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RESUMO

Neste trabalho, o bio-0leo obtido via pirolise das sementes de acai (Euterpe oleracea
Mart.) a 450°C, 1,0 atmosfera, em um reator de 143 L, operando em batelada, foi destilado
em uma coluna (coluna Vigreux), em escala de laboratorio, de acordo com a faixa de
temperatura de ebulicdo dos combustiveis fosseis (gasolina, querosene leve e querosene).
As fracBes de destilacdo submetidas a analises fisico-quimicas em termos de densidade,
viscosidade cinematica, indice de acidez e indice de refracdo. A composic¢ao quimica das
fracbes destiladas fo determinadas via GC-MS. A destilagdo do bio-6leo produziu
gasolina, querosene leve e fracbes de combustivel semelhantes a querosene com
rendimentos de 16,16, 19,56 e 41,89% (peso), respectivamente. As densidades da
gasolina, querosene leve e fracdes de combustivel semelhantes a querosene foram 0,9146,
0,9191 e 0,9816 g/cm?®, respectivamente, enquanto as viscosidades cinematicas foram
1,457, 3,106 e 4,040 mm?/s, respectivamente, com indices de acidez de 14,94, 61,08 e
64,78 mg KOH/g, aumentando com a temperatura de ebulicdo. A analise de GC-MS
identificou na gasolina, querosene leve e fracdes de combustivel semelhantes a querosene
64,00%, 66,67% e 19,87% (em peso) de hidrocarbonetos.

Palavras-chave: Acai; Pirolise; Bio-Oleo; Destilacdo Fracionada; Analises Fisico-
Quimicas; Composicdo Quimica.

ABSTRACT

In this work, the bio-oil produced by pyrolisys of Acai (Euterpe oleracea Mart.) seeds at
450°C, 1.0 atmosphere, using a reactor of 143 L, operating in batch mode, was submmited
to distillation in a laboratory scale column (Vigreux Column) according to the boiling
temperature range of fossil fuels (gasoline, light kerosene, and kerosene). The distillation
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fractions were physical-chemistry characterized for density, kinematic viscosity, acid
value and refractive index. The chemical composition of distillation fractions determined
by GC-MS. The distillation of bio-oil yielded gasoline, light kerosene, and kerosene-like
fuel fractions of 16.16, 19.56, and 41.89% (wt.), respectively. The densities of gasoline,
light kerosene, and kerosene-like fuel fractions were 0.9146, 0.9191, and 0.9816 g/cm3,
respectively, while the kinematic viscosities were 1.457, 3.106, and 4.040 mm2/s,
respectively, with acid values of 14.94, 61.08, and 64.78 mg KOH/g, increasing with
boiling range temperature. The GC-MS analysis identified in gasoline, light kerosene,
and kerosene-like fuel fractions 64.00%, 66.67%, and 19.87% (wt.) hydrocarbons.

Keywords: Agai, Residual Seeds, Pyrolysis, Bio-Qil, Distillation, Biofuels.

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, varios processos de separacao térmica e fisica foram propostos
para remover compostos oxigenados de bio-6leos derivados de biomassa, incluindo
destilagdo molecular para separar dgua e acidos carboxilicos de bio-6leos de pirolise [1-
7] , destilacdo fracionada para isolar produtos quimicos e melhorar a qualidade do bio-
Oleo [8-24], extracdo liquido-liquido usando solventes organicos e agua para recuperar
compostos oxigenados de bio-0leos [25-27], condensacdo fracionada [28-30] e até
métodos de separacdo ndo convencionais usando solucgdes salinas aquosas para separacao
de fases de bio-Oleos [31]. Além disso, métodos quimicos como o melhoramento
catalitica de vapores de bio-0leos tém sido aplicados para melhorar a qualidade dos bio-
Oleos [10, 32-33].

Os estudos de destilacao fracionada foram realizados em escala micro/de bancada
[8, 15-16], escala de laboratorio [14, 18, 21-24] e escala piloto [12], sob atmosfera [8-9,
15-18, 21-24], ou sob vacuo [9-10, 14, 17-18]. No entanto, até 0 momento nenhum estudo
sistematico investigou as propriedades fisico-quimicas (densidade, viscosidade
cinematica, indice de refracdo e valor &cido), composicdo quimica das fracdes de
destilacdo do bio-6leo de sementes de acai (Euterpe oleracea, Mart.) [24]. Os estudos de
destilacdo fracionada sdo resumidos como segue [8-10, 12, 14-18, 21-24].

Neste trabalho, o bio-6leo obtido via pirdlise de sementes de acai (Euterpe
oleracea, Mart) a 450°C e 1,0 atmosfera, em um reator de 143 L, operando em batelada,
foi destilado em uma coluna (coluna Vigreux), em escala de laboratério, de acordo com
a faixa de temperatura de ebulicdo dos combustiveis fosseis (gasolina, querosene leve e
querosene), objetivando determinar as propriedades fisico-quimicas e a composicao
quimica das fracbes de destiladas, assim como estudar a viabilidade de producdo de

fracdes semelhantes aos combustiveis (gasolina, querosene leve e querosene).
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 MATERIAIS, PRE-TRATAMENTO DAS SEMENTES DE AC}AI',
CARACTERIZACAO DAS SEMENTES DE AQAT IN NATURA, APARATO E
PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS, ANALISES FISICO-QUIMICAS DOS BIO-
OLEOS, PARAMETROS DO PROCESSO E BALANCO GLOBAL DE MATERIA DA
PIROLISE DE SEMENTES SECAS DE AGAI, ANALISE FISICO-QUIMICA E
COMPOSICAO QUIMICA DO BIO-OLEO

A coleta das sementes de acai (Euterpe oleracea Mart.) in natura, os pré-
tratamentos de secagem, trituracdo, e peneiramento, a caracterizagdo centesimal e
elementar das sementes de Acai (Euterpe oleracea, Mart.) in natura, a analise
termogravimétrica das sementes de Acai (Euterpe oleracea, Mart.) in natura, o aparato e
o0s procedimentos experimentais do processo de pirdlise, as analises fisico-quimicas dos
Bio-Oleos, assim como as condi¢des do processo e os balangos dos materiais em estado
estacionario da pirolise de sementes secas de Acai (Euterpe oleracea Mart.), os
rendimentos dos produtos da reacdo, assim como a caracterizacdo fisico-quimica e

composicional do bio-6leo sdo mostrados em detalhes na literatura [24].

2.2 DESTILACAO FRACIONADA DO BIO-OLEO

2.2.1 Destilacao: aparelho experimental e procedimentos

A destilacdo fracionada do bio-Oleo foi realizada utilizando-se um aparato
experimental semelhante aos descritos na literatura [34-35]. O aparelho de destilacéo,
ilustrado na Figura 1, possui uma manta de aquecimento elétrico de 480 W (Fisaton,
modelo 202E, classe 300), controlada termostaticamente, um fundo redondo de 500 ml e
frasco de dois gargalos com juntas externas. A junta lateral usada para inserir um termopar
longo e fino de um termémetro digital, a junta central é conectada a uma coluna de
destilacdo (Vigreux) de 30 cm. A junta externa superior central conectada a junta interna
inferior de um condensador de borosilicato de vidro Liebig é conectada a junta externa
superior do funil separador de vidro de 250 ml. Um termopar conectado a junta externa
superior 24/40 da coluna de destilacdo torna possivel medir a temperatura do vapor no
topo das colunas de destilacdo de vidro de borossilicato (Vigreux). Um banho de criostato
fornece agua fria a 15°C para o condensador de borosilicato de vidro Liebig. O frasco de
vidro borossilicato de fundo redondo de 500 ml e a coluna de destilacdo sdo isolados com

14 de vidro e folha de aluminio para evitar perdas de calor. A massa das fracbes de
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destilacdo (gasolina, querosene leve e combustiveis semelhantes a querosene) registrada
e pesada. As fracGes de destilagcdo sdo submetidas ao pré-tratamento de decantacdo para
separacgdo das fases aquosa e orgénica e a organica submetida a filtracdo para remocao de

pequenas particulas sélidas

Figura 1: Coluna de destilagdo em vidro borossilicato Vigreux de 500 ml, manta de aquecimento elétrico,
banho de criostato, condensador de Liebig e funil separador.

2.3 ANALISE FISICO-QUIMICA E COMPOSICAO QUIMICA DAS FRACOES DE
DESTILACAO

2.3.1 Analise fisico-quimica das fragdes de destilacdo

As fracOes de destilacdo obtidas de acordo com a faixa de temperatura de ebuli¢éo
dos combustiveis fosseis (gasolina, querosene leve e querosene) foram caracterizados
fisico-quimicamente quanto ao indice de acidez (AOCS Cd 3d-63), densidade (ASTM
D4052) a 25°C, viscosidade cinematica (ASTM D445/D446) a 40°C e indice de refracédo
(AOCS Cc 7-25), conforme descrito na literatura [34].

2.3.2 GC-MS das fracdes de destilagéo
A separacdo e identificacdo de todos os compostos presentes nas fracGes de

destilacdo foram realizadas por CG-MS utilizando um cromatografo gasoso (Agilent
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Technologies, EUA, Modelo: CG-7890B), acoplado ao Espectrometro de Massa MS-
5977A, SLBTM-5 ms (30 m x 0,25 mmx 0,25 mm) coluna capilar de silica fundida. As
condicOes de temperatura utilizadas no CG-MS foram temperatura do injetor, 250°C;
dividir, 1:50; temperatura do detector, 230°C; e quadrupolo, 150°C; volume de injecéo,
1,0 ml; e forno, 60°C/1 min, 3°C/min, 200°C/2 min, 20°C/min e 230°C/10 min. A
intensidade, o tempo de retencédo e a identificacdo do composto foram registrados para
cada pico analisado de acordo com a biblioteca de espectros de massa NIST (Standard
Reference Database 1A, V14) que faz parte do software. A identificacdo é feita com base
na similaridade do espectro de massa de pico obtido com os espectros no banco de dados
da biblioteca, incluido no software. Os contetdos de todos 0s oxigenados e
hidrocarbonetos identificados presentes em cada amostra foram separados e a composi¢ao

quimica determinada.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 BALANCOS DE MASSA E RENDIMENTOS (DESTILADOS E REFINADOS) DA
DESTILAC;AO FRACIONADA E CARACTERIZA(;AO FISICO-QUIMICA DAS
FRAGCOES DE DESTILAGAO DO BIO-OLEO OBTIDO POR PIROLISE DE
SEMENTES DE ACAI (Euterpe oleracea Mart.)

Balancos de massa e rendimentos (destilados e refinados) da destilagcéo fracionada
de bio-6leo obtido por pirdlise de sementes secas de Acai (Euterpe oleracea Mart.) a
450°C e 1,0 atm estdo resumidos na Tabela 1, e as fracdes de destilacdo e fundos
ilustrados em Figura 2. A destilacdo de bio-06leo produziu fracdes semelhantes a
combustivel fossil (gasolina, querosene leve e querosene) de 16,16, 19,56 e 41,89%
(peso), respectivamente, gerando um rendimento total de destilacdo de 77,61% (peso),
estando de acordo com resultados semelhantes para destilacdo de bio-6leo derivado de
biomassa relatados na literatura [8-10, 12, 14-18, 21-23]. O rendimento das fracdes de
destilacdo, totalizando 77,61% (peso) é superior ao relatado na literatura para as
condicdes atmosféricas e de vacuo [8-10, 12, 14-18, 21-23].

Zheng e Wei [14] investigaram a destilacdo de bio-0leo de pirdlise rapida a 80°C
e 15 mmHg, obtendo um rendimento de bio-6leo destilado de 61% (peso), sendo o
conteldo oxigenado do bio-6leo destilado de 9,2% (em peso). Zhang et. al. [16]
investigaram a destilacdo atmosférica do bio-6leo de pirdlise rapida, relatando um
destilado acumulado de 51,86% (peso). A maioria dos compostos organicos identificados

em fracOes de destilados, incluindo fendis, guaiacois, furanos e &cidos carboxilicos
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volateis (acido acético e &cido propandico), também foram observados no bio-6leo bruto
[36]. Além disso, Zhang et. al. [16] relataram que a medida que a temperatura de
destilacdo atingiu 240°C, ocorrem reacdes de condensacdo, gerando &gua, um
comportamento ndao observado durante o curso da destilacdo, conforme ilustrado na
Tabela 1. Capunitan e Capareda [17] relataram para a destilagdo em condicao atmosférica,
um rendimento de fase orgéanica (destilados) de 15,0% (peso) a 100°C, 4,7% (peso) entre
100°C < TEbIiCo < 180°C, e 45,3% (peso) entre 180°C < TEPUII0 < 250°C, enquanto a
destilacdo a vacuo rendeu 10,3% (peso) de uma fase orgénica a 80°C, 5,9% (peso) entre
80°C < TEIi<do < 160°C, e 40,9% (peso) entre 160°C < TEUIIF%0 < 230°C., Elkasabi et. al.
[18] relataram rendimentos organicos de destilacdo de bio-6leo de pirdlise reativa a gas
residual (TGRP) variando de 55 a 65% (peso).

Tabela 1: Balangos de massa e rendimentos (destilados e refinados) da destilagdo fracionada do bio-6leo
obtido por pirdlise de sementes secas de acai (Euterpe oleracea Mart) a 450°C e 1,0 atm.

Destilacéo:

Coluna
Vigreux

(30°C-
215°C)

Bio-0leo Destiladas [g] Producéo [peso%o]
[a] Gés| Refinado

[a] [o] | [9] H0 G QL |Q DL | HO0 G |QL |Q

DL

49.48 | 59.91| 128.2

307.53 |0 69.87 0 0 0 16.16] 19.56| 41.89

G = Gasolina, QL = Querosene Leve, Q = Querosene, DL = Diesel Leve.
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Figura 2: Fracfes de destilacdo [gasolina (amarelo), querosene claro (vermelho) e querosene (vermelho
escuro) - combustiveis fosseis de temperatura de ebulicdo semelhante a faixa de temperatura] e fundos
[Rafinatte (s6lido preto)] obtidos por destilagdo fracionada

3.4.1 Caracterizacéo fisico-quimica de fracbes de destilacdo (gasolina, querosene

leve e fracbes semelhantes a querosene)

A caracterizacdo fisico-quimica das fragdes de destilacdo (gasolina, 80-175°C;
querosene leve, 175-200°C; e fracdo tipo querosene, 200-215°C) de bio-6leo obtido por
pirélise de Acai seco (Euterpe oleracea Mart.) sementes a 450°C e 1,0 atm sdo mostradas
na Tabela 2. Pode-se observar que a acidez das fragfes de destilacdo (gasolina, querosene
leve e fracbes semelhantes a querosene) aumenta com o aumento da temperatura de
ebulicdo, apresentando uma diminuicdo drastica, particularmente para a fracao
semelhante a gasolina, em comparacdo com a acidez do bio-6leo bruto. O mesmo
comportamento foi observado para as densidades, viscosidades cinematicas e indices de
refracdo da gasolina, querosene leve e fracdes semelhantes a querosene com o aumento
da temperatura de ebulicdo. 1sso provavelmente se deve a alta concentracéo de compostos
de alto ponto de ebulicdo nas fracdes do destilado, tais como fendis, cresois (p-cresol, o-
cresol) e furanos, cuja concentracdo dentro das fracdes de destilacdo aumenta com o
aumento da temperatura de ebulicdo conforme relatado na literatura [21-23], corroborado
nas Tabelas 3, 4 e 5.

As densidades de gasolina, querosene leve e combustivel semelhante a querosene
foram de 0,9146, 09191 e 0,9816 g/mL. A densidade de combustivel semelhante a
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gasolina (fragdes (40°C < TEPUlI < 175°C), maior, mas proxima da densidade da fragio
de destilagdo de 0,8733 g/mL (TEMMII%% < 140°C) para bio-6leo de pirélise de bolo de
Jatropha curcas relatado por Majhi et. al. [15]. Isto ocorre provavelmente devido ao alto
teor de lipidios entre 14-18% (peso) e 10-10,9% (peso) de fibra, produzindo assim um
bio-6leo semelhante a produtos liquidos organicos de pirdlise a base de lipidios [34-35].
As viscosidades cinematicas da gasolina, querosene leve e semelhante ao querosene
foram 1,457, 3,106 e 4,040 mm?/s, inferiores a viscosidade cinemaética da fracdo de
destilacio de 2,350 mmz/s (TEII%%° < 140°C) para bio-6leo de pir6lise de bolo de Jatropha
curcas relatado por Majhi et al. [15].

O indice de acidez da gasolina, querosene leve e fracbes de combustivel
semelhantes ao querosene foram 14,94, 61,08 e 64,78 mg KOH/g, menor do que o valor
4cido da fracdo de destilagdo de 0,05 mg KOH/g (TE*!¥° < 140°C) para a destilagdo de
bio-0leo de pirdlise de bolo de Jatropha curcas relatada por Majhi et. al. [15], os indices
de acidez das fases organicas (destilados) de 4,1 (100°C < TEPUlIGd0) 15 1 (100°C < TEbulicdo
< 180°C) e 7,41 (180°C <TElicdo < 250°C) mg KOH/g, para destilagio atmosférica de
bio-0leo Stover de milho relatada por Capunitan e Capareda [17], os indices de acidez
das fases organicas (destilados) de 3,0 (80°C < TEMIi0) 13 9 (80°C < TEMII¢o < 160°C)
, € 5,0 (160°C < TEMlicdo <« 230°C) mg KOH/g, para milho Stover bio-6leo de destilagio
a vacuo relatado por Capunitan e Capareda [52], os indices de acidez de 13,5 mg KOH/g
(TEbulicdo = 192°C) e 5.3 mg KOH/g (TEPII%% = 220°C) das fraces de destilagdo F3 e F4
de TGRP, e o indice s de acidez de 11,1 mg KOH/g (TEi<e = 235°C) da fragdo de
destilagcdo Fs de TGRP, para o gas residual reativo pirolise de esterco de cavalo (TGRP,),
switch grass (TGRP>) e eucalipto (TGRP3), relatado por Elkasabi et. al. [18]. Ao contréario
dos resultados reportados por Capunitan e Capareda [17], bem como os apresentados na
Tabela 5, mostrando que os indices de acidez das fracdes de destilagdo sdo inferiores aos
do bio-6leo bruto, comprovando que a destilacdo foi eficaz, resultados reportados por
Elkasabi et. al. [18], mostram que a destilacdo fracionada nédo foi eficaz para diminuir os

indices de acidez do bio-6leo TGRP com altos indices de acidez iniciais.
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Tabela 2: Caracterizacdo fisico-quimica das fracdes de destilacdo (gasolina: 40-175°C, querosene leve:
175-200°C e fracdo tipo querosene: 200-215°C) do bio-6leo obtido por pirdlise do Acai seco (Euterpe
oleracea, Mart) sementes a 450°C e 1,0 atm.
450° C
Propriedades ANP N° 65
Fisico-quimicas

G QL Q

p[9/cm®],30°C | 09146 09191 0.9816 |0.82-0.85

I.A[mgKOH/g] | 1494 61.08 64.78
l. R[] 1.455  1.479  1.497

v[mm?/s], 40°C | 1457 3106  4.040 |2.0-45
I.A=indice de Acidez, I.R=Indice de Refracio.

Tabela 3: Classes de compostos e soma das areas de pico dos compostos quimicos identificados por CG-
MS na faixa de temperatura de ebulicdo semelhante a gasolina (40°C-175°C) fracdo obtida por destilacdo
de bio-6leo produzido pela pirdlise de sementes secas de Agai (Euterpe oleracea Mart.) a 450°C e 1,0 atm.

Classe de compostos w;%
(Area)

Alcanos

(Area. %) = 9,41

Alceno

(Area. %) = 13,267

Hidrocarbonetos Aromaticos

(Area. %) = 41,322

Esteres

(Area. %) = 5,502

Cetonas

(Area. %) = 2,613

Fenois

(Area. %) = 1,349

Alcbols

(Area. %) = 6,047

Furanos

(Area. %) = 13,239

Aldeidos

(Area. %) = 7,247

Tabela 4: Classes de compostos e soma das areas de pico dos compostos quimicos identificados por CG-
MS na faixa de temperatura de ebuli¢do semelhante ao querosene leve (175°C-200°C) fracéo obtida por
destilacdo de bio-6leo produzido por pirélise de sementes secas de Acai (Euterpe oleracea Mart.) a 450°C

e 1,0 atm.
Classe de compostos w;%
(Area)
Alcanos
(Area. %) = 32,646
Alceno
(Area. %) = 17,596

Hidrocarbonetos Aromaticos
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(Area. %) = 16,418
Esteres

(Area. %) = 6,159
Acidos carboxilicos

(Area. %) = 3,265
Cetonas

(Area. %) = 4,240
Fenois

(Area. %) = 7,128
Alcobols

(Area. %) = 8,299
Furanos

(Area. %) = 2,387
Aldeidos

(Area. %) = 1,864

Tabela 5: Classes de compostos e soma das areas de pico dos compostos quimicos identificados por CG-
MS na faixa de temperatura de ebulicdo semelhante ao querosene (200°C-215°C) fracdo obtida por
destilacdo de bio-6leo produzido pela pirdlise de sementes secas de acai (Euterpe oleracea Mart.) a 450°C

e 1,0 atm.

Classe de compostos w;%
(Area)

Alcanos

(Area. %) = 4,200

Alceno

(Area. %) = 2,787

Hidrocarbonetos Aromaticos

(Area. %) = 12,880

Esteres

(Area. %) = 2,065

Eter

(Area. %) = 0,803

Cetonas

(Area. %) = 3,503

Fenois

(Area. %) = 60,794

Alcdbols

(Area. %) = 0,960

Furanos

(Area. %) = 8,989

Aldeidos

(Area. %) = 3,219
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3.5 ANALISE COMPOSICIONAL DAS FRACOES DESTILADAS

3.5.3 Analises composicionais de fragdes de destilagdo (gasolina, querosene leve e
fracoes semelhantes a querosene) por GC-MS

As Figuras 3, 4 e 5 ilustram o cromatograma de fracdes de destilagdo de bio-6leo
(gasolina: 40-175°C, querosene leve: 175-200°C e fracdo semelhante a querosene: 200-
215°C). As classes de compostos e soma das areas de pico dos compostos quimicos
identificados por CG-MS séo descritos nas Tabelas 3, 4 e 5.

A Figura 3 descreve o GC-MS da fragdo do tipo gasolina (40°C < TElicdo <
175°C) obtida por destilacdo do bio-6leo da pirélise de sementes de Acai (Euterpe
oleracea Mart.) a 450°C e 1,0 atmosfera, em escala piloto. Os compostos quimicos
identificados por GC-MS foram hidrocarbonetos (alcanos, alcenos e hidrocarbonetos
aromaticos) e oxigenados (ésteres, fendis, alcoois, cetonas, furanos e aldeidos). A fracao
semelhante a gasolina é composta por 64,0% (&rea) de hidrocarbonetos (13,27% de
alcenos, 9,41% de alcanos e 41,32% de hidrocarbonetos aromaticos) e 36,0% (area)
oxigenados (5,50% de ésteres, 2,61% de cetonas, 1,35% de fenois, 6,05% de alcoois,
13,24% de furanos e 7,25% de aldeidos). A auséncia de acidos carboxilicos confere a
baixa acidez da fracdo semelhante a gasolina, conforme descrito na Tabela 3.

A Figura 4 descreve 0 GC-MS da fracdo leve do tipo querosene (175°C < TEbulicio
< 200°C) obtida por destilacdo do bio-0leo da pirdlise de sementes de Acai (Euterpe
oleracea Mart.) a 450°C e 1,0 atmosfera, em piloto escala. Os compostos quimicos
identificados por GC-MS foram hidrocarbonetos (alcanos, alcenos e hidrocarbonetos
aromaticos) e oxigenados (ésteres, acidos carboxilicos, fendis, alcoois, cetonas, furanos
e aldeidos). A fracdo leve semelhante a querosene € composta de 66,67% (area) de
hidrocarbonetos (17,60% de alcenos, 32,65% de alcanos e 16,42% de hidrocarbonetos
aromaticos) e 33,33% (area) oxigenados (6,16% de ésteres, 4,24% de cetonas, 3,26%
acidos carboxilicos, 7,13% de fenois, 8,30% de alcoois, 2,39% de furanos e 1,86% de
aldeidos). A presenca de acidos carboxilicos, cetonas, furanos e fendis conferem a alta
acidez da fracdo leve do tipo querosene,

A Figura 5 descreve 0 GC-MS da fracdo querosene (200°C < TEbligdo < 215°C)
obtida por destilacdo do bio-6leo da pirdlise de sementes de Acai (Euterpe oleracea
Mart.) a 450°C e 1,0 atmosfera, em escala piloto. Os compostos quimicos identificados
por GC-MS foram hidrocarbonetos (alcanos, alcenos e hidrocarbonetos aromaticos) e
oxigenados (ésteres, éteres, fenois, alcoois, cetonas, furanos e aldeidos). O tipo querosene

é composto por 19,87% (&rea) de hidrocarbonetos (2,79% de alcenos, 4,20% de alcanos

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.2, p. 18260-18277 feb. 2021



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

18272

e 12,88% de hidrocarbonetos aromaticos) e 81,13% (area.) oxigenados (2,06% de ésteres,
0,80% de éteres, 3,50% de cetonas, 60,79% de fendis, 0,96% de alcoois, 8,99% de furanos
e 3,22% de aldeidos). A presenca de cetonas, furanos, éteres, ésteres, aldeidos e fenois
conferem a alta acidez da fracdo do tipo querosene, conforme descrito na Tabela 9.
Finalmente, o conteudo de hidrocarbonetos nas fracGes de destilacdo (gasolina: 40°C <
TEbulicdo < 175°C; querosene leve: 175°C < TEPUlico < 200°C; e fracdo semelhante a
querosene: 200°C < TEMII¢o < 215°C) sdo maiores que os relatados na literatura [8-10,
15-17, 21-23], mostrando que foi eficaz ndo apenas para diminuir a acidez, mas também
para concentrar hidrocarbonetos.

Figura 3: GC-MS da fracdo de temperatura de ebulicdo semelhante a gasolina (40°C-175°C) obtida por
destilacdo fracionada de bio-6leo produzido por pirolise de sementes de acai (Euterpe oleracea Mart.) a
450°C e 1,0 atmosfera, em escala piloto.
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Figura 4: GC-MS da fracdo de temperatura de ebulicdo leve tipo querosene (175°C-200°C) obtida por

destilacéo fracionada de bio-6leo produzido por pirélise de sementes de acai (Euterpe oleracea Mart.) A
450°C e 1,0 atmosfera , em escala piloto.
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Figura 5: GC-MS da fracdo de temperatura de ebulicdo semelhante ao querosene (200°C-215°C) obtida por

destilacdo fracionada de bio-6leo produzido por pirélise de sementes de acai (Euterpe oleracea Mart.) a
450°C e 1,0 atmosfera, em escala piloto.
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4 CONCLUSOES

A destilacdo de bio-6leo produziu fracbes semelhantes a combustivel féssil
(gasolina, querosene leve e querosene) de 16,16, 19,56 e 41,89% (peso), respectivamente,
dando um rendimento total de destilacdo de 77,61% (peso), sendo de acordo com
resultados semelhantes para destilacdo de bio-6leo derivado de biomassa relatados na
literatura [8-10, 12, 14-18, 21-23]. O rendimento das fracdes de destilacdo, totalizando
77,61% (peso), é superior ao relatado na literatura para as condi¢des atmosféricas e de
vacuo [8-10, 12, 14-18, 21-23]. Os indices de acidez das fracdes de destilacdo (gasolina,
querosene leve e fragOes semelhantes a querosene) aumentam com o aumento da
temperatura de ebulicdo, mostrando uma diminuicdo drastica, particularmente para a
fracdo semelhante a gasolina, em comparacdo com a acidez do bio-6leo bruto. O mesmo
comportamento foi observado para as densidades,

A andlise FT-IR do bio-6leo e da fracdo de destilacdo identifica a presenca de
hidrocarbonetos (alcanos, alcenos e hidrocarbonetos aromaticos) e oxigenados (fendis,
cresois, acidos carboxilicos, alcoois, éteres, cetonas e furanos). O bio-6leo é composto
por 21,52% (&rea) de hidrocarbonetos (2,12% alcenos, 7,52% alcanos, 10,04% de
hidrocarbonetos aromaticos e 1,85% (area)) e 78,48% (area) oxigenados (4,06% de
ésteres, 8,52% de &cidos carboxilicos, 3,53% cetonas, 35,16% fenois, 20,52% cresois,
5,75% furanos e 0,91% (area) aldeidos). A presenca de acidos carboxilicos, bem como de
fendis e cresois, confere a alta acidez do bio-6leo, conforme descrito na Tabela 6. A fracéo
semelhante a gasolina é composta por 64,0% (&rea) de hidrocarbonetos (13,27% de
alcenos, 9,41% de alcanos e 41,32% de hidrocarbonetos aromaticos) e 36,0% (area.) de
oxigenados (5,50% de ésteres, 2,61% de cetonas, 1,35% de fendis, 6,05% de alcoois,
13,24% de furanos e 7,25% de aldeidos). A fracdo leve semelhante a querosene é
composta por 66,67% (area) de hidrocarbonetos (17,60% de alcenos, 32,65% de alcanos
e 16,42% de hidrocarbonetos aromaticos) e 33,33% (area.) de oxigenados (6,16% de
ésteres, 4,24% de cetonas, 3,26% acidos carboxilicos, 7,13% de fenois, 8,30% de alcoois,
2,39% de furanos e 1,86% de aldeidos). O tipo querosene é composto por 19,87% (area)
de hidrocarbonetos (2,79% de alcenos, 4,20% de alcanos e 12,88% de hidrocarbonetos
aromaticos) e 81,13% (area) de oxigenados (2,06% de ésteres, 0,80% de éteres, 3,50% de
cetonas, 60,79% de fendis, 0,96% de alcoois, 8,99% de furanos e 3,22% de aldeidos). Os
teores de hidrocarbonetos dentro das fracGes de destilacdo sdo superiores aos relatados na
literatura [8-10, 15-17, 21-26], mostrando que foi eficaz ndo s6 para diminuir a acidez,

mas também para concentrar hidrocarbonetos.
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