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Resumo: O trabalho avalia a produgdo de &cidos
pelargdnico e azelaico através de um processo continuo,
em contraste ao método tradicional descontinuo.
Utilizando 6leos vegetais ricos em é&cido oleico, a
clivagem oxidativa gera produtos de interesse industrial
nas areas farmacéutica, cosmética e agricola. O projeto
busca analisar tecnicamente e economicamente a
viabilidade do processo continuo por meio de simulagdes
no software Aspen Plus, abordando desde o
dimensionamento de equipamentos até a analise de
custos de operacdo e rentabilidade. Ao final, os
resultados serdo comparados com o processo descontinuo
para identificar possiveis ganhos em eficiéncia e
viabilidade econémica.

1. Introducéo

O uso de Oleos vegetais como matéria-prima
renovavel e sustentavel tem se destacado na producéo de
compostos quimicos, alinhando-se aos principios da
Quimica Verde. Compostos majoritariamente por
triglicerideos, esses Oleos apresentam vantagens como
biodegradabilidade e menor impacto ambiental, além de
ampla disponibilidade. Um exemplo é a clivagem
oxidativa do cido oleico, que gera os acidos pelargdnico
e azelaico, substancias de grande importancia nas
indistrias farmacéutica, cosmética, agricola e de
polimeros [1-7].

Este estudo tem como objetivo avaliar a viabilidade
técnica e econdmica da producdo desses acidos em um
processo continuo, uma alternativa ao método
descontinuo tradicional, que pode ser limitado em termos
de eficiéncia e escalabilidade. Para isso, serdo realizadas
simulag@es utilizando o software Aspen Plus, permitindo
o dimensionamento dos equipamentos e a otimizacdo das
condicBes operacionais. Adicionalmente, a anlise
econbmica incluird estimativas de custo de capital,
despesas operacionais e a rentabilidade do processo,
visando comparar as vantagens do método continuo em
relacdo ao descontinuo e explorar potenciais ganhos em
eficiéncia e sustentabilidade.

2. Metodologia

2.1 Estudo dos Componentes e Produtos:
Primeiramente, foi realizado um estudo detalhado sobre
0s principais produtos do projeto, incluindo acido
pelargdnico e acido azelaico.

2.2 Diagrama de Operagfes: O diagrama de
operacdes (Figura 1) ilustra a producdo de &cidos
pelargdnico e azelaico a partir de &cido oleico e peréxido

de hidrogénio. O processo inclui etapas de reacéo,
filtragdo para remover o catalisador, extracdo com
acetato de etila para separar a fase aquosa, e destilacdo
para recuperar o solvente e separar os produtos. O acido
azelaico ¢, entdo, purificado por recristalizagdo,
completando o processo.
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Figura 1 — Diagrama de operacdes do processo [4]

2.3 Simulacdo Computacional: O processo foi
simulado utilizando o software Aspen Plus®. A insercdo
dos componentes e o desenvolvimento do diagrama de
operacBes unitarias foram feitos com base em um
fluxograma. As operac@es unitarias foram introduzidas,
assim como as substancias presentes no processo.

2.4 Definicdo do Modelo Termodindmico: Um
modelo termodindmico adequado foi selecionado para
representar a interacdo entre as moléculas no processo.

2.5 Estimativa de Condic¢Bes Operacionais: A partir
dos resultados da simulagdo, foram estimadas as
condigBes operacionais para 0 processo continuo,
incluindo varidveis como temperatura, pressdo e nimero
de estdgios em colunas de destilacéo.

2.6 Calculo de Conversdo e Custos: A conversao de
acido oleico foi calculada e os custos do processo
proposto serdo estimados, conforme metodologia de
Turton et al. [8].

3. Resultados
3.1 Construgdo do Fluxograma de Processos: O
primeiro resultado obtido foi a construcéo do digrama de
operagdes via software, este diagrama oferece uma
representacdo visual clara das etapas envolvidas, desde a
entrada de matérias-primas até a obtencdo do produto
final, incluindo reagdes, separacdes e trocas térmicas.
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Figura 2 — Fluxograma de processos

3.2 Capacidade Produtiva: A substituicdo do
glifosato pelo acido pelargbnico no Brasil, onde foram
vendidas 246 mil toneladas de glifosato em 2020,
apresenta um potencial econémico significativo. Se uma
Unica fabrica produzisse todo o 4acido pelargdnico
necessario, a producdo anual seria de 246 mil toneladas,
destacando o potencial desse mercado, especialmente
devido a resisténcia crescente ao glifosato.

No entanto, é mais realista considerar uma fabrica que
produza 20% desse volume, ou seja, 50 mil toneladas
anuais. 1sso ainda representaria um mercado expressivo,
com uma capacidade de producdo de 6.250 Kkg/h,
sugerindo que a introducdo de fabricas para produzir
acido pelargénico pode criar um mercado lucrativo,
atendendo a demanda por herbicidas mais sustentaveis.

3.3 Dimensionamento do reator: Para realizar o
dimensionamento do reator, primeiramente é necessario
entender a reacdo quimica que ocorre na operagdo. A
reacdo quimica global que ocorre neste processo é dada
pela equacdo abaixo. O processo ainda conta com
intermediérios (produto epoxidado, diol e aldeidos).

t

No dimensionamento dos reatores tubulares para a
reacdo entre &cido oleico e peroxido de hidrogénio, foi
considerada uma conversdo de 90%. Os reatores
projetados sdo do tipo packed bed, com catalisador
heterogéneo distribuido em tubos de aco Sch 40 de 2” de
didmetro e 6 metros de comprimento. Eles operam
isotermicamente a 70 °C e tém uma porosidade de 50%.

A partir da determinagéo da converséo e da resolucéo
do sistema de equacdes pelo método de Euler, foi
possivel obter os perfis de conversdo de acido oleico e
das vazdes molares ao longo do volume do meio
reacional (Figuras 3 e 4).
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Figura 3 - Perfil para a conversao de 4cido oleico ao
longo do reator.

F / (kmol/h)

0 50 100 150 200 250 300
Vim®

——dcido oleico
aldeidos

diol dcido pelargimico

——perdxido de hidrogénio

epoxidado

—idcido azelaico dgua

Figura 4 - Perfis para as vazGes molares ao longo do
reator.

Com base nos resultados e, considerando a
porosidade estipulada, o reator deve ter 531,70 mg,
distribuidos em 40936 tubos.

4. Conclusdes

O trabalho estd avaliando a producdo continua de
acido pelargonico e acido azelaico usando dleos vegetais
ricos em triglicerideos de &cido oleico, através de um
processo quimico sustentavel. Simulagdes no software
Aspen Plus permitiram o dimensionamento e otimizacéo
dos equipamentos e condigdes  operacionais,
confirmando a viabilidade técnica do processo e sua
conformidade com os principios da Quimica Verde.

A producdo continua mostrou-se eficiente e adaptavel
a diversas indastrias, além de sugerir potencial
econdmico vantajoso, embora uma analise econémica
mais detalhada seja necessaria. O estudo destaca a
importancia de alternativas sustentaveis na industria
quimica, beneficiando tanto a economia quanto o meio
ambiente.
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