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Introdução 

As reações de esterificação e de transesterificação 
estão entre as mais importantes e fundamentais 
reações em síntese orgânica.1 Embora vários 
métodos tenham sido desenvolvidos e explorados, o 
mais simples e mais empregado é a reação de um 
álcool com um ácido carboxílico, usando um ácido de 
Brönsted como catalisador,2 infelizmente os resíduos 
dessas reações são altamente acídicos, causando 
sérios problemas ao meio ambiente, o que fez surgir 
nos últimos anos vários métodos empregando a 
catálise heterogênea ácida como alternativa aos 
ácidos inorgânicos. Em trabalho recente3 nós 
utilizamos como catalisadores ácidos ácidos de 
Lewis sólidos, tais como FeSO4 ou ZnCl2 suportados 
em SiO2 ou Al2O3, os quais demonstraram serem 
estáveis ao ar e muito ativos para a esterificação de 
ArCOOH e de RCOOH com álcoois alifáticos. 

Resultados e Discussão 

Em uma primeira tentativa, uma mistura de ácido 
caprílico e EtOH na proporção molar 2,8:13 foi 
adicionada sobre 1,0 mmol de NbCl5 finamente 
misturado com 0,1 g de Nb2O5. A mistura foi irradiada 
por MO por 5 minutos a 360 W, sendo o processo 
acompanhado por TLC (Equação 1). 
 

 
 
Ao meio reacional foram adicionados 20 mL de CHCl3 
e a mistura resultante foi filtrada e o resíduo orgânico 
lavado com uma solução de NaHCO3 e seco sobre 
MgSO4. Após a evaporação do solvente, o ácido 
caprílico foi recuperado quantitativamente. Entretanto, 
o emprego das mesmas condições com o uso do 
álcool benzílico como segundo reagente forneceu, 
depois de um idêntico procedimento de purificação, 
uma mistura do ácido original e de éter benzílico (por 
1H e 13C RMN, CG/MS e IV). Testes posteriores 
mostraram que na proporção molar de 1:1, aquele 
álcool reage com NbCl5 suportado em Nb2O5, sob 
irradiação por MO, produzindo o éter benzílico de 
forma quantitativa. Com a finalidade de reduzirmos a 
formação do éter sub-produto, diminuímos a 

porcentagem do NbCl5 da mistura sólida e esta 
estratégia foi seguida até a obtenção da mistura 
ideal, composta de 5% mol/mol (em relação ao 
álcool) do cloreto sobre o óxido de nióbio. Com essa 
mistura sólida, preservando-se a relação ácido graxo 
para álcool em 2,8:1, vários ésteres puderam ser 
preparados, entre eles os caprilatos de etila (95% 
rendimento) e metila (96%), os oleatos de etila (90%), 
e metila (89%), e os estearatos de etila (91%) e 
metila. (92%). 

Conclusões 

Esse trabalho mostra, de uma forma bastante 
evidente, que ácidos de Lewis sólidos, suportados em 
matrizes também acídicas, servem como promotores 
de reações de esterificação; assim sendo, caso a 
porção ácido orgânico de interesse seja relativamente 
reativo ou estericamente não comprometido, ácidos 
de Lewis sólidos mais fracos, como compostos de 
ferro ou zinco podem ser utilizados.3 Por outro lado, 
para a formação de ésteres que possam servir como 
biodiesel, ácidos de Lewis muito potentes são 
necessários. Nesses casos, a quantidade de ácido 
sólido utilizada como pré-catalisador pode ser variada 
tanto para a maximização do éster, quanto para a 
produção exclusiva de éteres, certamente obtidos 
pela desidratação dos álcoois na superfície do 
material sólido. Cumpre ressaltar que ambos os 
processos de esterificação ou eterificação, sendo 
irradiados por microondas, oferecem rotas de 
sínteses livres de solventes, em boa concordância 
com os conceitos modernos ditados pelos seguidores 
da nova “Química Verde”. 
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