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AVALIAC‘Z-'\O DOS CATALISADORES 5La/HZ-22 E 5La_ZrS/HZ-22 NA
PRODUCAO DE BIODIESEL

Resumo

Com o aumento da demanda energética tem impulsionada a pesquisa em novas tecnologias para a
producdo de combustiveis renovaveis. Entre as alternativas existe, a reagao de transesterificacdo metilica
ou etilica para a producdo de biodiesel, produzido a partir de 6leos vegetais ou gorduras animais,
reagindo com um alcool de cadeia curta na presenca de um catalisador (homogéneo ou heterogéneo). A
zeolita MCZ-22 ¢é considerada um material promissor para ser aplicada na reagdo de transesterificacéo,
por apresentar um sistema de poros dindmico, alta estabilidade térmica e alta acidez. Uma alternativa de
aumentar as propriedades cataliticas da MCZ-22 é a incorporacao de um 6xido metélico como o lantanio
e a zircbnia sulfatada. Objetivou-se com este estudo, avaliar a reatividade do La;Os e a ZrS suportados
na zeolita MCZ-22 na reacdo de transesterificacdo dos Oleos de soja, canola e girassol. Para tal
finalidade, a MCZ-22 foi sintetizada pelo método hidrotérmico estatico e seguida por troca i6nica
amoniacal. Posteriormente, foi incorporada com 5% lantanio por saturacdo de poro e 10% de zirconia
sulfatada por via Umida. Os testes cataliticos foram realizados em reator tipo batelada nas condi¢des
reacionais: 3% de catalisador, razdo 6leo: alcool: 1:20, 150 °C, 15 por 3 h. Os suportes cataliticos foram
caracterizados por meio de suas propriedades térmicas, cristalinas e texturais. Os termogramas
apresentaram os eventos relacionados a decomposicdo do direcionador orgénico estrutural e dos sais
precursores do lantanio e da zirconia. As propriedades cristalinas, indicaram a obten¢do da MCZ-22(P),
Z22 e HZ-22, La;O3 e ZrS MoOs, evidenciado pelos picos caracteristicos dos sais precursores. Os
parametros texturais evidenciaram que o La,Os provocou o aumento area superficial; entretanto, com a
incorporacdo da ZrS diminuiu o didametro de poro, isto ocorreu devido a dispersdo do metal na superficie
do cristalito ou a migracdo para os microporos. Diante das condicBes reacionais utilizadas o maior
rendimento de ésteres metilicos foi de 26% utilizando o catalisador 5La_ZrS/HZ-22, densidade de 0,920
kg.m utilizando o dleo de soja.

Palavras-chave: MCZ-22, transesterificacdo, zirconia sulfata, biodiesel.

Abstract
With the increase in energy demand has driven research into new technologies for the production of

renewable fuels. Among the alternatives is the methyl or ethyl transesterification reaction for the
production of biodiesel, produced from vegetable oils or animal fats, reacting with a short-chain alcohol
in the presence of a catalyst (homogeneous or heterogeneous). The MCZ-22 zeolite is considered a
promising material to be applied in the transesterification reaction, because it presents a dynamic pore
system, high thermal stability and high acidity. An alternative to increase the catalytic properties of
MCZ-22 is the incorporation of a metal oxide such as lanthanum and sulfated zirconia. The aim of this
study was to evaluate the reactivity of La,Os and ZrS supported on the zeolite MCZ-22 in the
transesterification reaction of soybean, canola and sunflower oils. For this purpose, MCZ-22 was
synthesized by static hydrothermal method and followed by ammonia ion exchange. Subsequently, it
was incorporated with 5% lanthanum by pore saturation and 10% sulfated zirconia by wet method. The
catalytic tests were performed in a batch reactor under the following reaction conditions: 3% catalyst,
oil:alcohol ratio: 1:20, 150 °C, 15 for 3 h. The catalytic supports were characterized by means of their
thermal, crystalline and textural properties. The thermograms showed the events related to the
decomposition of the structural organic driver and the precursor salts of lanthanum and zirconia. The
crystalline properties, indicated the obtainment of MCZ-22(P), Z22 and HZ-22, La,0Os and ZrS MoOs,
evidenced by the characteristic peaks of the precursor salts. The textural parameters showed that La,O3
caused an increase in the surface area; however, with the incorporation of ZrS, the pore diameter
decreased. This occurred due to the dispersion of the metal on the surface of the crystallite or migration
to the micropores. Given the reaction conditions used the highest yield of methyl esters was 26% using
the catalyst 5La_ZrS/HZZ-22, density of 0.920 kg.m™ using soybean oil.
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Introducao

O esgotamento das reservas de petréleo e as preocupagdes com o aquecimento global motiva a
exploragdo mundial de energias limpas e sustentaveis. Neste sentido, uma das opgdes seria, 0 biodiesel



considerado uma excelente opgdo para substituir o 6leo diesel féssil (PAN et al., 2018). Sendo é obtido
atraves da reacdo de transesterificacao dos triglicerideos de 6leos e gorduras de origem vegetal ou animal
com um mono-alcool de cadeia curta, na presenca de um catalisador, produzindo uma mistura de ésteres
alquilicos de acidos graxos e glicerol (CHOZHAVENDHAN et al., 2020). Devido as caracteristicas
reversiveis da reacdo, o alcool é adicionado em excesso, que atua como agente transesterificante,
aumentando o rendimento do éster e auxiliando no processo de separacdo do glicerol formado (GERIS
et al., 2007).

Devido a grande extensdo territorial e as condi¢Ges edafoclimaticas locais, o Brasil é considerado um
grande potencial para exploracdo da biomassa para fins alimenticio, quimico e energético. Estudos
divulgados pela National Biodiesel Board, dos Estados Unidos, afirmam que o Brasil tem condicdes de
liderar a producdo mundial de biodiesel promovendo a substitui¢do de 60% da demanda mundial de 6leo
diesel mineral.

No Brasil existem em torno de 350 culturas de oleaginosas utilizadas na producéo de biodiesel,
como o 6leo de soja, milho, canola, mamona, girassol, coco e algodao. Do total, 70% séo utilizadas pelo
uso do o6leo de soja (YASAR, 2020). No entanto, ndo ha restricdes técnicas ao uso de outros tipos de
6leos vegetais, porém o 6leo de soja é o mais utilizado devido ao conhecimento fisico-quimico de suas
propriedades e sua producéo ja foi fixa em diversas regides do Brasil.

Os materiais porosos sao empregados na industria como catalisadores mais variadas reacGes
(LUNA, SCHUCHARDT, 2002). As ze¢litas sdo exemplos de materiais microporosos e possuem uma
estrutura cristalina, dentre as zedlitas destaca-se a MCZ-22, (Z-22) devido a sua estabilidade térmica e
hidrotérmica, e uma porosidade complexa, com a presenca de poros com didmetro médio e grande
(BERLIER et al., 2005). Com o intuito de auxiliar as caracteristicas cataliticas da Z-22 sdo suportadas
com 6xidos metélicos, dentre dxidos, temos o Oxido metalico a base de La,Os tem se destacado devido
sua ampla aplicacdo na producdo de biodiesel. Diante disso, o 6xido de lantanio (La;Os) tem sido
relatado na producdo de biodiesel a partir da reacéo de transesterificacdo de 0leos vegetais via catalise
heterogénea, sendo também utilizado na reacéo de esterificagdo, tanto na forma pura, como associado
com outros 6xidos ou suportado em materiais porosos (YAN et al., 2009; FREIRE, 2019(a), SALINAS
et al., 2019, SINGH et al., 2020).

Entretanto, a ancoragem de um segundo metal, formando ligas metalicas, a exemplo do zircbnio,
vem, contribuir significativamente com a atividade catalitica, evitando a lixiviacdo dos metais que
formam a liga metélica. A ZrS, apresenta alto ponto de ebulicdo, resisténcia a tenacidade, atividade,
seletividade e estabilidade (DEHGANI, et al., 2017). De acordo com GARCIA et al.(2008) descobriram
que a zirconia sulfata tem uma grande quantidade de sitios ativos acidos ativos condicdo essa favoravel
a reacdo de transesterificacdo dos 6leos vegetais, a exemplo da fase tetragonal da zirconia sulfatada.

Portanto, o desenvolvimento deste trabalho objetivou avaliar os catalisadores 5La/HZ-22 E
5La_ZrS/HZ-22 na reacdo de transesterificagdo metilica do 6leo de soja de forma, que atenda os padrdes
exigidos pela resolu¢do da ANP n°51/2015 para o biodiesel.

Metodologia

Sintese do Z-22-(P) e obtencao da zedlita Z-22 por calcinacao

O precursor Z-22-(P) foi sintetizado conforme adaptacdes do método desenvolvido por Marques
et al., (1999). Inicialmente, 0 NaOH e o NaAlO, foram dissolvidos em H,O. A esta solugdo foi
adicionado o direcionador e logo ap6ds foi adicionada a SiO,. O gel obtido foi levado a estufa a
temperatura de 150 °C por 9 dias, apds decorrido os 9 dias, foi lavado até atingir pH = 7 e seco a 60 °C
por 24 h. O precursor foi ativado por calcinagdo a 250 °C por 1h com uma rampa de aquecimento de 10
°Cemin’! e depois a 550 °C por 6h a 10 °C.min, obtendo a forma zeolitica Z-22.

Troca ibnica amoniacal e obtencdo da forma idnica HZ-22

O procedimento de troca i6nica na Na-Z-22 para obter-se a forma amoniacal NH4-Z-22 foi
realizado a partir da metodologia de Gomes (2011). Inicialmente, foi preparada uma solucédo de cloreto
de aménio (NH4Cl a 1M) com razdo molar (Vsolucao Mzesiita) = 14 mL/g, permanecendo em agitagdo por
24 h a temperatura ambiente. Logo apds a solucdo, foi lavada com agua destilada e feitos testes de
cloretos foi realizado adicionando 2 gotas de uma solucdo de nitrato de prata (AgNOs a 0,2 M) ao
filtrado. Apds filtragdo, a zedlita na forma amoniacal (NHs-Z-22) foi seca em estufa a 110 °C por 2 h.

Incorporacéo do nitrato de lantanio hexahidratado La(NOs)s. 6H.0

O zeolita forma amoniacal NH4-Z-22 foi seca a 60 °C por 24 h. A incorporacédo do sal precursor
do lantanio foi realizada pelo método de umidade incipiente. A partir do volume de poros total da zedlita
e do teor de lantanio adotado de 5% foi calculada a massa do nitrato de lantanio hexahidratado
La(NOs)3.6H20, assim como o volume de dgua deionizada e posteriormente disperso na ze6lita. Apos



esta etapa, a amostra foi seca por 24 h a 60 °C. Sendo ativada por calcinagdo sob fluxo de ar sintético
de 100 mL/g cat.min até 700 °C com uma taxa de aquecimento de 2 °C/min, permanecendo nesta
temperatura por 5 h (CARRERO et al., 2017).

Processo de obtencéo do ZrO;

A sintese do Oxido de zirconia foi realizada baseada na metodologia descrita por
ZALEWSKIA et al., (1999). Em um Becker, contendo 50 mL de agua deionizada foi adicionado, o
Oxicloreto de Zircénio IV octahidratado (ZrOCl, 8H20) o hidroxido de aménio (NH.OH a 25%)
permanecendo em agitacdo 24 h. O gel obtido foi lavado com agua deionizada para eliminagdo de
cloretos e seco a 100° C 12 h, sendo calcinado, sob fluxo de ar sintético da temperatura ambiente até
700 °C, com taxa de aquecimento de 10 °C/min, por 3 h (SARAVANAN et al., 2016).

Processo de sulfatacdo do 6xido de Zirconia ZrO;

A introducéo dos ions sulfatos, foi realizada utilizando uma solugéo de &cido sulfarico (H.SOs-
0,5M), permanecendo em agitacdo por 3 horas. O material obtido foi filtrado e seco a 150 °C por 12 h.
A Ativacdo foi realizada da temperatura ambiente até 400 °C, com taxa de aquecimento de 1° C/min,
sob fluxo de ar sintético permanecendo nessa temperatura por 3 h (SARAVANAN et al., 2016).

Incorporacéo da ZrS no suporte 5La_HZ-22

. Alincorporacdo da ZrS foi realizada pelo método via imida. O teor de zirconia utilizada foi de
10% em massa, em relacdo ao suporte. O procedimento foi realizado, adicionando em um becker 1 g do
suporte 5La/HZ-22, 2,5 mL de metanol e 0,5 mL de agua deionizada, permanecendo em agitacéo por 3
h. Logo apds, o material foi lavado com agua deionizada e seco 100 °C por 12 h, obtendo a liga metalica
5La_ZrS/HZ-22.

Reacdo de transesterificacédo

Os catalisadores HZ-22, 5La/HZ-22 e 5La_ZrS/HZ-22 foram aplicados na reacdo de
transesterificacdo metilica dos dleos (soja, canola e girassol). As rea¢Ges ocorreram em um reator de
bancada da Parr Instruments Inc. — Modelo 4848 do tipo batelada, nas seguintes variaveis reacionais
fixas: 3% de catalisador, 150 °C, razdo 6leo: alcool de 1:20 por 3 h. A mistura foi transferida para o
funil de decantagdo, onde permaneceu por 24 h. O biodiesel obtido foi lavado em dois ciclos, primeiro
com uma solugéo a 10% de HCI, em seguida, com agua deionizada até atingir pH neutro. Por Gltimo, o
material foi seco na presenca de MgSO, por 24 h. Apds esse tempo, o material foi centrifugado.

Caracterizagdes dos suportes e do catalisador

Termogravimetria TG/DTG: As analises térmicas foram conduzidas em um equipamento Shimadzu
TGA-50 numa faixa de temperatura de 25 a 1000 °C com taxa de aquecimento de 10 °C.min"* sob vazéo
de ar sintético 50 mL.min*. Difracéo de Raios-X (DRX): Os difratogramas foram registrados, utilizando
um difratdbmetro de raios X Shimadzu XRD-6000 com radiacdo CuKa, operando em uma tensao de 40
kV, corrente 30 mA, tempo por passo de 0,6 s. Os materiais foram analisados em 26 = 1,5 a 50° para
Z-22 (P), Z-22, HZ-22, e em 20 = 1,5 a 80° para os demais materiais 5La/HZ-22 e 5LaZrS/HZ-22.
Fisissorcdo de N, (BET): Os materiais foram caracterizados por adsorcdo e dessor¢do de N a
aproximadamente 77 K, através do equipamento t2 on NOVA Touch 2LX. A area especifica de BET
foi calculada pelo método de (Brunauer-Emmet-Telle BET). A distribui¢cdo do tamanho de poros e o
volume dos poros foram calculados por meio do método de Barett-Joyner-Halenda (BJH). Estes
métodos sdo importantes para a determinacéo das propriedades texturais, como areas superficiais, areas
metalicas, volume e distribuicdo de poros de materiais solidos porosos.

Caracterizacdes dos dleos transesterificados

A cromatografia gasosa foi realizada para determinar os percentuais de ésteres metilicos
utilizando um cromatografo a gés, da marca Shimadzu, modelo CG 2010 Plus, acoplado com detector
de ionizacdo em chama (FID), injetor split/splitless, autoinjetor AOC-20i e coluna RTX-WAX. A
densidade foi obtida utilizando o equipamento da marca Anton Paar Density Master DMA 4100,
seguindo as normas EN ISO 3675/12185 e ASTM D1298. O indice de acidez foi medido conforme a
norma ASTM D664 e EN 14104, por titulacdo utilizando uma solucéo de éter etilico e &lcool etilico
(2:1), utilizando hidréxido de potassio 0,1 M.

Resultados e Discussao

A Figura 1 mostra as curvas termogravimétrica do precursor zeolitico e da peneira molecular.



Figura 1 - Analise termogravimétrica do precursor zeolitico: (a) Z-22-(P) e (b) Z-22.
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A Figura la mostra trés eventos: evento (I), entre 23 e 168 °C, perda de massa de 5,85%
associada a dessorcao da agua fisissorvida; o evento (1), entre 168 e 544 °C, perda de massa de 10,86%
atribuida a decomposi¢édo do direcionador HMI nos espagos interlamelares do precursor Z-22-(P). O
evento (I11), entre 544 e 733 °C com perda de 5,61% relacionado a desidroxilacéo e dessorcéo da dgua
correspondente aos grupos silandis e residuos produzidos pela fragmentacdo do HMI em temperaturas,
elevadas conforme relatador por (MARQUES et al., 1999, FREIRE, 2021(b)). Na Figura 1b, observa-
se um evento com perda de massa de 7,85% entre 23 a 232 °C, relacionado a absorc¢éo de umidade na
superficie da Z-22 devido ao armazenamento.

A Figura 2 apresenta os difratogramas de raios X dos suportes cataliticos, Z-22(P), Z-22 e HZ-22,
5 La/HZ-22, ZrS e 5La_ZrS/HZ-22.

Figura 2 — Difratograma de raios X: (a)Z-22-(P), (b)Z-22, (c)HZ-22, (d) ZrO,, (e) ZrS, (g) 5La/HZ-22 e (h)
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A Figura 2 (a, b) mostra os difratogramas do precursor Z-22-(P) e da Z-22 identificada por meio
da carta cristalografica JCPD-048-0075 e na literatura por (MARQUES et al., 1999, FREIRE, 2021(b)).
Notou-se que ap06s o processo de ativacao por calcinagdo ocorreu o empacotamentos das lamelas devido
a formag&o de pontes do tipo Si — O — Si formando a estrutura tridimensional 3D, além do aparecimento
de novos picos em 20 =11 a 16° e 20 a 27° para a Z-22. Na Figura 2c, mostra a ze6lita na forma i6nica
HZ-22 em que o processo de troca idnica ndo causou alteracdo da estrutura cristalina apés a Introducgéo
dos ions NH4*. De acordo com Silva, (2019) a obtencdo de sitios acidos ap6s decomposicéo dos cations
NH. * proporcionou apenas altera¢Ges em sua acidez, a partir da criagdo de sitios &cidos de Bragnsted H*.

Na Figura 2(d, €) mostra os picos da ZrO; para a fase monoclinica (e) em 26 = 28,18°; 31,91°
e 50, 16° referentes aos planos (1 1 1), (00 2) e (2 2 0) respectivamente e a fase tetragonal (¢) em 26 =
35,25° e 62,97° referentes aos planos (1 1 0) e (2 0 2), e identificadas por meio da carta cristalografica
JCPDS-01-088-1007 e da ZrS pela carta JCPDS-01-083-0939602. Notou-se que apds o processo de
sulfatacdo, ocorreu 0 aumento na intensidade dos picos, com o aumento da fase monoclinica, conforme
reportado na literatura por (SARAVANAN et al., 2016, SALINAS et al., 2018).

Na Figura 2(g, h) observou-se que ndo foi possivel identificar os picos referente ao 5La/HZ-22
e ao 5La-ZrS/HZ-22 pois, 0s mesmo estdo completamente disperso na superficie da zeolita HZ-22 ou
0s picos do LayOs, estdo sobrepostos aos picos da HZ-22 como reportado por (FREIRE et al., 2019(a),
RESENDE et al., 2020). Outra premissa que corroboram com essa afirmacéo é o deslocamento dos
picos causados pela presenca do Oxido resultado este compativel com a carta cristalografica JCPDS -
00-005-0602. Este fato também é atribuido ao tamanho dos aglomerados, sendo tdo pequenos que nao
podem ser detectados pelo DRX (QUINTELLA et al., 2012). A introducdo da ZrS ndo impactou de
forma significativa a estrutura cristalina, a formacédo da liga metalica a diminui¢do na intensidade de
seus picos caracteristicos, devido a interacdo entre 0 HZ-22 e os 6xidos metéalicos.



Na Tabela 1 apresenta os padrdes cristalograficos dos catalisadores HZ-22, ZrS, 5La/HZ-22 e

5La-ZrS/HZ-22.

Tabela 1 - Padrdes cristalograficos da zedlita HZ-22 ancorada nas espécies ativas La,O3 e ZrS.

Material 20 ao (A) d100 (A) TC (nm)
HZ-22 7,19 3,60 12,29 18,59
ZrS 24,39 12,19 3,65 12,39
5La/HZ-22 7,10 3,55 12,47 18,59
5La ZrS-HZ-22 7,22 3,61 12,24 23,13

Observou-se na Tabela 1 que os parametros cristalograficos tenderam a diminuir devido a

interacdo dos ions metalicos (La;Os3, ZrS) ancorados e a superficie do suporte HZ-22, deslocando seus
respectivos picos para angulos menores. Esta premissa € justificada pelo tamanho do raio i6nico da La
(1,16 A), Zr (0,84 A) e 0 da Si (0,41 A) e a energia de tensionamento que surgiu durante a ancoragem

aumentando, o tamanho do cristalito médio, dado que corroboram com os difratogramas de raios X.
Na Tabela 2 sdo apresentados os valores dos parametros texturais da zeolita HZ-22 e dos

catalisadores de La,Oz e ZrS.

Tabela 2 - Parametros texturais dos catalisadores de La,Os e ZrS.

M ateri al SBET(mZ\g) Vtotal (cms\g) D (A)
HZ-22 82,5 0,27 20,4

ZrS 10,1 0,74 225
5La/HZ-22 62,1 0,12 50,3
S5La_ZrS/HZ-22 128,8 0,09 20,3

Na Tabela 2, notou-que ap6s a ancoragem dos Oxidos metélicos La,O3 e ZrS, ocorreu a
diminuicdo do didmetro de poros e do volume isto é indicativo da dispersdo das espécies ativas na
superficie dos catalisadores. Outra premissa, é que a area superficial da liga metalica 5La_ZrS/HZ-22,
duplicou devido a forte interagdo ions ZrS e o 5La/HZ-22.

A Figura 3 mostra as isotermas de adsorcéo e dessorcdo de N2 e o grafico de distribuigdo de
tamanho de poros para os catalisadores de La,Os e ZrS.

Figura 3 - (a) Isotermas dos catalisadores: (a) HZ-22, (b) ZrS, (c) 5La/HZ-22 e (d) 5La_ZrS/HZ-22 e
seus respectivos graficos de distribui¢do de volume de poros.
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As isotermas foram classificadas de acordo com a IUPAC (International Union of Pure Applied
Chemistry), a Figura 3 (a, e, g) apresentam isotermas do tipo H1 tipicas para matérias poroso, com loop
de histerese do tipo H4, encontrada em solidos que consistem da formag&o de agregados ou aglomerados
de particulas que formam poros em forma de fendas uniformes. A Figura 3c apresenta isoterma do tipo
Il e Histerese do tipo H3, associada a poros em forma de fendas ou agregados de particulas em forma
de placas (LEOFANTI et al., 1998, HERNANDO et al., 2018). Os catalisadores apresentaram duas
regides distintas. A primeira, em P/Po < 0,4 relacionado com a adsorc¢éo do N, na monocamada, onde
ha microporos; a segunda regido, correspondente ao intervalo entre 0,4 < P/Po > 0,9 apresenta inflexao
acentuada caracteristica da condensacgdo capilar nos mesoporos e macroporos; (HERNANDO et al.,
2018, FREIRE, 2021b).



A Figura 3 (d) mostra uma distribuicdo monomodal, com um pico com didmetro de 225 A e a
Figura 3(b, f e h) apresentaram distribuicdo de poros bimodal, com um pico centrado na regido
microporosa e outro na mesoporosa em 26 e 69, 29 e 51 e 21 e 84 A para os catalisadores HZ-22,
5La/HZ-22 e (d) 5La_ZrS/HZ-22 respectivamente, dados estes em conformidade com a IUPAC.

Caracterizagdo do 6leo transesterificado

Na Tabela 3 sdo apresentados a densidade, indice de acidez e teor de ésteres metilicos referentes
aos Oleos obtidos da reacdo de transesterificacdo por rota metilica. Os parametros dos 6leos
transesterificados e os estabelecidos pela ANP N° 51 de 25/11/2015.

Tabela 3 - Carcterizacdo dos 6leos transesterificados.

L 5La/HZ-22 5La _ZrS/HZ-22
Caracterizagdo Soja Girassol Canola Soja Girassol Canola
Densidade (g/m?®) 0,92 0,91 0,91 0,92 0,92 0,94
Conversao (%) 26 5 12,5 26 23 17

Resolugdo ANP N° 51: C (%): >96,5; d (Kg/-m®): 850 — 900; I.A. (mgkor/g): 0,50.
HZ-22 = &cidez= 1,02; densidade = 0,91; % Conversdo = 20

A partir da Tabela 2, verificou-que a formagéo da liga metélica teve influéncia na converséo dos
ésteres metilicos para os dleos vegetais estudados, visto que ocorreu 0 aumento na conversdo, nas
condi¢des reacionais aplicadas. Outro fator importante é que particulas pequenas sdo bem mais dispersas
na superficie do catalisador, devido a coexisténcia e a interacao entre as espécies Si e Zr favorecendo a
producdo de biodiesel (DEHGANI et al., 2017). Os resultados baixos pode ser, indicativo que houve a
quebra da cadeia, mas que ndo resultou na formag&o de ésteres metilicos. Esta premissa, esta relacionada
presenca dos &cidos graxos que constitui a cadeia e a presenca de instauracoes, os 0leo estudados
possuem os acidos graxos poli-insaturados (linoléico, linolénico) e os acidos insaturados,
(oléico e palmitico). Dos 0leos avaliados o de canola possuir os valores mais baixos desses
acidos graxos. Outro fator importante é que nas condigdes adotadas o 6xido de lantanio pode ter atuado
apenas como promotor estrutural, resultado semelhante reportado por FREIRE, 2019(a). De acordo com
as normas estabelecidas pela ANP, os valores de densidade e conversdo em ésteres encontram-se fora
dos padrd@es estabelecidos e corroboram com os resultados obtidos para a conversdo de ésteres metilicos.

Conclusoes

Os catalisadores ndo apresentaram os picos caracteristicos da formacdo do 6xido de lanténio e
da zirconia sulfatada, pois provavelmente estdo bem dispersos ou o tamanho de suas particulas sdo
pequenas para serem detectados pelo DRX, causando também a reducédo do diametro e volume de poro,
porém verificou o aumento da area superficial para a liga metalica. As condicoes reacionais ndo foram
significativas para promover conversdes significativas com os 6leos vegetais estudados.
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