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RESUMO

Este  artigo  descreve  a  metodologia  utilizada  para  recuperar  e  reutilizar  o  catalisador  utilizado  na 
produção de um fluído combustível sintético obtido através da reação de transesterificação de sebo bovino com 
uma solução alcoólica de hidróxido de potássio. O hidróxido de potássio, recuperado do subproduto da reação 
de transesterificação na forma de KH2PO4 foi convertido em KCl e posteriormente foi utilizado para produzir um 
catalisador  (KOCH3) utilizado na produção do biodiesel. O catalisador reciclado foi utilizado satisfatoriamente 
em uma reação de transesterificação, produzindo biodiesel e glicerina bruta.
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ABSTRACT 

This article describes the methodology used to recover and reuse the catalyst used in the production of 
a synthetic  liquid fuel obtained by the transesterification reaction of beef tallow with an alcoholic solution of 
potassium hydroxide. The potassium hydroxide recovered from the transesterification reaction by-product in the 
form of KH2PO4 was converted into KCl and was subsequently used to produce a catalyst (KOCH3) used in the 
production of biodiesel. The recycled catalyst was successfully used in a transesterification reaction producing 
biodiesel and crude glycerol.
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Introdução 

A  produção  de  fluídos  combustíveis 
sintéticos, biodiesel,  através  da  reação  de 
transesterificação  é  um  processo  bem  descrito 
na literatura (RAMOS, 2006;  Van Gerpen at al., 
2002; RABELO at al., 2004), como demonstrado 
na  Equação  1.  Após  a  matéria-prima  (sebo 
bovino)  ser  transesterificada  com  uma  solução 
alcoólica  de  hidróxido  de  potássio,  a  glicerina, 
subproduto  característico  desta  reação  e  seus 
constituintes,  é  separada  do  biodiesel  por 
decantação  ou  centrifugação  e  conduzida  para 
tratamento adequado (De Bonib, 2008)

TG + 3CH3OH + OH- → BD + GL                   (1) 

A reação de transesterificação envolve o 
consumo de um catalisador, este trabalho estuda 
a possibilidade da recuperação/reciclagem deste 
catalisador e sua conversão em um catalisador 
de  segunda geração.

De  acordo  com  Schmittinger  (2004)  em 
1984,  o  processo  de  célula  de  mercúrio 
respondeu por 45% da produção global de cloro. 
Nas próximas décadas a maioria das plantas de 
célula de cátodo de mercúrio serão desativadas 
ou  convertidas  à  tecnologia  de  membranas. 
Somente as plantas voltadas para o fornecimento 
de produtos especiais, tais como, o hidróxido de 
sódio  extremamente  puro,  o  hidróxido  de 
potássio e os alcoolatos  usarão o processo de 
célula de cátodo de mercúrio no futuro.

Para  Ravn  (2003),  o  mercúrio  é  uma 
commodity e  não  um  resíduo  perigoso, 
possuindo  inúmeras  aplicações  benéficas  que 
agregam  valor  a  sociedade  e  não  será 
substituído em um futuro próximo.

Desenvolvimento 

Considerando-se  o  seguinte  padrão  de 
siglas a ser utilizado nas equações que resumem 
os  procedimentos  para  a  reciclagem  do 
catalisador:  TG  =  triglicerídeos;  DG  = 
diglicerídeos;  MG  =   monoglicerídeos;  AGL  = 
ácidos  graxos  livres;  BD  =  biodiesel;  GB  = 
glicerina  bruta;  SB  =  sabões,  GL  =  glicerina 
“loira”.  Tais  procedimentos  estão  resumidos 
através de suas respectivas equações.

1- Formação do catalisador a partir de um 
hidróxido, Equação 2 (Zadra,  2007):

KOH + CH3OH → KOCH3 + H2O               (2) 

2-  Reação  de  transesterificação,  a 
matéria-prima (sebo bovino) apresentava-se em 
condições diferentes das ideais,  Equação 3 (De 
Bonia: at al., 2008).

3- Efetuou-se a hidrólise, com H3PO4, da 
mistura dos produtos de interesse obtidos a partir 
da Equação 3, conforme a Equação 4.

4-  Posteriormente  foi  realizada  uma 
reação de dupla-troca entre KH2PO4 e CaCl2.  O 
excesso  de  HCl  foi  neutralizado  com  KOH, 
Equação 5:

KH2PO4 + CaCl2 → CaHPO4 + KCl + HCl      (5) 

5-  Eletrólise  do  KCl.  Reação  catódica 
(produção  de  amálgama1)  a  partir  de  KCl(aq), 
Equação 6:

KOH + e- + Hg2 → KHg2                                     (6)

A etapa  5 foi efetuada em um protótipo 
de reator desenvolvido no laboratório, conforme 
o esquema da Figura 1.

  

1 De  acordo  com  Kerp  e  Buttger  (2008)  e  Desch 
(2008),  o  mercúrio  é  capaz  de  formar  inúmeros 
amálgamas com os metais, inclusive com o potássio, 
como:  KHg,  KHg2,  KHg3,  K2Hg9,  KHg10,KHg12, 
KHg14.  Em  virtude  do  KHg

2
 apresentar  maior 

estabilidade  o  amálgama de  mercúrio-potássio  será 
representado desta forma.
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Figura 1 - Protótipo de reator



Permitiu-se  que  reação  da  Equação  6 
prosseguisse até a mudança de viscosidade do 
Hg0,  observada  experimentalmente  através  da 
agitação do reator. A medida em que mais KHg2 
era formado menor  era a fluides  do cátodo de 
mercúrio. 

6- Decomposição do amálgama, descrita 
na Equação 7:

2KHg2 + 2CH3OH → 2KOCH3 + 4Hg + H2(g)   (7)

  

A  decomposição  do  amálgama,  descrita 
na  Equação  7,  foi  efetuada  em  um  tanque 
preenchido com (1) metanol, (2) amálgama e (3) 
catalisador.

O  termino  da  decomposição  foi 
determinado através da interrupção da formação 
de  bolhas  de  gás  que  eram  liberadas  na 
superfície do catalisador.

7-  Diluição  do  catalisador  a  partir  do 
alcoolato, Equação 8:

KOCH3  + CH3OH à KOCH3 (alc)                            (8)

Observar que na Equação 8 não ocorreu 
a formação de  H2O. 

8-  “Loop”  de  consumo/reciclagem. 
Repetiram-se as reações das equações 2 à 7. 

O fluxograma da Figura 3, ilustra de forma 
resumida  o  processo  de  reciclagem  do 
catalisador utilizado na produção do biodiesel, e 
sua conversão em um alcóxido  (KOCH3).

Resultados e Discussão

A  produção  de  alcoolatos  em  nível  de 
bancada  foi  um  processo  de  fácil  execução, 
todavia para uma escala maior são necessários 
controles  rigorosos  para  evitar  a  perda  do 
mercúrio,  pois  este  é uma  commodity de  alto 
valor,  e  sua  perda  também  tende  a  provocar 
certas perdas ambientais.

O desnudamento  do KHg2  é uma etapa 
lenta,  sendo  necessário  utilizar  catalisadores 
adequados  para  acelerar  esta  etapa,  neste 
experimento  foram  utilizados  catalisadores  a 
base  de  carbono  e  ferro,  talvez  outros 
catalisadores  facilitem  o  desnudamento.  Esta 
etapa  foi  executada  permitindo  o  pernoite  do 
amálgama no tanque de decomposição (Figura 
2). 

O  alcoolato  obtido  neste  processo  de 
reciclagem  (KOCH3)  apresentou  resultados 
satisfatórios ao efetuar com sucesso reações de 
transesterificação, conforme registrado na etapa 
7 da Figura 3.      

A  nível  de  bancada  ocorreu  o 
desprendimento  do  gás  hidrogênio,  que  ao  se 
misturar com o ar, dependendo da proporção é 
um gás  explosivo,  além de  ser  um dos gases 
causadores  do  efeito  estufa.  Todavia  se  este 
processo fosse efetuado em uma escala maior, o 
hidrogênio  poderia  ser  utilizado  na  síntese  de 
Fischer-Tropsch  ou  no  Processo  Bergius 
(ULLMANN'S  2004),  para  a  produção  de 
biocombustíveis de segunda geração. 

A substituição do metanol (CAS 67-56-1)
(Oxford Universityb, 2008) por etanol (CAS 64-17-5) 
(Oxford Universitya,  2008) propícia a formação de 
etilato  de  potássio  (CAS  917-58-8)(Chem  Blink, 
2008).  Observando  que  o  Brasil  é  um  grande 
produtor  de  etanol  este  aspecto  poderá  ser 
melhor explorado. 

Conclusões

A  produção  de  alcoolatos  a  partir  da 
reciclagem de catalisadores  (KOH) já utilizados 
na  produção  do  biodiesel  é  uma  metodologia 
possivelmente  interessante  para  o  cenário 
nacional. Tendo em vista que o Brasil ainda não 
é  autossuficiente  na produção de catalisadores 
de  alto  desempenho  (alcoolatos).  Tais 
catalisadores  possuem  alto  valor  agregado, 
quando  comparados  com  hidróxidos,  e 
geralmente  são  vendidos  no  mercado  nacional 
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Figura 2 -  Decomposição do amálgama



como metóxido de sódio (produzidos a partir do 
NaCl). O presente trabalho produziu metóxido de 
potássio,  que possui maior valor  de mercado e 
propriedades  químicas  superiores  ao  metóxido 
de sódio.  

Observando  que  a  conversão  da 
biomassa  em fluídos  combustíveis  sintéticos,  é 
tida  como  prioridade  estratégica  para  o 
desenvolvimento  do  Brasil  (MCT,  2007).  A 
produção  nacional  de  catalisadores  de  alto 
desempenho  deve  receber  atenção  para 
corresponder as elevadas demandas da industria 
nacional.  
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Equação 3:

TG + DG + MG + AGL + KOCH3 + CH3OH  + H2O → BD + GB + SB +  CH3OH + KOH + H2O   (3)

(retornar ao corpo do texto)

Equação 4:

GB + SB +  CH3OH + KOH + H2O → AGL + GL + KH2PO4(s)                                                                         (4)
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Figura 3 - Resumo do processo de reciclagem do catalisador.
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