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Introdução e Objetivos

O elevado uso de hidrogênio provindo de
fontes fósseis na obtenção de combustíveis
renováveis compromete a sustentabilidade
deste produto. Dessa forma, a metodologia
proposta para a hidrogenação de compostos
oleosos com a geração in-situ de hidrogênio
limpo utilizando zinco visa aumentar o caráter
sustentável do H₂ e, consequentemente, do
combustível gerado na ausência de catalisador.

Metodologia

Nas reações, o ácido oleico foi usado como composto modelo para a hidrogenação, o zinco metálico
e a água para a geração de hidrogênio e o etanol como solvente para redução da aglomeração das
partículas de zinco. As reações foram realizadas em reator Parr 100 mL (batelada) em condições
subcríticas em relação ao solvente etanol, com tempo de reação de 4h e sob agitação de 300 rpm. A
fase líquida foi analisada por Ressonância Magnética Nuclear e a fase sólida por Difração de Raios X.

Resultados

Sistema com ausência de água ou etanol

1º Teste

Sistema
Conversão (%)

Saturação Esterificação
Sem etanol 6,3 -

Sem água <1 99

Sem etanol

▪ Alta aglomeração
▪ Baixa geração de H₂
▪ Baixa saturação
▪ Sem esterificação

Sem água

3º Teste
Variação nas proporções de água e etanol

▪ Sem aglomeração
▪ Baixa geração de H₂
▪ Sem saturação
▪ Alta esterificação

Razão mássica 
etanol/água

Conversão (%)

Saturação Esterificação
1:1 51 48

2,5:1 6,5 68

Razão 1:1 Razão 2,5:1

▪ Maior aglomeração
▪ Menor geração de H₂
▪ Maior saturação
▪ Menor esterificação

▪ Menor aglomeração
▪ Maior geração de H₂
▪ Baixa saturação
▪ Maior esterificação

Avaliação da geração de H₂ em função do óxido

2º Teste

Variação nas proporções de zinco

Razão molar 
zinco/ácido oleico

Conversão (%)

Saturação Esterificação
1:1 1,8 78

1,5:1 8,2 70

Razão 1:1 Razão 1,5:1

▪ Baixa aglomeração
▪ Alta geração de H₂
▪ Baixa saturação
▪ Maior esterificação

▪ Baixa aglomeração
▪ Alta geração de H₂
▪ Maior saturação
▪ Menor esterificação

▪ O uso apenas de água ou etanol junto ao
sistema com o ácido graxo e zinco não seria
adequado para a hidrogenação do ácido,
porém o sistema com apenas etanol resultou
em uma alta geração de biodiesel.

▪ O excesso de zinco, em conjunto à proporções
adequadas de etanol e água, garantiram a alta
geração de hidrogênio, com saturação parcial
do óleo sem uso de catalisador.

▪ O zinco também pode ser usado para obter
hidrogênio externamente à reação, permitindo
o uso de maiores temperaturas para reações
de desoxigenação e craqueamento.

Conclusões
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Proporção molar zinco/ácido oleico = 1,5

Proporção molar zinco/ácido oleico = 1,5

Proporção molar água/zinco = 7
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