos neste documento.

Mais uma vez agradecemos a todos 0s participantes, patrocinadores,

palestrantes e comissdo organizadora, que ndo mediram esforcos e dedicacao
para gque esta edi¢do fosse um sucesso.

Comissdo Organizadora do Evento
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Esterificacdo do glicerol advindo da producéo do biodiesel com acido oleico usando
carbono mesoporoso funcionalizado com —-SOsH como catalisador

Maria Rosiene Antunes Arcanjo (UFC, rosienearcanjo@gmail.com), Isabela Alves dos Santos (UFC, isabelaeq@gmail.com),

Solange Assuncdo Quintella (UFC, solange@gpsa.ufc.br), Eduardo Rigoti (UFRN, rigoti.eduardo@gmail.com), Sibele
Berenice Castella Pergher (UFRN, sibelepergher@gmail.com), Rodrigo Silveira Vieria (UFC, rodrigo@gpsa.ufc.br).
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1 - Introducéo

Com o aumento da produc&o brasileira de biodiesel,
o principal subproduto dessa producéo, a glicerina tem sido
acumulada no meio ambiente. Em 2018 foram produzidos
5,25 bilhGes de litros de biodiesel (Biodiesel.br, 2019), com
consequente geracdo de 10% de glicerina, ou seja, houve
uma producdo de 525 milhdes de litros. Por isso, é de
extrema relevancia que pesquisas sejam desenvolvidas
voltadas a purificacdo e utilizagdo do volume excedente de
glicerina da producdo do biodiesel. A purificacdo da
glicerina geralmente inclui trés etapas: neutralizacéo,
evaporacao e refinamento. Este dltimo passo é responsavel
pela alta pureza da glicerina (Farias et al., 2019).

Combinado ao processo de purificagao é importante
avaliar a aplicacdo da glicerina purificada em diferentes
reacbes, como a sua Vvalorizacdo por esterificagdo,
eterificacdo, polimerizacdo, desidratacdo, acetilacdo. A
esterificacdo catalitica da glicerina (Gli) com o &cido oleico
(AO) pode produzir numerosos produtos de alto valor
comercial como o mono-, di- e tri-oleato de glicerol que
possuem uma gama de aplicacbes alimenticias,
farmacéuticas, cosméticas e industriais (Kong et al., 2019).

Atualmente, o0s processos de esterificagdo
industriais sdo realizados na presenca de acidos homogéneos
de Bregnsted, como é&cido sulfirico ou 4cido p-
toluenossulfénico. No entanto, estes catalisadores acidos
homogéneos sdo dificeis de reciclar e geram sérios
problemas ambientais assim como, problemas de corroséo.
Com isso, se torna extremamente interessante a sintese de
ésteres usando catalisadores heterogéneos no lugar dos
catalisadores liquidos homogéneos (Chaari et al., 2017).

O uso de carbono mesoporoso ordenado (CMO) ou
Carbon Mesostructured from Kaist (CMK-n) como
catalisador nessas reagBes fornecem poros uniformes e
ordenados que favorecem a difusdio de moléculas e
contribuem para um excelente desempenho catalitico (Gao
et al., 2015). Dentro do grupo de s6lidos acidos, os carbonos
sulfonados vém ganhando destaque devido aos resultados
promissores para reacGes de esterificacdo. O principal
objetivo da funcionalizacdo é produzir um catalisador
altamente estavel com alta densidade de sitios ativos de —
SOsH, apresentando boa performance em reacGes de
esterificacdo de acidos graxos, além de poder ser reutilizado
em outras reacdes.

Neste contexto, 0 objetivo desse estudo foi
investigar a aplicacéo do glicerol purificado advindo de uma
industria de biodiesel na esterificacdo com acido oleico na
presenca de CMO funcionalizado com -SOsH como
catalisador. Tornando assim, este um processo econdmico,
por dois fatores: alternativa para o uso do glicerol e emprego

de carbono como catalisadores heterogéneos, que possuem
mais vantagens em relacdo aos catalisadores homogéneos.

2 - Material e Métodos

2.1 Sulfonacdo do CMO

Para a sulfonagdo dos carbonos mesoporosos ordenados
foi utilizado acido sulfarico 96%. Foi utilizado um reator de
vidro com trés conexdes, a primeira destinada a medida da
temperatura, a segunda conectada a N, para manter uma
atmosfera inerte durante o tempo de reacdo. A sulfonagéo foi
realizada a 120 °C, por 6 h, na relagdo massica de
acido:carbono de 10. Apos a sulfonagdo, os sélidos foram
filtrados e lavados com &gua destilada até que a &gua de
lavagem apresentasse pH neutro. Com posterior secagem a
80 °C por 24 h em estufa. Os catalisadores foram nomeados
de CMK3-SO3H e CMK8- SO3H.
2.2 Pré-purificagdo e purificacdo da glicerina bruta

Para realizar a pré-purificacdo da glicerina bruta,

foi realizado um tratamento prévio com solugdo de acido
fosférico (4,0 mol/L) segundo metodologia otimizada por
Silva (2019). A acidificagdo realizada tem como finalidade a
remocdo de impurezas presentes da reagdo de producéo do
biodiesel. Para realizar a purificacdo, foram utilizados
carbono ativado em po e as resinas Amberlite IRA 410 e
Amberlite IRA 120. Para a ativacdo das resinas foram
utilizadas soluc6es de NaOH 4%, para a resina anidnica e de
HCI 5%, na catibnica, por 1 hora. O fluxograma de todo o
processo de purificacdo da glicerina pré-purificada é
apresentado na Figura 1. Ao todo sdo estudados trés
processos diferentes: processo 1 (P1), processo 2 (P2) e
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processo 3 (P3). O teor de glicerol foi analisado pelo método
do periodato de sddio (Silva, 2019).

Figura 1. Fluxograma das etapas de pré-purificacdo e
purificacdo da glicerina bruta.

2.3 Esterificacdo: &cido oleico e glicerina purificada

A esterificagdo da glicerina purificada com AO foi
realizada em um reator de vidro com trés conexdes, a
primeira destinada a medida da temperatura, a segunda
conectada a N> para manter uma atmosfera inerte durante o
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tempo de reacdo. Na terceira conexdo foi acoplado um
condensador de bolas para evitar perdas por evaporacao.

A reacdo do glicerol com &cido oleico foi avaliada em
diferentes propor¢des molares Gli:AO (1:1, 1:2 e 1:3), em
diferentes temperaturas (80, 100, 120 e 140 °C) com variacdo
da porcentagem de catalisador de 2,5 e 5% sob agitacdo por
5 h. A reacéo foi monitorada por titulagdo com hidrdxido de
potassio (0,1 mol/L) pelo método do indice de Acidez.

3 - Resultados e Discussao

Analisando os resultados dos processos (P1, P2 e
P3) de purificacdo foi possivel obter para os tratamentos
realizados valores de 91,6%, 98,2% e 92,1% de teor de
glicerol, respectivamente (Tabela 1). O melhor resultado
apresentou um teor de 98,2% =+ 0,05 para 0 processo 2, com
o qual foi realizada a esterificacdo com &cido oleico e CMKs.

Tabela 1. Resultados das analises fisico-quimicas.

Parametros Glicerina | Glicerina P1 P2 P3
PA Bruta
Alcalinidade 0,0 86,0 0,001 0,001 0,001
Condutividade 4,21 4126,0 0,31 0,16 0,37
(uS/cm)
Densidade 1,26 1,01 1,25 1,26 1,25
(g/cm®)

Cor Incolor | Castanho | Incolor | Incolor | Incolor
Indice de 1,47 1,39 1,47 1,47 1,47
refracéo

pH 5,5-8,0 10,71 7,01 7,11 7,06

Teor de 4gua 0,005 4,77 0,042 0,010 0,034
(9/g de
amostra)
Teor de cinzas 0,0 0,996 0,16 0,09 0,16
(9/g de
amostra)
Teor de 99,5 47,84 91,6 98,2 92,1
glicerol (%w)

Depois de estudar as diferentes razdes molares e as
concentraces de CMKSs, observou-se melhores resultados
para uma razao molar de Gli: AO de 1:3 e 5% de catalisador
em massa, em seguida os estudos foram em diferentes
temperaturas com os pardmetros anteriores mencionados. A
melhor conversdo alcangada foi com o catalisador CMK3-
SOsH com 84,39% + 0,38 em reator fechado aquecido a uma
temperatura de 120 °C na presenca de 5% em massa do
catalisador em relagdo a quantidade de acido graxo, sob
agitacdo e atmosfera inerte durante 5 h.
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Figura 2. Valores de conversdo obtidos em diferentes
temperaturas para esterificagdo do glicerol e &cido oleico.

E possivel ainda observar na Figura 2 os resultados
de conversdo obtidos para os catalisadores sem o processo
de sulfonacdo, no qual obtivemos valores de conversdo
menores, de 38,43% + 0,35 e 32,39% para CMK-3 e CMK-
8, respectivamente, nas mesmas condicBes mencionadas
anteriormente na temperatura de 120 °C. A partir desses
resultados com os carbonos mesoporosos, foi possivel
perceber a necessidade da aplicagdo de um método de
sulfonacdo como tratamento para lhe conferir um caréter
mais acido, ja que estes mostraram potencial para a
esterificacdo de 4cido oleico com glicerol.

Esses resultados mostram a potencialidade das
CMKs serem empregados nesta reagdo, pois mesmo sem
nenhuma incorporagdo de sitios acidos ja apresentaram
atividade, além da vantagem de poderem ser reciclados. O
tratamento de sulfonag&o para conferir um carater mais acido
a estes materiais apresentou um grande potencial para a
esterificacdo de &cido oleico com glicerol, ja que a conversao
reacional atingiu valores superiores a 80%.E importante
mencionar que as andlises dos produtos e caracterizacdo dos
catalisadores antes e ap06s as reagOes ainda estdo sendo
realizadas, mas pelos resultados ja obtidos é possivel notar a
extrema importancia do estudo feito em relagdo ao uso da
glicerina advinda do processo de produgdo do biodiesel
como um coproduto que pode ser aproveitado gerando outros
produtos de interesse e com outras aplicacées, como mono-,
di- e tri-oleato de glicerol, de alto valor comercial. Ressalta-
se ainda, as vantagens da utilizacdo dos catalisadores
heterogéneos aqui estudados, visto que podem ser
reutilizados.

4 — Conclusoes

A glicerina purificada com as resinas apresentou
grau de pureza acima de 90%, comprovando uma boa
eficiéncia do processo utilizado. A esterificacdo de éacido
oleico e glicerina purificada alcancou valores de conversdo
de até 84,39% com o carbono mesoporoso sulfonado CMK3-
SO3H. Com isso, foi possivel concluir que o carbono
mesoporoso sulfonado podem ser um catalisador ideal para
a esterificagdo de &cidos graxos.
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