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(57) Resumo: PROCESSO CATALITICO PARA TRANSESTERIFICACAO
DE OLEOS VEGETAIS E GORDURAS UTILIZANDO-SE
CATALISADORES SOLIDOS BASICOS. Rerere-se a presente invengéo a
um processo de transesterificagdo de mono, di e triglicerideos presentes
nos dleos vegetais e gorduras animais, os quais sao transesterificados com
alcoois de 1 a 3 atomos de carbono utilizando-se catalizadores sélidos
basicos heterogéneos, sendo os produtos da reagdo sao utilizados como
combustivel,ou aditivo para combustivel ,como solventes, como tenso-
ativos, intermediarios de tenso-ativos ou como detergentes.
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Relatdério Descritivo da Patente de Invencdo: PROCESSO
CATALITICO PARA TRANSESTERIFICACAO DE OLEOS VEGETAIS E

GORDURAS UTILIZANDO-SE CATALISADORES SOLIDOS BASICOS.
HISTORICO DA INVENCAO

I. Campo da Invengdo

A presente invencdo estd relacionada ao processo de
transesterificac&o de 6leos vegetais ou gorduras animais. Os
mono, di e triglicerideos presentes nos 6leos e gorduras sao
transesterificados com Aalcoois de 1 a 3 atomos de carbono
pela utilizacdo de catalisadores sbélidos basicos heterogéneos

nesse processo.
II. Descricdo da Técnica Correlacionada

O biodiesel,. composto de ésteres de Aacidos graxos, é um
combustivel alternativo obtido a partir de fontes renovaveis,
como &leos vegetals e gorduras animais. Em relacdo ao diesel
proveniente do petrdleo (petro-diesel), o biodiesel ¢é um
compustivel ambientalmente limpo, pois reduz as emissdes de
poluentes atmosféricos e material particulado, além de ser
biodegradavel e atdéxico. Por apresentar propriedades fisico-

guimicas semelhantes ao petro—diesel, 0 biodiesel pode ser
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usado diretamente no motor sem maiores modificacdes mecdnicas
ou gastos em manutencgao.

O biodiesel pode ser produzido a partir de uma série de
plantas oleaginosas, como soja, girassol, canola, colza,
mamona, amendoim, dendé&, algoddo, nabo forrageiro, pinhéao
manso, entre outras. Do mesmo modo, pode-se utilizar gordura
animal como matéria-prima para o biodiesel. Os Oleos e
gorduras s&o substdncias hidrofdbicas, insoluveis em &gua,
constituidas de 1 mol de glicerol e 3 moles de &cidos graxos,
chamadas de triglicerideos. Existem quatro formas cléassicas
de obtencdo de biodiesel a partir dos trigli;erideos (F. Ma e
M.A. Hanna, Bioresource Technology 70 (1999) 1-15): uso
direto dos 6leos vegetais, microenmulsodes, cragqueamento
térmico (pirdlise) e transesterificacéo.

A utilizagdo direta dos Oleos vegetais in natura como
combuétivel apresenta uma séfie de inconvenientes, tais como
alta viécosidadé, baixa volatilidade e presenca de Aacidos
graxos livres. Os:principais problemas associados ao uso dos
6leos vegetais in natura como combustiveis sdo: a combustéo
incompleta, ievando a formagcdo de depdsitos de carbono no
motor, e o espessamento do dleoc devido & polimerizacao dos
acidos graxos iﬁsaturados. O problema da zlta viscosidade dos
6leos vegetais pode ser remediado pela preparacido de
microemulsdes, utilizando-se dlcoois normais. como

surfactantes, principalmente metancl e etanol. Entretanto, o
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uso dessas emulsdes é limitado pela instabilidade a altas
temperaturas e pela tendéncia do 4alcool de absorver umidade
do ar, o que exige tanques especiais de armazenamento para
manter o combustivel seco.

O craqueamento térmico dos trigliceridios leva a
formacéao de parafinas, olefinas e ésteres metilicos
insaturados, com composig¢do similar aquela dos derivados de
petrdleo. Quanto maior a temperatura da pirdlise, maior o
rendimento de hidrocarbonetos leves. Esse processo
normalmente provoca a formacdo de mais gasolina que diesel, e
a eliminacdo de oxigénio durante o cragueamento térmico,
remove parcialmente os beneficios ambientais do uso de um
combustivel oxigenado, como o biodiesel.

Comercialmente, O processo mais utilizado para a
obtencéo do biodiesel é a transesterificacao dos
triglicerideos com um adlcool, formando ésteres, que

constituem ¢ combustivel, e glicerol:

CH, -O0C-R) ‘ Ry -COO-R’ CH; - OH
|

CH -O0C-Rz + AR'0OH <& R,-COC-R' + (II:H -OH
(|3H2-00C-R3 . R3-COO-R’ CH; - OH

triglicerideo alcool ésieres glicerol

Esquema 1 - Reacg¢do de Transesterificacao
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Nesse processo sdo usados Aalcoois, especificamente
metanol e etanol. Na Europa, o metanol € o mais utilizado
devido a seu baixo custo comparado com o etanol. Normalmente
o 4alcool ¢é wutilizado em excesso a fim de deslocar o
equilibrio para um maximo rendimento de éster. A reacdo pode
ser catalisada por bases (NaOH, KOH, carbonatos ou
alcdxidos), acidos -(HC1l, H;S04 e écidos sulfdnicos) ou enzimas
(lipases). A catdlise bdsica homogénea € a mais empregada
cdmercialmente.

Apds a transésterificagéo, os produtos sd8o uma mistura
de ésteres, glicerol, 4&lcool, catalisador e tri-, di- e
monogliceridios. O excesso .de dlcool & recuperado por
destilacdo e o glicerol separado por decantacdo. O éster é
purificado por lavagem e destilac&o. A transesterificacéo
resulta numa .significativa - redugéo da viscosidade,
enquadrando—se dentro da eépecificagéo do bleo diesel, e
melhorando a atdmizagéo do combustivel.

A transesterificagéo ‘catalisada: por bases homogéneas
requer que o conteudo de &cidos graxos livres seja baiko, e
gue os glicéridios e &lcool sejam anidros. A presenga de
écidbs_livres eXxige ume maior quantidade de catalisador, a
fim de neutraliéé—los, gerando sabdes soluveis. A &agua, por
sua véz, provoca uma saponifica¢do ainda mais intensa,
diminuindo o rendimento de ésteres. A formacido de sabdo causa

aumento da viscosidade, forﬁagéo de gel e solubilizacao do
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6leo ou gordura no glicerol, dificultando assim a separagao
dos ésteres.

A patente US 2.383.601, recomenda o uso de &lcool anidro
quando o teor de &cidos graxos 1ivres é¢ alto. Mesmo assim,
utilizando-se insumos completamente isentos de &gua, O6leos
vegetais de acidez inferior a 0,1% e catalisadores homogéneos
como hidréxido de sédio ou potéésio, metilato ou etilato de
sédio ou de potassio, © processo apresenta alguns problemas.
A | solubilidade, ainda que parcial, dos catalisadores
homogéneos no biodiesel, exige wuma lavagem cuidadosa do
produto, empregando-se solugdes de éqido citrico ou outro
adcido organico que produzirdo quantidades significativas de
efluentes que demandam cuétos para o tratamento. Outro
aspecto relevante é a qualidade do glicerol, importante sub-
produto gerado no processo de transesterificacdo, cujo valor
esté diretamente relacionado a pureza. No processo
convencional, ﬁor catadlise homogénea, a maior parte do
catalisador fica na fase do glicerol apés o final da reagédo.
Para purificar o glicerol,"necessita—se neutralizar o
catalisador com &cido forte, seguido de lavagens para remocao
dos--sais formados. Portanto, o catalisador utilizado no
processo é'compietamente perdido nas operag¢des unitarias de
purificacdo do biodiesel e do glicerol.

A utilizacdo de catalisadores basicos heterogéneos

minimiza os custos de separacdo e purificagdo do biodiesel e
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da glicerina, trazendo ainda maior atratividade a esse
processo pela menor geracdao de efluentes e reutilizagdo do
catalisador.

A patente Européia n° 0924185 Al, descreve a utilizacédo
de 6xidos e aluminatos de zinco como catalisadores
heterogéneos para produzir biodiesel. Ja& a patente US
6.570.030, descreve a utilizacdo de véarios 6éxidos como CaQ,
MgO, Sno, entre outros nessa reacédo. Catalisadores
heterogéneos a base de guanidina foram descritos por

Scucherdt et al.: J. Braz. Chem. Soc. Vol 3 (1) 199-

210(1998) .
ITI. Sumdrio da Invengdo

A presente inveng¢ao referefse ao processo catalitico,
apresentando as faixas de éondigées 6timas de reagcdo em
termos dé temperatura, pressdo, tempo espacial e concentracgdo
dos reagentes, para a transformagdo eficiente de Oleos e
gqrduraé em ésteres metilicos ou etilicos.

A presente invencdo diz respeito também a utilizagdo de
cataiisadores sélidos, na forma de pd ou granulados ou
extrudados em diferentes tamanhos e formas, a base de sitios
basicos no processo de transesterificacio.

Os objetivos da presente invengdo incluem um processo

para a transesterificacdo de o6éleos vegetals e gorduras
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animais e a utilizacdo de catalisadores sélidos basicos nesse

processo.
IV. Descricdo da Invencao

De forma exemplificativa, e portanto, sem restringir a
invencdo, sao mostradas as tabelas de 1 a 5 que descrevem as
condic¢cdes de reacdo empfegadas respectivamente nos exemplos
de 1 a 5, bem COmo oS resultados obtidos na
transesterificacdo de Oleos de soja e girassol. As reacgdes
foram realizadas em reator batelada autoclave do tipo Parr
(Parr Instruments) com contfole digital de ‘temperatura,
pressdo e agitagao. As amostras de catalisadores sdélidos
empregadas foram na forma de extrudados cilindricos de
diémetro_externo.de 1,5 mm ou na‘forma esférica de diametro
externo de 3,0 mm ou ektrﬁdados guadralobes de diadmetro
externo;de 2,54‘mm. As anadlises de conversdo foram feitas por
cromatografia gaSosa e apresentaram valores satisfatérios
para um unico passo de reacdo. Dois ou trés passos de reacao
sdo suficientes para atingir a especificagdo do produto
(biodiesel).

De acordo éom a presente invencdo, catalisadores séiidos
bdsicos sdo utilizados para a transesterificagdo de misturas
de mono, di e tri-glicerideos, definidos como ésteres de

glicerol e &acidos carboxilicos com cadeias contendo entre 10
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e 22 atomos de carbono, com ou sem duplas ligacbes entre
carbonos, podendo tais compostos graxos serem
transesterificados com alcoois metilico ou etilico.

A utilizacdo de catalisadores sdélidos Dbasicos no
processo de transesterificacdo de glicerideos da presente
invengdo, pressupde que o0s catalisadores sdélidos podem ser
utilizados na forma de pd ou granulados ou extrudados em
diferentes tamanhos e formas, e a existéncia de sitios

;
badsicos capazes de promover a reacéo.

Conforme fica;é demonstrado na presente invencdo, a
adicdo do &lcool em excesso esteqguiométrico é de fundamental
importéncia.

No atual estédgio de homologagcdao internacional do
biodiesel, metanol e etanol s&oc os principais &lcoois
empregados. Porém, outros produtos poderdao ser utilizados
tanto para a formagdo de biodiesel, como de aditivos para
aumentoA.de lubficidade, indice de cetano ou mesmo como
tensoativos paraj misturas entre combustiveis polares e
apolares (por exemplo, misturas &lcool-diesel). Os ésteres
assim formadés poderdao ser empregados também como solventes,
tensocativos ou intermediérios de tensoativos ou detergentes.

A fim-de obter—se altas conversdes e altas seletividades
para os ésteres, deve-se utilizar razdes molares alcool/dleos
vegetais ou élcoél/gorduras animais entre 3 e 15, sendo

preferencialmente empregadas razdes entre 4 e 12.
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Diante desse ambiente reacional, necessita-se de um
catalisador que promova a reagdo de transesterificag¢do nas
menores temperaturas possiveis, a fim de que a reagao seja
viavel economicamente e nao haja decomposicdo térmica dos
reagentes. O processo envolve temperaturas na faixa de 80 a
250° C, sendo preferencialmente empregada a faixa de 120 a
230 °C.

A presséo elevada' favorece a reacdo, porém ndo ¢é

i

indispensavel. No caso de &alcoois mais volateis, como metanol
e etanol, a faixa de temperatura reacional descrita acima faz
com que a pressdo do processo seja obrigatoriamente bem acima
da pressdo atmosférica.

As reacgbes envolvem compbnentes na fase liquida e sitios
ativos localizados no interior das particulas de
catalisadores soélidos, sendo, portanto, sujeitas a limitacé&o
por transferéncia de massé. Deve-se trabalhar com uma
agitagéo. alta 6 suficiente para minimizar esse problema.
Velocidades de agitagéo entre 400 e 1500 rpm sdao adequadas
para este propdésito. Alternativamente, pode-se empregar
reatores de leito-fixo, operando-se com valores de Reynolds
equi&alente aos obtidos nos sistemas agitados.

Quaisquer rcatalisadores sbélidos basicos que possuam
estabilidade térmica e baéicidade nas condicdes de reacéao
poderdo ser empregados. Preferencialmente s&o utilizados os

'

segquintes catalisadores:
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a) Catalisadores a base de Hidrotalcitas com razdo Mg/Al
entre 0,2 e 700. Preferencialmente sdo utilizadas razdes de
0,38 a 500. Esses catalisadores podem ser misturados a
alumina num teor de hidrotalcita de 15 a 99%. A alumina por
sua vez pode possuir pelo menos um dos aditivos éxidos a
seguir: MgO, Ca0O, BeO, BaO, SrO, Lay03, Ce0;, Pr,03, Nd,0s3,
SmO,, Nay0, K0, Cs,0, Rb,0, e 7Z2r0;. O teor desses 6xidos
introduzidos na alumina pode ser dg 5 a 90%; As amostras de
catalisadores devem ser calcinadas entre 250 e 900 °C.
Preferencialmente esses catalisadores s3o calcinados entre
300 e 750 °C. Os catalisadores podem estar sob a forma de pé,
ou granulados, ou extrudados com diferentes formatos;

b) Alumina dopada com metais alcalinos ou alcalinos
terrosos (teor de dopante entre 3% e 70%). A alumina pode
ser dopada com pelo menos um dos aditivos oxidos a seguir:
Mg0O, CaO, BeO, BaO, Sr0O, Lay03, CeO,, Pr,;0;, Nd;03, SmO,;, Na,O,
K,0, CSJL Rb,0, e ZrQ,, pré-calcinada entre 200 e 900 °C.
Preferencialmenteb esses catalisadores sdo calcinados entre
3Q0 e 700 °C. Os catalisadores'podem estar sob a forma de pd,
og granulados ou extrudados com diferentes formatos;

O processo de transesterificagdo sobre catalisadores
heterogéneos objeto da presente invencdo pode ser operado em
batelada, em reator continuo do tipo tanque com mistura, como
também em reatores de leito fixo. No <caso do  sistema

continuo, o tempo espacial em relagdo ao &6leo vegetal é de 5
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a 1000 min, sendo preferencialmente de 20 a 150 min. No caso
de um processo em batelada, é interessante a utilizacado de
pelo menos dois reatores operando intermitentes. ' Enquanto
ocorre a reac¢cdo num reator, o outro é utilizado como vaso de
flash para recuperagcdo do 4&alcool em excesso. Desse modo,
apenas uma bateria de trocadores de calor serd@ necessaria
para os dois reatores.

Tanto no processo batelada, como continuo, novos passos
reacionais poaeréo ser necessarios visando um maior
rendimento global. Idealmente deve remover-se parte da fase
glicerinosa : produzida‘ na primeira etapa da
transesterificacdo, a fim de favorecer o deslocamento do
equilibrio guimico no sentido direto. No caso do processo
continuo, varios reatores em série podem ser utilizados a fim
de atingir-se de forma mais eficiente, as conversoes
neceséérias para atendimenté a especificagdo do produto.
Todos ésses réatores devem possuir leito fixo ‘com o©s
catalisadores heterogéneos de transesterificacdao.

A seguir serdo apresentados alguns exemplos de aplicacédo
do processo objeto da presente invencéo.

Exemplo 1 - Tabela 1

Catalisadof Alumina Béasica
Massa de Catalisador (g) 2,0
Didmetro Externo das esferas (mm) 3,0
Area Superficial (m°/g) 180
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Massa de 6leo de soja (g)

Temperatura (°C) 200
Pressao (psi) 175
Massa de 6leo de cirassol (g) 100
Massa de etanol hidratado (96%) 15
(g) '
Conversaoc apds 1 hora (%) 82
Exemplo 2 - Tabela 2
Catalisador Hidrotalcita
L »pada
Massa de Catalisador (g) 2,0
Diametro externo do extrudado 1,5
cilidrico (mm)
Area Superficial (m?/g) 64
Temperatura (°C) 200
Pressdo (psi) 175
Massa de &éleo de cirassol (g) 100
Massa de metanol (g) 15
Conversado apés 1 hora (%) 83
Exemplo 3 - Tabela 3
Catalisador Hidrotalcita
Dopada
Massa de Catalisacdor (g) 2,0
{Diametro externo do Extrudado 1,5
cilindrico (mm) |
Area Superficial (m°/g) 64
Temperatura (°C) 200
Pressdo (psi) 175
100




13

Massa de etanol (g)

20

Conversao apds 1 hora (%)

82

Exemplo 4 - Tabela 4

Catalisador Alumina Basica
Massa de Catalisador (g) 2,0
Didmetro Externo das esferas (mm) 3,0
Area Superficial (m®/qg) 180
Temperatura (°C) 200
Pressao (psi) 175
Massa de d6leo de soja (g) 100
Massa de metanol (g) 20
Conversdo apdés 1 hora (%) 85

Exemplo 5 - Tabela 5

Catalisador Ca0 + A1,0;
Massa de Catalisador (qg) 2,0
Didmetro externo do extrudado 2,54
guadralobe (mm)
Area Superficial (m°/g) 78
Temperatura (°C) 200
Pfesséo (psi) 175
Massa de Oleo de soja (g) 100
Massa de metanol (g) 20

(%) 87

Conversdao apdés 1 hora
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REINVIDICACOES

1. Processo catalitico para transesterificacdo de ©Oleos
vegetais e gorduras no gqual misturas de mono, di e triglicerideos
sdo transesterificados com &lcool em.lpresenga de catalisadores
para obtencdo de ésteres e glicerol, caracterizado pelo fato de
utilizar 4lcoois de 1 a 3 atomos de carbono em excesso
estequiométrico, catélisadores sdblidos basicos, razdes molares
dlcool/triglicerideos entres 3 e 15, temperaturas entres 80 e
250°C, pressdo maior que a pressdo atmosférica, velocidades de
agitacdo entre 400 e 1500 rpm, tempo de residéncia ou tempo
espacial de 5 a 1000 minutos.

2. Processo de acordo com o reivindicado em 1, caracterizado
pelo fato do Alcool ser metanol.

3. Processo de acordo com o reivindicado em 1 e 2,
caracterizado pelo fato do metanol anidro.

4, processo> de acordo com‘ 0o reivindicado em 1 e 2,
caracterizado pelo fato do metanol ser hidratado com teor de agua
de 0,01 é 5%.

5. Processo de acordo com o reivindicado em 1, caracterizado
pelo fato do élcool ser etanol. |

6. Processo de acordo com o reivindicado em 1 e 5,
caracterizado pelo fato do etancl ser anidro.

7. Processo de acordo com o reivindicado em 1 e 5,

caracterizado pelo fato do etanol ser hidratado com teor de agua

de 0,1 a 10%.
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8. Processo de acordo com o reivindicado em 1, caracterizado
pelo fato do catalisador sélido badsico ser & base de hidrotalcitas
com razdo Mg/Al entre 0,2 e 700.

9. Processo de acordo com © reivindicado em 1 e 8,
caracterizado pelo fato da razdo molar Mg/Al ser peferencialmente
entre 0,38 a 500.

10. Processo de acorde com o reivindicado em 1 e 8,
caracterizado pelo fato do catalisador & base de hidrocalcitas
serem misturados a alumina num teor de hidrntalcita de 15 a 99%.

11. Processo de acordo com o reivindicado em 1 e 10,

caracterizado pelo fato da alumina possuir pelo menos um aditivo

. 6xido entre MgO, CaO, BeO, BaO, Sr0O, La,0;, CeO;, Pr,0;, Nd,03;, SmO;,

Na,0, K,0, Cs,;0, Rb,0, e Zr0,.

12. Processo de acordo com o reivindicado em 11,
caracterizado pelo fato do teor dos 6xidos introduzidos na alumina
serem de 5 a 90%.

13. Processo de acordo -com o reivindicado em 1 e 8,
caracterizado pelo fato do catalisador ser calcinado entre 250 e
900 °C.

14. Processo de acordo com O reivindicado em 13,
caracterizado pelo fato do catalisador ser calcinado entre 300 e
750 °C.

15. Processo de acordo com o reivindicado em 1 e 8,
caracterizado pelo fato do catalisador podem estar sob a forma de

pd, granulado ou extrudado.
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16. Processo de acordo com o reivindicado em 1, caracterizado
pélo fato do catalisador sélido basico ser Alumina dopada com
metais alcalinos ou alcalinos terrosos.

17. Processo de acordo com. o reivindicado em 1 e 16,
caracterizado pelo fato da alumina sef dopada com pelo menos um
aditivo oxide entre MgO, CaO, BeO, BaO, SrO, La,0;, CeO,, Pr,0s,
Nd,0;, SmO,, Na,0, K,0, Cs,0, Rb,0, e Zr0,

18. Processo de acordo com o reivindicado em 1 e 17,
caracterizado pelo fato do teor de dopante ser entre 3% e 70%.

19. Processo de acordo com o reivindicado em 1 e 18,
caracterizado pelo fato do catalisador ser calcinado entre 200 e
900 °C.

20. Processo de acordo com © reivindicado em 19,
caracterizado pelo fato do catalisador ser calcinado entre 300 e
700 °C.

21. Processo de acdrdo com o reivindicado em 1 e 16,
caracterizado peld fato do catalisédor estar sob a forma de pd,
granulado ou extrudado.

22.-Processo de~acordo com O reivindicado em 1, caracterizado
pelo fato do catalisador so6lido basico ser a base de Cao,
modificado por alumina.

23. Processo de acordo com o reivindicado em 1 e 22,
caracterizado pelo fato do catalisador ter de 3 a 50% de alumina
em sua composigdo.

24. Processo de acordo com o reivindicado 1 e 22,
caracterizado pelo fato do catalisador ser calcinado entre 250 e

900 °cC.
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25. Processo de acordo com © reivindicado em 24,
caracterizado pelo fato do catalisador ser calcinado entre 300 e
750 °C.

26. Processo de acordo com o reivindicado em 1 e 22,
caracterizado pelo fato do catalisador estar sob a forma de pbd,
granulado ou extrudado.

28. Processo de acordo com o reivindicado em 1, caracterizado
pelo fato da razdo molar adlcool/triglicerideos ser
preferencialmente entre 3 e 15. .

29. Processo de acordo com o reivindicado em 1, caracterizado
pelo fato da temperatura ser preferencialmente entre 140 a 220 °C.

30. Processo de acordo com o reivindicado em 1, caracterizado
pelo fato de ser opé;ado em sistema de batelada.

31. Processo de acordo com o reivindicado em 1 e 30,
caracterizado pelo fato de ser operado em sistema batelada com
dois reatores funcionando intermitentemente com reagdo e vaso de
flash.

32. Processo de acordo com o reivindicado em 1, caracﬁerizado
pelo faté de ser operado em sistema continuo.

33. Processo de acordo com o0 reivindicado em 1 e 32,
caracterizado ‘pelo fato do tembo espacial ser entre 5 e 120
minutos.

34. Processo de acordo com o reivindicado em 1, caracterizado
pelo fato da concentracdc de catalisador ser entre 0,25% e 10%.

35. Processo de acordo com o reivindicado em 1, caracterizado

pelo fato do éster ser um éster metilico.
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36. Processo de acordo com o reivindicado em 1, caracterizado
pelo fato do éster ser um éster etilico.

37. Processo de acordo com o reivindicado em 1, caracterizado
pelo fato do éster ser um éster de alcoois de 1 a 3 &atomos de
carbono.

38. Processo de acorde com o reivindicado em 1, caracterizado
pelo fato dos ésteres formados serem empregados como combustivel
ou aditivo para combustivel.

39. Processo de acordo com o reivindicado em 1, caracterizado
pelo fato dos ésteres formados serem empregados como solventes,
como tenso-ativos, intermedidrios de tenso-ativos ou como

detergentes.

40. Processo de acordo com o reivindicado em 1, caracterizado
pelo fato de utilizarem-se varios reatores de leito fixo em série,
no processo batelada.

41. Processo de acordo com o reivindicado em 1, caracterizado
pelé fato de utilizarem-se varios réatores de leito fixo em série,
no processo continuo.

42.-Processo de acordo com © reivindicado em 1, caracterizado
pelo fato de utilizarem-se vadrios reatores de leito fixo em série,
com remocgdo de glicerol por decantacdo entre cada um dos reatores.

43, Processo de acordo com o reivindicado em 1, caracterizado
peloufato de utilizarem-se varios reatores de leito fixo em série,
com remogdo de glicerol por centrifugagc&o entre cada um dos
reatores.

44, Uso de catalisadores basicos sélidos basicos,

caracterizado pelo fato de ser para transformacdo de misturas de
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6leos vegetais e gorduras
ésteres graxos de monodlcoois.

45. Uso de catalisadores de

caracterizado pelo fato do
estequiométrico.
46. Uso de catalisadores de

caracterizado pelo fato do &lcool
47, Uéo de catalisadores de
caracterizado pelo fato do &lcool
48. Uso de catalisadores de
caracterizado pelo fato do alcool

49, Uso de catalisadores de

animais,

adlcool

em presenga de Aalcool, em
acordo com o reivindicado em 44,

ser adicionado em excesso
acordo com o reivindicado em 44,
ser metanol.

acordo com o reivindicado em 44,
ser etanol. -

acordo com o reivindicado em 44

ter de 1 a 3 atomos de carbono.

acordo com o reivindicado em 44,

caracterizado pelo fato dos ésteres formados serem empregados como

combustivel ou aditivo para combustivel.

50. Uso de catalisadores de

acordo com o reivindicado em 44,

caracterizado pelo fato dos ésteres formados serem empregados como

solventes, como tenso-ativos,

como detergentes.

intermediarios de tenso-ativos ou

Processo de remocgdo do &alcool utilizado em excesso e do

caracterizado por

51.

glicerol formado no processo reivindicado em 1,

utilizar o préprio reator como vaso de flash e decantador.
52. Processo de purificacdo do éster

reivindicado em 1,

com agua

lavagem para

caracterizado por

remogao de

gerado  no processo

ser através de etapas de

tragos de impurezas.
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RESUMO

Patente de Invengao de PROCESSO CATALITICO PARA
TRANSESTERIFICACAO DE OLEOS VEGETAIS E GORDURAS UTILIZANDO-SE
CATALISADORES SOLIDOS BASICOS.

Refere-se a presente invencao a um processo de
transesterificagcdo de mono, di e triglicerideos presentes nos
6leos vegetalis e gorduras animais, os quais sdo transesterificados
com alcoois de 1 a 3 &tomos de carbono utilizando-se catalisadores
s6lidos Dbéasicos heterogéneos, sendo o0s produtos da -reagcdo sdao
utilizados como combustivel ou aditivo para combustivel, como
solventes, como tenso-ativos, intermediarios de tenso-ativos ou

como detergentes.
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