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Introdução 

O biodiesel é uma mistura de ésteres graxos, 
formados principalmente pelas reações de 
esterificação de ácidos graxos e transesterificação 
de triacilglicerídeos com álcoois de cadeia curta, 
principalmente metanol e etanol

1
. Estes apresentam 

propriedades físico-químicas próximas às do diesel 
utilizado nos motores atuais, permitindo o seu uso 
direto como combustível. Além disso, propriedades 
como a alta lubricidade que auxilia evitar desgastes 
nos motores o torna também excelente aditivos. 
As reações de esterificação geralmente são 
realizadas em larga escala, em processos 
automatizados em que o conhecimento dos 
parâmetros físico-químicos reacionais se faz 
necessário. Desta forma, a determinação das 
diferentes propriedades físico-químicas da mistura 
reacional em função de condições reacionais e a 
variação da mesma ao longo do tempo é essencial 
para modelagem e projeto de unidades industriais. 
Neste trabalho, pretende-se contribuir com a 
indústria do biodiesel determinando-se a variação 
das propriedades físico-químicas da mistura 
reacional durante a esterificação de ácidos graxos. 

Resultados e Discussão 

A primeira parte consiste na obtenção de ácidos 
graxos livres, a partir da saponificação do óleo de 
soja. A segunda parte é a esterificação desse ácido 
graxo com metanol, na presença de alumina 
comercial como catalisador

2
. Tentativas iniciais de 

usar óxido de zinco como catalisador foram 
frustradas devido à formação de sabões

3
. A reação 

aconteceu em reator fechado tipo auto-clave em 
temperaturas entre 150 °C e 180 °C, variando-se a 
quantidade de catalisador (entre 0,5 e 1 %) e de 
ácido graxo (entre 5, 7 e 11,667 g) e o tempo 
reacional (5, 10, 15, 30 e 60 min). 
Foram realizadas 60 reações, combinando-se as 
condições e determinando-se para cada uma delas 
a viscosidade, a densidade e o índice de acidez, 
sendo este último usado para determinar o 
rendimento. Na Tabela 1 estão listadas as variações 
de cada um dos parâmetros estudados. 
 
Tabela 1. Parâmetros obtidos. 

Amostra Viscosidade 
(mm²/s) 

Densidade 
(g/cm³) 

IA 

Produto obtido De 6,5 a 39
 

De 0,875 a De 45 a 

0,940
 

130
 

Ácido graxo 63,5 0,922 200* 

Norma ANP
4 

Entre 3 e 6 Entre 0,85 e 0,9 <0,5 

*IA se refere aos ácidos graxos livres do óleo de soja.  
 
A reação de esterificação retira a hidroxila do grupo 
ácido das moléculas de ácido graxo, o que faz com 
que suas interações intermoleculares diminuam. Os 
parâmetros estudados dependem diretamente deste 
fator, pois tendem a aumentar tanto quanto maiores 
forem as interações intermoleculares. Logo, espera-
se que, aumentando o rendimento, diminuam-se os 
valores destes parâmetros. O índice de acidez é a 
medida direta da quantidade de moléculas de ácido 
graxo presentes na mistura reacional, logo, quanto 
menor, maior será o número de moléculas de 
ésteres, ou seja, biodiesel. Em geral, a reação 
produz um maior rendimento em maiores 
temperaturas e em maiores tempos de reação, mas 
não foi observado um aumento significativo 
aumentando-se a quantidade de catalisador e a 
proporção molar entre álcool e ácidos graxos, 
quando aumentada de 5:1 para 7:1. Como estamos 
analisando misturas, os parâmetros tendem a ficar 
próximos aos do biodiesel quanto maior for o 
rendimento. 

Conclusões 

As metodologias experimentais utilizadas se 
mostraram eficientes para se estudar a variação das 
propriedades físico-químicas ao longo da reação de 
esterificação de ácidos graxos. 
Como o produto final é uma mistura de Ésteres e 
Ácidos Graxos, é esperado que, quando maior o 
rendimento, mais os parâmetros se aproximem das 
propriedades observadas para o biodiesel. 
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