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Figura 1.1 - Reacgoes envolvidas na transesterificacao de
triglicerideos ((T) - Triglicéridos; (D) - Diglicéridos;
(M) - Monoglicéridos; (A) - Alcool; (G) - Glicerol;
(E) - Esteres de Acidos Gordos).

Figura 1.2 - Reaccao de esterificacdo de acidos gordos.

Figura 1.3 - Representacao da classificacdo dos catalisadores
de acordo com o estado de agregacao.

Figura 1.4 - Mecanismo enzimatico de Michaelis-Menten.

Figura 1.5 - Representacdo esquematica da transesteri-
ficacdo de 6leos com alcool, utilizando uma resina sulfénica
como catalisador.

Figura 1.6 - Estrutura da quitina.

Figura 1.7 - Estrutura da celulose.

Figura 1.8 - Orientacdo das cadeias poliméricas nas
diferentes formas de quitina.

Figura 1.9 - Estrutura do quitosano.

Figura 1.10 - Equilibrio acido-base dos grupos amino do
quitosano.

Figura 1.11 - Acilagao intensiva do quitosano com cloreto de
acilo.
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Figura 1.12 - N-ftaloilagao do quitosano.

Figura 1.13 - Reaccdo do quitosano com epdxidos (A - pH<7,
B - pH>10, R = -H, -(CH,),CHs (n = 0 ou 1)).

Figura 1.14 - Reaccdao do quitosano com aldeidos e com
anidridos, para formacao de bases de Schiff e amidas,
respectivamente (R = grupo arilo ou alquilo).

Figura 1.15 - Formacao de ligagdes cruzadas entre cadeias
de quitosano.

Figura 1.16 - Esquema da sintese do N-carboximetil-
quitosano e do N,N’-di-carboximetilquitosano.

Figura 1.17 - Esquema da sintese do N-carboxibutil-
quitosano.
Figura 2.1 - Producdo de biodiesel a partir de odleos

alimentares usados, usando como catalisador uma resina
basica. Efeito da velocidade de agitacdo na actividade
catalitica da resina. CondicOes reaccionais: razao molar 6leo
alimentar usado / alcool = 1:281; T = 60°C, carga de
catalisador = 1.0 g.

Figura 2.2 - Producdo de biodiesel a partir de &leos
alimentares usados, usando como catalisador uma resina
basica. Concentracdo de FAME (mol.dm™) versus tempo (h).
CondigOes reaccionais: razao molar d6leo alimentar usado /
alcool = 1:281; T = 60°C, carga de catalisador = 1.0 g. As
linhas continuas representam o modelo ajustado aos dados
experimentais.
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Figura 2.3 - Producao de biodiesel a partir de éleos
alimentares usados, usando como catalisador uma resina
basica. Efeito da quantidade de catalisador. Conversao (%)
versus tempo (h): (U) sem catalisador; (¢) m = 0.25g;
(A) m = 1.0g. Condigdes reaccionais: razdao molar éleo
alimentar usado / alcool = 1:281; T = 60°C.

Figura 2.4 - Producdao de biodiesel a partir de odleos
alimentares usados, usando como catalisador uma resina
basica. Efeito do tamanho da cadeia carbonada do alcool e
temperatura. Conversao (%) versus tempo (h): (A) Metanol
(T = 60°C); (o) Etanol (T = 60°C); (x) 1-propanol
(T = 60°C); () 1-butanol (T = 60°C); (=) Etanol (T = 80°C).
CondigOes reaccionais: razao molar d6leo alimentar usado /
alcool = 1:281; massa de catalisador = 1.0 g.

Figura 2.5 - Producdao de biodiesel a partir de odleos
alimentares usados, usando como catalisador uma resina
basica. Efeito da razao molar entre quantidade de dleo
alimentar usado e alcool. Conversdo (%) versus tempo (h):
(A) 1:281; (o) 1:140; (v) 1:70. CondigOes reaccionais:
T = 60°C; carga de catalisador = 1.0 g.

Figura 2.6 - Producao de biodiesel a partir de éleos
alimentares usados, usando como catalisador uma resina
basica. Efeito da quantidade inicial de acido palmitico (%).
Conversao (%) versus tempo (h): (A) 0%; (1) 5%; (o) 12%.
Condicoes reaccionais: T = 60°C; massa de catalisador = 1.0
g, razdo molar 6leo alimentar usado / alcool = 1:281.

Figura 2.7 - Estudo da estabilidade da resina na
transesterificacdo de 6leos alimentares usados com metanol.
Conversao (%) versus tempo (h). (A) Primeira utilizagao;
(L) Segunda utilizagdo; (o) Terceira utilizagdo; Condicoes
reaccionais: T = 60°C; carga do catalisador = 1.0 g; razao
molar éleo alimentar usado / alcool = 1:281.

Figura 3.1 - Esquema reaccional da preparacao dos
derivados do quitosano com grupos acido sulfénico (R= - H ou
— COCHs5).
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Figura 3.2 - Espectro de FTIR do quitosano (A) e do
quitosano com grupos acido sulfénico CT3 (B).

Figura 3.3 - Curvas de termogravimetria do quitosano (A) e
do quitosano com grupos acido sulfénico CT3 (B).

Figura 3.4 - Imagens microscopia electréonica de varrimento
(SEM) da superficie do quitosano (A) e do quitosano com
grupos acido sulfénico CT3 (B).

Figura 3.5 - Esterificacdo de acido palmitico com metanol na
presenca de quitosano com grupos acido sulfénico. Conversao
(%) versus tempo (h). (+) CT; (m) CT1; (x) CT2; (o) CT3; (&)
CT4; (U) CT5.

Figura 3.6 - Actividade catalitica inicial, na esterificacdo de
acido palmitico em metanol na presenca de quitosano com
grupos acido sulfénico, a 60°C.

Figura 3.7 - Estudo da estabilidade do catalisador CT3, na
esterificacdo de acido palmitico em metanol, apds quatro
ensaios consecutivos.

Figura 3.8 - Esterificacdo de acido palmitico com metanol na
presenca de quitosano com grupos acido sulfénico (amostra
CT3). Conversao (%) versus tempo (h). (o) Ensaio “normal”;
(L)) ensaio “filtragdao a quente”.

Figura 3.9 - Actividade catalitica inicial, na esterificacao de
acidos gordos livres em metanol na presenca do catalisador
CT3, a 60°C.
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Figura 3.10 - Producdao de biodiesel a partir de odleo
alimentar usado, usando como catalisador a amostra CT3.
Concentragdo de FAME (mol.dm™) versus tempo (h).
CondigOes reaccionais: razao molar d6leo alimentar usado /
alcool = 1:281; T = 60°C, carga de catalisador = 0.2 g. As
linhas continuas representam o modelo ajustado aos dados
experimentais.
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