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Os óleos vegetais obtidos de fontes renováveis são matérias-prima
baratas cada vez mais utilizadas na indústria química como material

INTRODUÇÃOINTRODUÇÃO
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baratas cada vez mais utilizadas na indústria química como material
de partida para obtenção de vários produtos. Entre eles, polímeros,
lubrificantes, aditivos, etc.1,2 Entretanto, a baixa reatividade das
ligações duplas dos ácidos graxos que compõe os óleos não permite
que os mesmos sejam utilizados diretamente. Sendo assim, a
epoxidação destas ligações, torna o óleo um substrato mais reativo e
versátil industrialmente. O processo tradicional para epoxidação utiliza
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versátil industrialmente. O processo tradicional para epoxidação utiliza
perácidos, os quais são sintetizados a partir da reação de um ácido,
geralmente o ácido acético, com peróxido de hidrogênio, utilizando
ácidos minerais fortes como catalisador. Esse processo apresenta
problemas, como baixa seletividade, corrosão e periculosidade. Sendo
assim, a utilização de complexos metálicos apresenta-se como
solução.3 O presente trabalho irá testar o complexo metálico

-
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solução.3 O presente trabalho irá testar o complexo metálico
[MoO2(acac)2] como catalisador e TBHP como oxidante, na
epoxidação de óleos vegetais.

IIMETODOLOGIAMETODOLOGIAT IIMETODOLOGIAMETODOLOGIA

- 1 g de Óleo de Soja; 
(1,1 mmol de óleo equivale a 4,1 mmol de ligações duplas)

- 2 ml de Tolueno- 2 ml de Tolueno

- 13 mg ; 41 µmol; 1% de [MoO2(acac)2] 

- Temperatura: 80 ºC ou 110 ºC

IIRESULTADOS E DISCUSSÕES RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Epoxidação do óleo de soja à 80 ºC usando o sistema catalítico
[MoO (acac) ]/TBHPa, determinado por espectroscopia de RMN de

Tempo de Reação(h) Conversão (%) Epoxidação (%) Seletividade (%)

2 49.7 ± 1.0 16.3 ± 0.4 32.8

[MoO2(acac)2]/TBHPa, determinado por espectroscopia de RMN de
1H.

2 49.7 ± 1.0 16.3 ± 0.4 32.8

4 54.8 ± 1.1 17.6 ± 0.5 32.1

8 63.0 ± 1.0 23.6 ± 0.5 37.5

16 94.1 ± 0.4 39.4 ± 1.1 41.916 94.1 ± 0.4 39.4 ± 1.1 41.9

24 94.1 ± 0.9 39.0 ± 0.6 41.4

a As reações foram realizadas em tolueno como solvente e razão molar de TBHP anidro:
número de duplas ligações do óleo: catalisador de 100:100:1. Os resultados foram calculados
através de RMN de 1H.através de RMN de 1H.

Epoxidação do óleo de soja à 110 ºC usando o sistema catalítico
[MoO2(acac)2]/TBHPa, determinado por espectroscopia de RMN
de 1H.

Tempo de Reação(h) Conversão (%) Epoxidação (%) Seletividade (%)

2 70.1 ± 0.9 54.1 ± 0.9 77.2

de 1H.

4 69.3 ± 1.1 53.1 ± 0.8 76.6

8 77.6 ± 0.5 49.7 ± 0.7 64.0

16 79.3 ± 0.6 43.7 ± 0.5 55.1

24 83.2 ± 1.3 40.9 ± 0.7 49.2

a As reações foram realizadas com tolueno como solvente e razão molar de TBHP anidro:
número de duplas ligações do óleo: catalisador de 100:100:1. Os resultados foram calculados
através de RMN de 1H.
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Cálculos para determinação de rendimentos:4

- Cálculo do número de duplas inicial :- Cálculo do número de duplas inicial :

NDi = [(A-FN)/2]/FN 

- Conversão (%) = [(NDi–NDf)/NDi]. 100 

- Epoxição (%) = [(I/2)/ (FN.NDi)]. 100
Sendo I a área dos H dos Sendo I a área dos H dos 

epóxidos em  2,9 e 3,1 ppm.

- Seletividade (%) = [Epoxidação / Conversão]. 100

Figura - 1 Figura - 2Figura - 1 Figura - 2

- Na figura 1, observamos o espectro do material de partida. O sinal
representado pela letra A, corresponde ao H ligado ao C da insaturacão e
sua área é utilizada no cálculo do número de duplas iniciais.
- Na figura 2, temos os sinais dos produtos formados. Observe que, quando

Cromatograma de íon total dos ésteres metílicos do óleo de soja 
epoxidado com o sistema catalítico [MoO2(acac)2] / TBHP, 110 º 

C, 2 horas. 

- Na figura 2, temos os sinais dos produtos formados. Observe que, quando
há formação de diepóxidos, surge um sinal em 3,1 ppm.

C, 2 horas. 
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- Observa-se o sinal em (m/z) 155 que evidencia a formação de oleato
de metila epoxididado.de metila epoxididado.
- No entanto, a ionização por impacto de elétrons produz um fragmento
de forte sensibilidade elevada e em (m/z) 155, que aponta para oleato de
metila epoxidado, é pouco seletivo, pois o fragmento não inclui o outro
produto esperado a partir dos dados de RMN obtidos, o linoleato de
metila epoxidado, em (m/z) 344.

OO complexocomplexo [MoO[MoO (acac)(acac) ] apresentouapresentou atividadeatividade

CONCLUSÕES CONCLUSÕES 

OO complexocomplexo [MoO[MoO22(acac)(acac)22] apresentouapresentou atividadeatividade
catalíticacatalítica nana epoxidaçãoepoxidação dodo óleoóleo dede sojasoja..

OO melhormelhor resultadoresultado foifoi obtidoobtido comcom 22 hh dede reaçãoreação aa
110110 ºC,ºC, queque apresentouapresentou conversãoconversão dede 7070..11%%,,
epoxidaçãoepoxidação dede 5454..11%% ee seletividadeseletividade dede 7777..22%%
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