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Resumo: O objetivo desse estudo foi investigar a influéncia da temperatura e do tempo de pirdlise
nas propriedades do bio-6leo, a fim de otimizar o processo para a prospecgao de outros produtos.
Para obtencao do bio-6leo, amostras de madeiras de eucalipto (Eucalyptus spp.) foram pirolisadas
em um reator de leito fixo, atmosfera com baixa presenca de oxigénio, sem entrada de gases,
utilizando duas temperaturas (300 ¢ 600 °C) e dois tempos de pirdlise (4 e 7 horas), com 5
repetigoes, totalizando 20 pirdlises. O rendimento da purificacdo e propriedades fisico-quimicas
(viscosidade, densidade, teor de sélidos e pH) foram analisados. O rendimento da purificagao do
bio-6leo apresentou valor médio de 65,51%, com viscosidade média igual a 99,14 cSt, densidade
média de 0,98 g.cm, teor de solidos médio igual a de 0,16% e pH médio de 2,43. Foi possivel
observar que o aumento da temperatura resultou na reducdo da acidez do bio-0leo. Apesar das
outras propriedades fisicas analisadas nao apresentarem diferenga significativa com a mudanga dos
parametros da pirolise, acredita-se que pode ocorrer uma mudanca na composi¢ao quimica do bio-
6leo.

Palavras-chave: Temperatura de pir6lise; Biomassa; Sustentabilidade

EFFECT OF PYROLYSIS VARIABLES ON BIO-OIL PROPERTIES
Abstract: The aim of this study was to investigate the influence of temperature and pyrolysis time
on bio-oil properties, to optimize the process for prospecting other products. To obtain the bio-oil,
samples of eucalyptus wood (Eucalyptus spp.) were pyrolyzed in a fixed-bed reactor, in a low-
oxygen atmosphere, without ingress of gases, using two temperatures (300 and 600 °C) and two
times. of pyrolysis (4 and 7 hours), with 5 repetitions, totaling 20 pyrolysis. Purification yield and
physicochemical properties (viscosity, density, solids content and pH) were analyzed. The bio-oil
purification yield showed an average value of 65.51%, with average viscosity equal to 99.14 c¢St,

average density of 0.98 g.cm, average solids content equal to 0.16% and pH average of 2.43. It
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was possible to observe that the increase in temperature resulted in a reduction in the acidity of the
bio-oil. Although the other physical properties analyzed did not show a significant difference with
the change in the pyrolysis parameters, it is believed that a change in the chemical composition of
the bio-oil may occur.

Keywords: Pyrolysis temperature; biomass; Sustainability.

1. INTRODUCAO

A busca pelo desenvolvimento sustentavel tem despertado o interesse de pesquisas a fim de
desenvolver solugdes e alternativas para um arquétipo de “economia de baixo carbono” e que
diminua a contribui¢cdo para as mudangas climaticas [1]. Dentro desse contexto, o uso de matéria
prima lignoceluldsica para a fabricacao produtos de baixo carbono ¢ uma estratégia para mitigagao
dos efeitos das emissdes dos gases do efeito estufa, uma vez o seu cultivo € considerado neutro em
carbono, o contrario das fontes de petrdleo.

A biomassa lignocelulosica ¢ considerada o tnico recurso carbonaceo renovavel capaz de
produzir combustivel e produtos quimicos [2]. Para isso, métodos de termoquimicos sao essenciais.
Dentre eles, a pirdlise ¢ bastante utilizada para transformar biomassa em produto liquido
estratégico, como o bio-0leo, sendo suas caracteristicas alteradas de acordo com as variaveis do
processo, como o tipo de biomassa, temperatura final, tipo de reator, dentre outros [3].

No entanto, algumas propriedades do bio-6leo podem limitar suas aplicacdes. Por isso a
importancia de investigar as condigdes em que ele foi produzido, para que, dessa maneira,
possemos prospectar sobre suas melhores possibilidades de usos. Dessa forma, o presente estudo
visa investigar a influéncia da temperatura e do tempo de pirolise nas propriedades do bio-6leo, a

fim de otimizar o processo para a prospec¢ao de outros produtos.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Obtencao e caracterizacdo do bio-6leo

Para obten¢ao do bio-6leo, amostras de madeiras de eucalipto (Eucalyptus spp.) foram
pirolisadas em um reator de leito fixo, atmosfera com baixa presenca de oxigénio e sem entrada de
gases. As temperaturas finais foram 300 e 600 °C, e os tempos de pirdlise foram 4 e 7 horas, com 5
repetigoes, totalizando 20 pirdlises. Os bio-0leos foram recuperados a partir do acoplamento de um
condensador de gases resfriado com agua ¢ imediatamente reservados em local livre de luz sob
temperatura ambiente. Para purificagdo, amostras de 100 ml de bio-0leo bruto, isto €, aqueles

obtidos através da pirolise, foram submetidas a destilacdo simples, realizadas trés repeticdes para
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cada material. O rendimento da purificagdo foi obtidt) através da Equacao 1:
RD=() 100 (Equagdo 1)
Em que: RD (%) = rendimento da purificacdo do bio-6leo (%); Mod = massa do bio-6leo
destilado (g); Mob = massa do bio-6leo bruto (g).
Apo6s a purificagdo, determinou-se as seguintes propriedades: viscosidade [4]; densidade

através do método da balanca hidrostatica e pH.

2.2 Anailise de dados

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade (Shapiro-Wilk) e de
homocedasticidade (Bartlett). Realizou-se a analise de variancia seguindo um delineamento fatorial
de 2x2 com 4 variaveis respostas relacionadas a temperatura final (300 e 600 °C) e tempo total de
pirolise (4h e 7h) com cinco repeticoes. Quando houve efeito significativo das varidveis
independentes nas variaveis resposta os modelos de regressao foram ajustados. Os testes foram
executados a 95% de probabilidade. Medidas de dispersdo (erro padrdo) foram fornecidas para

melhor entender o intervalo de confianga dos dados.

3.  RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra que os rendimentos da purificacdo, densidade, viscosidade e teor de solidos
ndo apresentaram uma tendéncia de comportamento e que nao houve influéncia significativa da

temperatura final e tempo de pirdlise.
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Figura 1. Caracteristicas fisicas do bio-6leo produzido em diferentes temperaturas e tempo de residéncia. Em
que: T300H4 = bio-6leo obtido a 300 °C ¢ 4 h; T300H7 = bio-6leo obtido a 300 °C ¢ 7 h; T600H4 = bio-
oleo obtido a 600 °C e 4 h; T600H7 = bio-6leo obtido a 600 °C e 7 h.

O rendimento da purificagdo do bio-6leo (Figura 1A) apresentou valor médio de 65,51% (£
2,17), valor considerado alto quando pensa-se no uso da fracao destilada como produto. Um alto
rendimento de destilagcdo contribuiu para maior inser¢do do material como produto, uma vez que ¢
de interesse industrial a otimizacao e eficiéncia dos processos envolvidos na geracdo de um
produto. Além disso, pensando em aplicabilidade nobre do material, como por exemplo estimulante
de germinagdo, o processo de purificacdao, ou seja, a destilagdo do material, se faz necessario uma
vez que ¢ responsavel pela remocao da fracdo do alcatrdo e outros Oleos pesados, composto
considerados toxicos [5]. Em relagdo a densidade (Figura 1B), os bio-0leos estudados nao tiveram
infléuncia das variaveis de pir6lise, apresentando um valor médio de densidade de 0,98 g/cm? (+
0,004). Esse resultado pode estar asssociado ao fato de que a temperatura final e o tempo do
processo de pirdlise nao alterou a composicdo quimica do material, ou seja, ndo havendo
modificagdo nos compostos quimicos presentes no bio-6leo [6]. Contudo, recomenda-se um estudo
de cromatografia para a avaliagdo dos compostos quimicos presentes no bio-oleo, facilitando ainda
mais sua aplicabilidade como produto para um determinado setor.

A viscosidade do bio-0leo (Figura 1C) teve um valor médio de 99,14 ¢St (£ 13,98), ndo
sofrendo influéncia das variaveis estudadas. De maneira geral, a viscosidade do material ¢
considerada baixa, o que pode ser justifcado pelo alto teor de 4gua e sua fracao destilada apresentar
principalmente substancias de baixo peso molecular [7]. Uma menor viscosidade ¢ caracterizada
como uma caracteristica de interesse do bio-6leo, uma vez que facilita o processo de produgao,
transporte e armazenamento do material. A Figura 1D mostra que o teor de solidos do bio-6leo
destilado nao apresentou uma tendéncia de comportamento, além de nao apresentar diferenca
significativa nos resultados. Com um valor médio de 0,16% (£ 0,020), esse resultado mostra que a
destilagao realizada foi capaz de remover os 6leos pesados e o alcatrdo do material, favorecendo a
remocao da fracao toxica do material, o que facilita sua aplicacdo como produto quimico.

A Figura 2 mostra a influéncia da temperatura final no pH do bio-6leo estudado.

““ A, SOCIEDADE BRASILEIRA
°® > DE CIENCIA E TECNOLOGIA
UEG N DA MADEIRA 4



CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA
E TECNOLOGIA DA MADEIRA

@ CBCTEM

2,50
2,471 pH = 0,0002056x + 2,335

2,48 —T— 2,46 | R2? ajust = 0,8077 2,46,%

2,46 1 . 2,45
2,44 1

2441 - 2,43

] 32

2,42 -1 2,42 1

2,40 2414 .
2,401 %

2,381 230] 1240

2.36 T T 2,38 T T T T T T T

300 600 300 350 400 450 500 550 600
Temperatura de pirdlise (°C) Temperatura de pirdlise (°C)

Figura 2. Influéncia da temperatura de 300 e 600 °C no bio-6leo produzido a partir da biomassa de
eucalipto.

O aumento da temperatura final e pirdlise resultou em um bio-6leo de menor acidez, o que
pode ser justificado pelo fato de maiores temperaturas finais favorecerem a formagdo de um bio-
6leo com maiores compostos oxigenados [8]. Dessa forma, maiores temperaturas finais podem ser
uma estratégia interessante para reducao do pH e auxiliar na aplicabilidade do bio-6leo como

produto quimico.

4. CONCLUSOES

A temperatura de pirolise resultou em alteragdes mais expressivas das propriedades do bio-
6leo, quando comparado com o tempo de pirolise. Foi possivel observar que o aumento da
temperatura resultou na reducdo da acidez do material. Apesar das outras propriedades fisicas
analisadas ndo apresentarem diferenca significativa com a mudanga dos parametros da pirdlise,
acredita-se que pode ocorrer uma mudanca na composi¢do quimica do bio-0leo. Estudos

aprofundados dos compostos quimicos sdo sugeridos por meio do uso da cromatografia.
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