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RESUMO

A transesterificacdo € atualmente o processo mais utilizado para a producdo de biodiesel, um
combustivel alternativo ao petroleo; entretanto, o custo deste tipo de obtengdo € elevado, sendo
necessaria a otimizacao dos métodos de producdo. Através da realizacdo da prospeccédo tecnologica
do tipo busca de anterioridade, fez-se a andlise do processo de transesterificacdo, apresentando uma
visdo geral do estado atual de P&D de tecnologias nesta area de estudo. Os dados foram levantadas
a partir da base de dados Européia “espacenet”, utilizando associacdo da palavra chave
transesterification* com o codigo C11C3/00B, que se refere a transesterificacdo por esterificacdo de
acidos graxos com alcoois, sendo encontradas 582 patentes, estando disponivel para pesquisa 273
patentes.

Palavras Chave: Transesterificacdo, biodiesel, esterificacdo.

ABSTRACT

Transesterification is the most used process for biodiesel production in our days. Biodiesel is an
alternative to petroleum; however, the cost of this type of production is high, being necessary to
optimize the production methods. Here is presented the analysis of transesterification technology,
giving an overview of the current state of P&D in this area. The information was compiled from the
European data base “Espacenet” using of the association of the keyword transesterification* with
the code C11C3/00B, which refers to transesterification by esterification of fatty acids with
alcohols. This search retrieved 582 patents, being available 273 patents.
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INTRODUCAO

A transesterificacdo € o processo quimico mais utilizado atualmente para a producgdo de biodiesel.
Consiste na reacdo dos triglicerideos, principais componentes dos 6leos e gorduras, com alcoois de
cadeia curta, tais como metanol e etanol (QUINTELLA et al., 2009). Esta reacéo é estimulada por
um catalisador, da qual também se extrai o glicerol, produto com aplica¢fes diversas na industria
quimica.

A separacdo, recuperacdo e purificacdo do glicerol e dos catalisadores séo dispendiosas e
demoradas. O tempo de reagdo é relativamente longo, o consumo energético é alto, devido ao fato
do processo transcorrer em reatores agitados e 0s custos associados também sdo. Assim, embora
seja a melhor alternativa no presente, a transesterificacdo ainda precisa ser otimizada (TAPANES et
al., 2006).

Para otimizar o processo de conversdo de triglicerideos a biodiesel através da transesterificacdo €
preciso conhecer os diferentes mecanismos propostos para essa reacdo, o que facilitard a
compreensdo acerca dos resultados experimentais e tornara possivel definir diferentes tipos de
catalisador e outras condi¢Ges experimentais que permitam maximizar o rendimento.

A literatura aponta que a reacdo de transesterificacdo sofre os efeitos das variagdes causadas pelo
tipo de alcool e suas propor¢oes, por diferentes catalisadores, pela quantidade de catalisador, pela
agitacdo da mistura, pela temperatura e pelo tempo de duragdo da reagdo. Com relagdo aos
catalisadores, a transesterificacdo pode ser realizada tanto em meio &cido quanto em meio bésico;
porém, ela ocorre de maneira mais rapida na presenca de um catalisador alcalino do que na presenca
de um catalisador acido em mesma quantidade, além de possuir maior rendimento, seletividade e
menores problemas relacionados a corroséo dos equipamentos. Os catalisadores mais eficientes para
esse proposito sdo hidroxido de potassio e hidroxido de sédio.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo principal a busca de anterioridade sobre
processos de transesterificacdo utilizados para a producao de biodiesel, através do levantamento das
patentes, sendo avaliadas as perspectivas de uso das reagbes, considerando vantagens e
desvantagens, bem como, sugestdes de estudos e tecnologias a serem desenvolvidas.

METODOLOGIA OU ESCOPO

A metodologia de pesquisa consistiu na associacdo de palavra-chave e Codigos de Classificacao
Internacional (IPC), como mostra o escopo de busca na Tabela 1, sendo realizado em margo de
2012. A estratégia de combinacgéo selecionada para o desenvolvimento do trabalho foi a palavra-
chave transesterification* com o codigo C11C3/00B, que se refere a transesterificagdo por
esterificacdo de acidos graxos com alcoois. A base de dados escolhida foi a European Patent Office
(EPO), uma base mundial de acesso livre usualmente escolhida para prospeccdo com patentes de
mais de 90 paises.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram encontradas 582 patentes que foram exportadas da base de patentes EPO para Excel ee
importados pelo software Vantage Point®, onde foram tratados os dados, retirando repetigdes,
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efetuando limpeza, restando 273 documentos para serem analisados. Estes resultados mostraram
que existem relativamente poucas patentes depositadas relacionadas a reacfes de transesterificacéo
para a producdo de biodiesel, dentro do escopo deste trabalho.

Tabela 1: Planilha de defini¢do de escopo de busca de patentes.

Transesterification* biodiesel* C11C3 C10L1 | C11C3/00B | C11C3/02 | C11C3/04 | EP/2012
X 14095
X 48498
X 3548
X 1064
X 1494
X X 1209
X X 1009
X X 8
X X 51
X X 137
X X 322
X X X 193
X X 27
X X 582

Fonte: Autoria prépria, 2012.

e (C11C3 - Gorduras, 6leos, ou acidos graxos resultantes da modificacdo quimica de gorduras, 6leos,
ou &cidos graxos obtidos dos mesmos

C11C3/00B - Por esterificacdo de acidos graxos com alcoois

C11C3/02 - por esterificacdo de acidos graxos com glicerol

C11C3/04 - por esterificacdo de gorduras ou 6leos graxos

C10L1 - Combustiveis carbonaceos liquidos

A Figura 1 mostra as patentes por ano de publicagdo. Houve um baixo nimero de patentes na
década de 80 até o final da década de 90, em que a média de patentes depositadas foi de uma
patente por ano, sendo que no periodo de 1955 a 1972 houve depoésito de 5 patentes. Esse numero
comecou a crescer no final da década de 90, com um aumento de 4 a 5 patentes por ano até inicio
do século XX.

Entre os anos 2001 e 2007 observou-se aumento significativo que pode ser justificado pelo aumento
de preco do barril de petroleo, que duplicou. Esse aumento significativo incentivou o
desenvolvimento de novos combustiveis afim de diminuir a dependéncia mundial de petréleo, onde
a média de patentes depositadas aumenta para 18 patentes anuais.

No periodo de 2008 a 2009 houve declinio do nimero de depdsitos, que pode ser atribuido ao
desenvolvimento de biodiesel a partir de novas fontes de matérias primas. Os valores baixos
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observados para 0s anos subsequentes podem ser justificados em fungédo do periodo de 18 meses de
sigilo das patentes.

Ainda assim, podemos perceber que ¢ uma tecnologia que apresenta um padrdo comparavel ao
ocorrido entre 1994 e 2006 de uma tecnologia emergente, devido ao crescimento praticamente
exponencial observado na sua evolucédo anual.

60 -
50 - %
N
40 - ¢
&
30
¥
>
20
&
.
o X
10 / <
i L4
.
N N . g e

Y S e e U
O *lrv‘rwv’w—v!r'vﬂ—r‘ﬁ#v—r—v—wvvw T T T T T T T T T T T T TP T

o N <t [{e) (o) o N < [{e} (e} o N < ({e) [ee) o N

[e/e) [ee) [ee) [ee) [e0) D D D [e2] [e2] o o o o o — —

D D D D D D D D D o o o o o o o

— — — — — ~— ~— — i i N N N N N N N

Figura 1: Evolucéao anual de patentes por ano de publicacdo. Fonte: Autoria prépria, 2012.

Os EUA, Alemanha e Japao sdo os maiores detentores da tecnologia relativa ao uso de reagdes de
transesterificacdo para producdo de biodiesel como pode ser observado na Figura 2. O Brasil
aparece com 11 patentes depositadas, sendo o quinto entre 0s maiores depositantes.

A Figura 3 mostra 0 mapa do planeta com a distribuicdo por paises. Os seis paises com maior
nimero de depdsitos sdo integrantes do G8 + 5, grupo que idealizou a Parceria Global da
Biotecnologia (GBEP), uma iniciativa em prol do desenvolvimento da Bioenergia e do
Desenvolvimento Sustentavel.

A quantidade relevante de patentes depositadas relacionadas ao Brasil pode ser justificada pelo
investimento no desenvolvimento de patentes relacionadas ao biodiesel desde que foi sancionada a
Lei do Biodiesel, em 2005.

Entre os inventores que mais produtivos destacam-se Gerard Hillion da Franga com 11 patentes,
Rudolf Boensch e Helmut Saft, ambos da Alemanha, com 8 patentes (Figura 4). Este resultado
possivelmente esta associado ao fato dos mesmos trabalharem nas organizacfes que se destacam
como maiores depositantes: Instute Francais Du Petrole et Energies Nouvellles, da Francga, e Lurgi
GMBH, da Alemanha. Além disso, esses inventores vém desenvolvendo patentes em parcerias com
diversos outros inventores (Figura 4).
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A Figura 5 mostra as principais redes de relacionamento entre inventores das patentes referentes a
transesterificacdo; observa-se que os inventores com maior numero de patentes sdo aqueles que
desenvolvem sua tecnologia em parceria com outros. As redes de maior complexidade envolvem
seis inventores franceses nas duas primeiras, e 3 inventores alemaes na terceira.

Reino Unido
Espanha
China

india
Austria
Italia

Brasil
Franca
Japéo
Alemanha
Estados Unidos

T T T T T 1

0 20 40 60 80 100

Figura 2: NUmero de patentes por pais. Fonte: Autoria propria, 2012.

Figura 3: Deposito de patentes por pais. Fonte: Autoria prépria, 2012.
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Figura 4: NUmero de patentes por inventores. Fonte: Autoria propria, 2012.

(KOUDIL ABDELHAKIM [FR] (3) 39
o (TSUTO KEIICHI [JP] (5))

2

(KOSHIKAWA TETSUYA [J... (4)

/BOURNAY LAURENT [FR] (7)

9

o
BOENSCH RUDOLF [DE] (8)

SEIDEL ECKHARD [DE] (6)

DURAND ISABELLE [FR] (3)
[+ )

-

(KHALIL CARLOS NAGIB [.-- (4)

'WEIDNER ECKHARD [DE] (8)

LEITE LUCIA CRISTINA FE... (3) 9 - .
Y (PETER SIEGFRIED [DE] (5) | OKU TOMOHARU [JP] (3))

((KONCAR MICHAEL [AT] (3)

(SALLEY STEVEN O [US] (5) !

% KELLENS MARC [BE] (4]
(MITTELBACH MARTIN [AT] (3)

NG K Y SIMON [US] (4) | kapicAK LOUIS A [US] (3)

( SORAGNA FRANCESCO [I... (4)

(GUTSCHE BERNHARD [DE] (4) ADAMI ICILIO [IT] (3)
@ (MLECZKO LESLAW [DE] (3)
) ) SCHRECK DAVID JAMES ... (3)
(PORTILHO MARCIO DE Fl... (3) ¢ s -ﬁ)
(NAKAZONO YUTAKA [JP] (3)
J’g ( DIETRICH WULF [DE] (3)
(WIMMER THEODOR [AT] (3)

Cadernos de Prospeccéo - ISSN 1983-1358 (print) 2317-0026 (online), 2012. vol.5, n.1, p.53-62
D.0.1.: 10.9771/S.CPROSP.2012.005.006



( ProspeCT&l 50

Congresso Brasileiro de Prospeccao Tecnolégica

Figura 5: Principais Redes de relacionamento entre inventores das patentes referentes a
transesterificacdo. Fonte: Autoria propria, 2012.

Entre os depositantes destacam-se a empresa Institute Francais du Petrole et Energies Nouvelles da
Franca, com 13 patentes depositadas; Lurgi GMBH da Alemanha, a empresa brasileira Petroleo
Brasileiro S/A — Petrobras com 7 patentes (Figura 6).

O Institute Francgais du Petrole et Energies Nouvelles é uma organizagdo publica de pesquisa na
Franca fundada em 1944 como instituto de Petréleo, combustiveis e lubrificantes. Lurgi GMBH ¢
uma empresa alema que atua nos setores quimico, de engenharia e construcdo). Petr6leo Brasileiro
S/IA (PETROBRAS) é uma empresa de capital aberto (sociedade an6nima), cujo acionista
majoritario é o Governo do Brasil (Unido), sendo uma empresa estatal de economia mista. Instituida
em 3 de outubro de 1953 e sediada no Rio de Janeiro, opera hoje em 28 paises no segmento de
energia, prioritariamente nas areas de exploragéo, producéo, refino, comercializagéo e transporte de
petréleo e seus derivados.

Dessas sete patentes brasileiras, chamamos a atencdo para 3 delas: PI0702373-1, PI0705895-0 e
P10805625-0. Essas patentes foram lidas por terem apresentado similaridades entre si, ja que
utilizaram catalisadores heterogéneos nas reacOes de transesterificacdo para a producdo de
biodiesel, diferentemente dos processos encontrados tradicionalmente no estado da técnica.

A invencdo P10702373-1 refere um método para a producgdo de 6leo diesel: a transesterificacdo de
ésteres de acidos graxos presentes em 6leos vegetais e gorduras utilizando um novo catalisador
composto de um Oxido de metal do grupo V, de féormula X,0s, como o Nb,Os (pentéxido de
niobio), cujo resultado € a conversdo de 6leos em produtos de alta pureza, inclusive a glicerina.

REVO INTERNAT INC [JP]
COGNIS IP MAN GMBH [DE]
COUNCIL SCIENT IND RES [IN]
PETROLEO BRASILEIRO SA [BR]
LURGI GMBH [DE]

INST FRANCAIS DU PETROLE [FR]

0 2 4 6 8 10 12 14

Figura 6: NUmero de patentes por depositantes. Fonte: Autoria prdpria, 2012.

A invencdo PI10705895-0 refere um processo para a producdo de alquil-ésteres de acidos
carboxilicos para uso como biodiesel utilizando catéalise heterogénea. Essa transesterificacdo de
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triglicerideos ocorre por meio de catalisadores a base de titanatos lamelares na forma
nanoestruturada, os quais sdo utilizados na reagdo de transesterificagdo em quantidades na faixa de
1% a 5% (p/p) em relagéo aos referidos triglicerideos.

A invencdo P10805625-0 refere métodos preparatorios de catalisadores solidos e formulagdes
desses catalisadores para a producdo de ésteres de acidos graxos, glicerina e, particularmente, de
biodiesel através da reacdo de transesterificacdo heterogénea de triglicerideos presentes em 6leos
vegetais e gordura animal. Os catalisadores consistem de: (a) um 6xido sélido como a apatita ou
oxido de baério, (b) um suporte solido, que consiste de um Oxido s6lido ou mistura entre 6xidos
solidos, que confere propriedades texturais apropriadas ao dito catalisador e melhoram o seu
desempenho catalitico, como por exemplo, uma alumina. Salienta ainda que a pureza dos produtos
como a do biodiesel e a glicerina é maior que 96,5%.

Como visto, as trés patentes apresentam adaptacGes importantes para a producdo de combustivel
alternativo ao diesel, referindo processos de larga aplicacéo industrial.

A Figura 7 mostra as relacdes entre inventores e depositantes, onde a intensidade da relagdo esta
representada pela intensidade das linhas conectores que aumenta com o0 numero de patentes
produzidas pela relagdo inventor/depositante.

A Figura 8 mostra a relagéo estabelecida entre palavras chaves encontradas nas patentes. Observa-
se que com a palavra transesterificacdo existem 260 patentes, onde 191 delas referem-se a acidos
graxos, 177 a 6leo e 88 a biodiesel. Estas séo relacdes eficazes, uma vez que a transesterificacéo é o
processo mais utilizado na producéo de biodiesel, tendo como matéria prima 0s 6leos vegetais.
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Figura 7: Relacdo matricial entre os principais inventores e os principais
depositantes. Fonte: Autoria prépria.
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Figura 8: Relacdo estabelecida entre palavras chaves encontradas
nas patentes. Fonte: Autoria prépria, 2012.

CONCLUSAO OU COMENTARIOS FINAIS

A Prospeccdo Tecnoldgica mostrou que o uso da transesterificacdo para producdo de biodiesel teve
um grande salto em meados do século XXI, destacando-se os Estados Unidos como o maior
detentor da tecnologia. Porém, ainda apresenta um ndmero reduzido de patentes, sendo este assunto
promissor para investimentos de pesquisa, desenvolvimento e apropriacao tecnoldgica.

Este estudo mostrou que foi possivel efetuar um levantamento de uma quantidade consideravel de
patentes depositadas sobre 0 processo de transesterificagéo.

O Brasil ¢ um dos cinco maiores depositantes, com onze patentes, cujas invengdes sdo de grande
interesse industrial, devido ao incentivo fiscal que o governo oferece visando aumentar a produgao
do biodiesel. Destas invencdes, 3 referem-se a otimizacdo de catalisadores heterogéneos utilizados
nas reacdes de transesterificacdo, proporcionando maiores rendimentos dos produtos formados,
assim também como menor custo.

PERSPECTIVAS.

Espera-se que este trabalho contribua com pesquisa e desenvolvimento (P&D), fornecendo
informacdes relevantes, com potencial de gerar maiores beneficios econdmicos e sociais,
contribuindo da forma mais positiva possivel com a sociedade, despertando o interesse dos
cientistas para a pesquisa aplicada na area de biocombustivel, principalmente quanto a producéo de
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biodiesel para que haja desenvolvimentos cientificos e tecnoldgicos futuros, viabilizando
economicamente tal producdo, que ainda tem sido um grande desafio.
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