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(57) Resumo: Método para esterificagdo de acidos graxos livres
com metanol. O método tem as etapas de: (a) contatar um catalisador
de esterificagdo heterogéneo em um reator com uma mistura de
reagao compreendendo: (i) metanol e (ii) uma mistura de triglicerideos
compreendendo 70-99,8 % em peso de triglicerideos e 0,2-30 % em
peso de acidos graxos livres, sob condigdes apropriadas para
esterificagdo, para produzir uma corrente de produto; (b) separar agua
e metanol da corrente de produto para produzir uma corrente de
produto seco; (e) contatar a corrente de produto seco com metanol
para produzir uma fase rica em metanol e uma fase rica em
triglicerideos; e (d) separar a fase rica em metanol e reciclar a mesma
ao reator.
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“METODO PARA ESTERIFICACAO DE ACIDOS GRAXOS LIVRES EM
TRIGLICERIDEOS COM METANOL”

Fundamentos

Esta inven¢do refere-se geralmente a um método para a
esterificacdo de acidos graxos livres em triglicerideos com metanol para
produzir ésteres metilicos de acido graxo. |

Os pregos elevados dos combustiveis e -preocupagdes
ambientes estdo dirigindo o desenvolvimento de combustiveis alternativos,
especialmente os derivados de recursos renovaveis. Um tal combustivel,
comumente conhecido como combustivel "biodiesel" contém alquila,
geralmente ésteres metilicos de acidos graxos, e é queimado em motores a
diesel. O combustivel biodiesel é produzido a partir da transesterificagdo de
triglicerideos, como dleos vegetais com élcoois, tipicamente com metanol. No
entanto, quantidades pequenas de acidos graxos livres presentes em
triglicerideos causam problemas no processo de transesteriﬁcac;ﬁo, incluindo
espumac¢do na mistura de reagao. E essencial que os triglicerideos submetidos
a transesterificacdo contenham niveis muito baixos de acidos graxos livres
residuais, com freqiiéncia menos que 0,1%. A técnica anterior descreve
métodos para a esterificagdo de acidos graxos livres em um reator de fluxo ou
um sistema reator de multiplos estagios, por exemplo em DE19600025. No
entanto, a técnica anterior ndo ensina um método capaz de esterificar 4cidos
graxos livres de modo eficiente nos niveis baixos desejados de acidos graxos
residuais.

O problema dirigido por esta invengéo ¢ encontrar um método
melhorado para a esterificagdo de acidos graxos livres em triglicerideos com
metanol.

Descricdo da Invencio

A presente invengdo ¢ dirigida a um método para a

esterificacdo de 4acidos graxos livres em triglicerideos com metanol; o referido
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método compreendendo etapas de: (a) contatar um catalisador de esterificagdo
heterogéneo em um reator com uma mistura de reagdo compreendendo: (i)
metanol e (ii) uma mistura de triglicerideos compreendendo 70-99,8 % em
peso de triglicerideos € 0,2-30 % em peso de 4cidos graxos livres, sob
condi¢bes apropriadas para esterificagdo, para produzir uma corrente de
produto; (b) separar 4gua e metanol da corrente de produto para produzir uma
corrente de produto seco; (c) contatar a corrente de produto seco com metanol
para produzir uma fase rica em metanol e uma fase rica em triglicerideos; e
(d) separar a fase rica em metanol e reciclar a mesma ao reator.

A invencéo é ainda dirigida a um método para a esterificagdo
de acidos graxos livres em triglicerideos com metanol; o referido método
compreendendo as etapas de (a) contatar um catalisador de esterificagéo
heterogéneo em um primeiro reator com uma mistura de reagdo
compreendendo: (i) metanol e (ii) uma mistura de triglicerideos
compreendendo 70-99,8 % em peso de triglicerideos e 0,2 - 30 % em peso de
acidos graxos livres, sob condi¢des apropriadas para esterificagdo, de modo a
produzir uma primeira corrente de produto; (b) separar dgua e metanol da
primeira corrente de produto para produzir uma primeira corrente de produto
seco; (c) contatar a primeira corrente de produto seco com uma mistura
reciclada da etapa (f)compreendendo metanol para produzir uma primeira fase
rica em metanol e uma primeira fase rica em triglicerideos; (d) separar a
primeira fase rica em metanol e reciclar a mesma para o primeiro reator; (e)
contatar a primeira fase rica em triglicerideos com um catalisador de
esterificagdo heterogéneo em um segundo reator, sob condi¢des apropriadas
para esterificagio, para produzir uma segunda corrente de produto; e (f)
separar a segunda corrente de produto em uma fase compreendendo metanol e
uma segunda fase rica em triglicerideos; e reciclar a fase compreendendo
metanol para a etapa (c). Em algumas formas de realizagdo da invengéo, este

método ainda compreende as etapas de: (g) contatar a segunda fase rica em
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triglicerideos com metanol para produzir uma segunda fase rica em metanol e
uma fase de triglicerideo final; e (h) separar a segunda fase rica em metanol e
reciclar a mesma para o segundo reator.

Descricdo Detalhada

Todas as porcentagens sdo porcentagens em peso (% em peso)
e todas as temperaturas sdo em °C, salvo especificado em contrario. As
porcentagens em peso da resina de troca i6nica sdo baseadas em resina seca.
Um grupo "alquila" € grupo hidrocarbila saturado tendo de um a vinte atomos
de carbono em uma disposi¢do linear, ramificada ou ciclica. Em uma forma
de realizagdo preferida, os grupos alquila sdo aciclicos. "Triglicerideos"
usados nesta invencdo sdo gorduras ou Oleos compreendendo triésteres de
glicerina de 4cidos graxos. Preferivelmente, os triglicerideos estdo na forma
de 6leos vegetais, mas 6leos animais também podem ser usados como um
material de partida. Os 4cidos graxos sdo acidos carboxilicos alifaticos
aciclicos contendo de 8 a 22 4tomos de carbono; tipicamente, eles contém de
12 a 22 atomos de carbono. Com relagdo as ligagdes carbono-carbono, os
acidos graxos podem ser saturados, mono-insaturados ou poli-insaturados
(tipicamente 2 ou 3 ligagdes duplas carbono-carbono. As gorduras naturais
podem também conter quantidades pequenas de outros &cidos graxos
esterificados, ou livres, assim como quantidades pequenas (1-4%) de
fosfolipideos, por exemplo lecitina, e quantidades muito pequenas (< 1%) de
outros compostos, por exemplo tocoferois.

O contato do metanol com a corrente de produto seco extrai
acido graxo livre residual da corrente de produto seco, assim diminuindo a
quantidade de transporte de acido graxo livre para a proxima etapa de
esterificagdio ou transesterificagdo. O método também recicla acido graxo
livre, aumentando a produgdo de éster metilico de acido graxo. Em algumas
formas de realizacdo da invenc¢do, o metanol esta presente na mistura de

reacdo da etapa (a) em uma quantidade de pelo menos 1,1 equivalentes com
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base no 4cido graxo livre, alternativamente pelo menos 2 equivalentes,
alternativamente pelo menos 5 equivalentes, alternativamente pelo menos 10
equivalentes, alternativamente pelo menos 15 equivalentes,, Em algumas
formas de realiza¢do da inveng¢do, o metanol estd presente em etapa (a) em
uma quantidade de ndio mais que 25 equivalentes, alternativamente ndo mais
do que 22 equivalentes. Em algumas formas de realizagdo da invengéo,
substancialmente todo o metanol presente na mistura de reagfio na etapa (a)
foi reciclado na etapa (d) a partir da extragdo da corrente de produto na etapa
(c), isto ¢, o metanol a ser usado como um reagente € primeiro usado para
extrair 4cido graxo livre residual da corrente de produto. Em algumas formas
de realizagio da invencdo, pelo menos 70% do metanol presente na etapa (a)
foi reciclado da etapa (d), alternativamente pelo menos 80%, alternativamente
pelo menos 85%, alternativamente pelo menos 90%, alternativamente pelo
menos 95%. A fase rica em metanol é a fase superior e a fase rica em
triglicerfdeos é a fase inferior. Preferivelmente, o liquido contendo metanol
usado como um agente de extragdo na etapa (c¢) compreende pelo menos 90%
metanol, alternativamente pelo menos 95%, alternativamente pelo menos
98%, alternativamente pelo menos 99%. Preferivelmente, o liquido contendo
metanol compreende nio mais que 0,2% 4gua, alternativamente ndo mais que
0,1%, alternativamente ndo mais que 0,05%, alternativamente ndo mais que
0,03%, alternativamente nio mais que 0,02%. Nestas formas de realizagdo
usando dois reatores, e onde uma segunda corrente de produto ¢ separada em
uma fase compreendendo metanol e uma segunda fase rica em triglicerideos,
e a fase metanol é reciclada e contatada com a corrente de produto seco do
primeiro reator, como um agente de extragdo, o liquido usado como um
agente de extragdio também contém os 4cidos graxos livres, e tragos de outras
espécies, por exemplo ésteres metilicos de acido graxo, dgua e triglicerideos.
Em outras formas de realizacfio, o metanol novo é contatado com a corrente

de produto seco como um agente de extragao.
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Em algumas formas de realizagdo da invengéo, o método ainda
compreende etapas adicionais de: (e) separar dgua e metanol da segunda
corrente de produto para produzir uma segunda corrente de produto seco; (f)
contatar a segunda corrente de produto seco com metanol para produzir uma
segunda fase rica em metanol e uma segunda fase rica em triglicerideos; e (g)
separar a segunda fase rica em metanol e reciclar a mesma para o segundo
reator.

Em algumas formas de realizagdo da invengdo, o peso do
metanol adicionado como um agente de extragdo para a corrente de produto
de um reator na etapa (c) € de 3% a 50% do peso total da corrente de produto
seco e metanol, alternativamente pelo menos 5%, alternativamente pelo
menos 10%, alternativamente ndo mais que 40%, alternativamente néo mais
que 30%, alternativamente nfo mais que 25%. A quantidade de metanol pode
variar consideravelmente dependendo tanto do nivel de acido graxo livre no
triglicerideo e a relago estequiométrica desejada de metanol para acido graxo
livre, e a quantidade pode ser calculada facilmente a partir destes pardmetros.

Preferivelmente, reatores continuos sdo usados no método
desta invenc#o, apesar de reatores em batelada poderem ser também usados.
Os reatores continuos apropriados incluem, por exemplo reatores de leito
compactado, reatores de tanque agitado continuo, reatores de coluna, etc.
Preferivelmente, os reatores sdo configurados como reatores de fluxo em co-
corrente, isto €, o acido graxo e metanol passam através do reator na mesma
direcdo. Em algumas formas de realizagdo da invengdo, se tem mais de um
reator, alternativamente mais do que dois, em alguns casos até cinco reatores,
com separagdo de dgua das correntes de produto entre os reatores. O método
desta invencgdo pode ser usado para alguns ou todos os reatores. Tipicamente,
a corrente de produto do ultimo reator € enviada para um processo de
transesterificacdo, onde ela é contatada com um catalisador de

transesterificagio e um 4alcool, preferivelmente apos separar a agua. Os
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alcoois preferidos para transesterificagéo sfio alcoois C,-Cy, preferivelmente
metanol e etanol, o mais preferivelmente metanol.

A separagio de agua da corrente de produto € obtida usando
qualquer tecnologia conhecida. Os exemplos incluem, por exemplo
evaporagdo em press3o atmosférica ou reduzida e separagdo mecénica de uma
fase rica em 4gua. Em algumas formas de realizagdo da invengdo o nivel de
dgua da corrente de produto é reduzido e pelo menos 507, alternativamente
pelo menos 60 %, alternativamente pelo menos 70 %, alternativamente pelo
menos 80%, alternativamente pelo menos 90%, alternativamente pelo menos
95%, alternativamente pelo menos 98%, alternativamente pelo menos 99%.
Em algumas formas de realizagdo em que a mistura de triglicerideos da etapa
(a) contém um triglicerideos e 4-15 % em peso de 4cidos graxos, o nivel de
dgua na corrente de produto é reduzido em ndo mais que 0,3 % em peso,
alternativamente ndo mais que 0,2 % em peso, alternativamente ndo mais que
0,1 % em peso, alternativamente ndo mais que 0,05 % em peso,
alternativamente nfo mais que 0,02 % em peso. Em algumas formas de
realizagio da invengdo, em que a corrente de produto € submetida a
transesterificagio apds extragdo com metanol, metanol adicional pode ser
adicionado a corrente de produto para prover metanol em excesso suficiente
para facilitar a transesterificagdo.

Em algumas formas de realizagdo da invenc@o, a mistura de
reacdo é aquecida em uma faixa de temperatura de 40 °C a 160 °C durante
pelo menos 15 min em contato com o catalisador. Alternativamente, a
temperatura € pelo menos 50 °C, alternativamente pelo menos 55 °C,
alternativamente pelo menos 60 °C, alternativamente pelo menos 70 °C.
Alternativamente, a temperatura ndo é maior do que 120 °C, alternativamente
ndo é maior do que 110 °C, alternativamente nfo é maior do que 90 °C,
alternativamente ndo é maior do que 85 °C, alternativamente nio € maior do

que 80 °C, alternativamente ndo é maior do que 75 °C. Tipicamente, a reagéo
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¢ realizada em um reator de fluxo, e preferivelmente o tempo de contato € de
pelo menos 30 min, alternativamente pelo menos 45 min. Preferivelmente, o
tempo de contato nfo é maior do que 6 horas, alternativamente ndo é maior do
que 4 h, alternativamente nfo é maior do que 2 h. Em algumas formas de
realizacio da invengfo, em que o 4lcool é metanol, a reagdo € realizada a 70
°C a 110 °C sob pressdo, alternativamente de 75 °C a 100 °C. O tempo de
contato é definido aqui como o comprimento do reator dividido pela
velocidade de fluxo linear no reator.

Em algumas formas de realizagdo da invengéo, a mistura de
triglicerideos da etapa (a) contém 75% a 99,5"% triglicerideos, e 0,5 % a 25%
de acidos graxos livres. Em algumas formas de realizagdo da inveng&o, esta
mistura contém 80% a 99,5% de triglicerideos ¢ de 0,5% a 20% de acidos
graxos livres (ndo esterificados). Em algumas formas de realizagdo da
invencgdo, a mistura contém um triglicerideo e ndo mais que 15% de acidos
graxos livres, alternativamente ndo mais que 12%, alternativamente ndo mais
que 10%. Em algumas formas de realizagdo, a mistura contém um
triglicerideo e pelo menos 0,5% de 4cidos graxos livres, alternativamente pelo
menos 1% de 4acidos graxos livres, alternativamente pelo menos 2%,
alternativamente pelo menos 3%, alternativamente pelo menos 4%,
alternativamente pelo menos 5%. Os teores de 4cidos graxos livres na
alimentagdo para os reatores subseqiientes irdo como evidente ser bem
menores do que os na alimentag&o para o primeiro reator devido a converséo
da maior parte do 4cido graxo livre para o éster no primeiro reator. Em
algumas formas de realizagdo da invengfo, a mistura de triglicerideos
alimentada para o segundo reator compreende de 0,08% a 3% de 4cidos
graxos livres, alternativamente de 0,1% a 2%.

O contato do metanol com as correntes de produto secado ou
fases ricas em triglicerideos e separagdo das fases resultantes tipicamente €

feito em equipamento de extragdo liquido-liquido convencional, por exemplo,
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um misturador-assentador ou uma coluna de extragéo liquido-liquido.

Em algumas formas de realizagdo da invenc¢do, em que
reatores multiplos sdo usados, a corrente de produto seco de cada reator ¢
contatada com metanol. Em algumas formas de realizagfo, a fase rica em
metanol de cada reator € retro-reciclada para o mesmo reator. Em algumas
formas de realizacdo, a fase rica em metanol do ultimo reator € reciclada para
um reator anterior. Em algumas formas de realizagdo, metanol e dgua ndo séo
separados da corrente de produto do ultimo reator, mas ao contrario uma fase
rica em metanol da corrente de produto é reciclada e contatada com a corrente
de produto seco de um reator anterior. Em tais casos, preferivelmente a fase
rica em triglicerideos do tultimo reator é contatada com metanol e a fase rica
em metanol desta extragdo € reciclada para o Gltimo reator.

Os catalisadores de .esterificagdo heterogéneos apropriados
incluem, por exemplo, resinas de troca i6nica acida (por exemplo uma resina
de troca catidnica forte na forma de hidrogénio), zedlito na forma de &cido,
4cidos de Lewis, catalisadores contendo estanho heterogéneos e combinagdes
dos mesmos. O catalisador usado em cada reator pode ser igual ou diferente.

Em algumas formas de realizagdo da invengdo, o catalisador
de esterificagdo heterogéneo € uma resina de troca i6nica 4cida de tipo gel
tendo 0,5% a 2,75% de reticulador. Nestas formas de realizagdo, a resina néo
é uma resina macrorreticular, que € uma resina tendo uma area de superficie
de 25 m%/g a 200 m%*g e um didmetro de poro médio de 50 A a 500 A;
alternativamente uma 4rea de superficie de 30 m’/g a 80 m?/g e um didmetro
de poro médio de 100 A a 300 A. As resinas de tipo gel apropriadas incluem,
por exemplo, resinas acrilicas, resinas estirénicas, e combinagdes das mesmas.
As resinas contém unidades polimerizadas de um mondmero
multietilenicamente insaturado (reticulador). Preferivelmente, o nivel de
reticulador na resina nfo é maior que 2,5%, alternativamente ndo maior do

que 2,25%, alternativamente ndo maior que 2%, alternativamente n&o maior
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que 1,75%. Em algumas formas de realizagdo, o nivel de reticulador € pelo
menos 0,75%, alternativamente pelo menos 1%, alternativamente pelo menos
1,25%. Preferivelmente, o tamanho médio de particula da resina de gel € de
100 um a 2000 pum, mais preferivelmente de 200 pm a 800 pm. Em algumas
formas de realizacdo da inven¢do, a resina de troca idnica compreende
unidades polimerizadas de estireno e um reticulador, por exemplo, aromaticos
de divinila; di-, tri- e tetra (met)acrilatos ou (met) acrilamidas; éteres e ésteres
de di-, tri- e tetra- alila, éteres de polialila e polivinila de glicéis e polidis. Em
algumas formas de realizagdo da invengdo, o reticulador € dietilenicamente
insaturado, por exemplo divinilbenzeno (DVB). Em algumas formas de
realizagio da invengdo, a funcionalidade de 4cido da resina de troca idnica
compreende grupos de acido sulfonico, grupos de 4cido carboxilico, grupos
de acido fosforico, ou uma mistura dos mesmos. Uma resina de troca idnica
4cida tipica tem de 0,4 a 8 meq/g de funcionalidade de 4cido, em uma base
seca, alternativamente pelo menos 2 meq/g, alternativamente pelo menos 4
megq/g. Preferivelmente, a funcionalidade de 4cido est4 na forma de grupos de
acido sulfonico.
Exemplo

Para simular um produto de reator de estagio Unico resultante
da conversdo de 95% de 4cido graxo livre a 10 % em peso em 90 % em peso
de triglicerideos, 100 partes (em peso) de oleo de canola, 0,55 partes de acido
graxo livre (4cido oléico), 11 partes de éster metilico de acido graxo (oleato
de metila) foram misturados. Néo foi incluida 4gua para simular evaporag&o
anterior de 4gua produto. Entdo, 50 partes metanol foram adicionadas a esta
mistura. Apos agitar e assentar, as amostras de liquido foram tomadas e
analisadas por cromatografia a gas das fases ricas em metanol (topo) e rica em
6leo (fundo) resultantes. A relagdo de acido graxo livre na fase rica em
metanol para o 4cido graxo livre na fase rica em 6leo foi de 1,3/0,6, ou 2,2,

enquanto a relagdo correspondente de éster metilico de 4cido graxo foi de
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0,1/7,0, ou 0,01. Assim, a extragdo de uma corrente de produto secada com
metanol ird remover o 4cido graxo livre indesejado e reciclagem do mesmo
ir4 contribuir para a produgio do éster metilico de 4cido graxo desejado, e isto
pode ser feito sem remover quantidades significantes de éster metilico de
4cido graxo da corrente de produto. Este resultado ndo poderia ter sido
previsto no inicio. Para qualquer triglicerideo em particular contendo acidos
graxos livres, a utilidade da presente invengdo pode ser determinada

facilmente deste modo.

Glicerideos % acido graxo éster metilico de acido
em peso livre % em peso graxo % em peso
Fase rica em metanol (topo) 0 1,3 0,1
Fase rica em 6leo (fundo) 82,8 0,6 7,0
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REIVINDICACOES

1. Método para esterificagdo de acidos graxos livres em

triglicerideos com metanol, caracterizado pelo fato de compreender as etapas

de:

(a) contatar um catalisador de esterificagdo heterogéneo em
um reator com uma mistura de rea¢do compreendendo: (i) metanol e (ii) uma
mistura de triglicerideos compreendendo 70-99,8 % em peso de triglicerideos
e 0,2-30 % em peso de acidos graxos livres, sob condi¢Ses apropriadas para
esterificacdo, para produzir uma corrente de produto;

(b) separar agua e metanol da corrente de produto para
produzir uma corrente de produto seco;

(c) contatar a corrente de produto seco com metanol para
produzir uma fase rica em metanol e uma fase rica em triglicerideos; e

(d) separar a fase rica em metanol e reciclar a mesma ao reator.

2. Método de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que a mistura de triglicerideos compreende 80% a 99,5% de
triglicerideos e de 0,5 % em peso a 20 % em peso de 4cidos graxos livres.

3. Método de acordo com a reivindicagfo 2, caracterizado pelo

fato de que o teor de 4gua da corrente de produto € reduzido em pelo menos
70 % em peso.

4. Método de acordo com a reivindicag8o 3, caracterizado pelo

fato de que a fase rica em triglicerideos é contatada com um catalisador de
esterificacdo heterogéneo em um segundo reator, sob condigdes apropriadas
para esterificagdo, de modo a produzir uma segunda corrente de produto.

5. Método de acordo com a reivindicagio 4, caracterizado pelo

fato de que a primeira corrente de produto seco € contatada com uma
quantidade de metanol de 3 % em peso a 40 % em peso de um total da
corrente de produto seco e metanol.

6. Método de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo
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fato de compreender as etapas adicionais de:

(e) separar agua e metanol da segunda corrente de produto
para produzir uma segunda corrente de produto seco;

(f) contatar a segunda corrente de produto seco com metanol
para produzir uma segunda fase rica em metanol e uma segunda fase rica em
triglicerideos; e

(2) separar a segunda fase rica em metanol e reciclar a mesma
para o segundo reator.

7. Método para esterificagdo de 4cidos graxos livres em
triglicerideos com metanol; caracterizado pelo fato de compreender as etapas

de

(a) contatar um catalisador de esterificagdo heterogéneo em
um primeiro reator com uma mistura de reagdo compreendendo: (i) metanol e
(i) uma mistura de triglicerideos compreendendo 70-99,8 % em peso de
triglicerideos e 0,2 - 30 % em peso de 4cidos graxos livres, sob condigdes
apropriadas para esterificagdo, de modo a produzir uma primeira corrente de
produto;

(b) separar dgua e metanol da primeira corrente de produto
para produzir uma primeira corrente de produto seco;

(c) contatar a primeira corrente de produto seco com uma
mistura reciclada da etapa (f) compreendendo metanol para produzir uma
primeira fase rica em metanol e uma primeira fase rica em triglicerideos;

(d) separar a primeira fase rica em metanol e reciclar a mesma
para o primeiro reator;

(e) contatar a primeira fase rica em triglicerideos com um
catalisador de esterificacdo heterogéneo em um segundo reator, sob condigdes
apropriadas para esterificagdo, para produzir uma segunda corrente de
produto; e

(f) separar a segunda corrente de produto em uma fase
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compreendendo metanol e uma segunda fase rica em triglicerideos; e reciclar
a fase compreendendo metanol para a etapa (c).

8. Método de acordo com a reivindicagéo 7, caracterizado pelo

fato de que a fase de triglicerideo final é contatada com um alcool em um
terceiro reator sob condi¢®es apropriadas para transesterificagdo.

9. Método de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado pelo

fato de que a mistura de triglicerideos compreende 80% a 99,5% de

triglicerideos e de 0,5 % em peso a 20 % em peso de acidos graxos livres.

10. Método de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado
pelo fato de ainda compreender as etapas de:

(g) contatar a segunda fase rica em triglicerideo com metanol
para produzir uma segunda fase rica em metanol e uma fase de triglicerideo

final; e

(h) separar a segunda fase rica em metanol e reciclar a mesma

para o segundo reator.
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RESUMO P1eQq1ed3->
“METODO PARA ESTERIFICACAO DE ACIDOS GRAXOS LIVRES EM
TRIGLICERIDEOS COM METANOL”

‘Método para esterificagdo de éacidos graxos livres com

metanol. O método tem as etapas de: (a) COn,tatar um catalisador de

esteriﬁcagﬁo heterogéneo em um' ‘rea’tor com uma mistura de ‘reagdo

compreendendo (1) metanol e (n) uma mlstura de tnghcerxdeos'

compreendendo 70»99 8 % em pese de tngl:xcerxdeos e 0 2-30 % em yeso de |

.acuios graxos livres, sob . condzc;oes ‘apropriadas ‘para esterxﬁcag:ae, pa;ra

prodnzxr uma corrente de produto; (b) separar agua e metanol da correme de

produto para produzir uma corrente de produto seco; (¢) contata:r a corrente de

‘produ_toge,cq_com_ métanol para produzir uma fase rica em metanol e uma fase

rica em triglicerideos; e (d) separar a fase rica em metanol e reciclar a mesma

ao-reator.
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