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Resumo: O estudo baseia-se no desenvolvimento de 

uma gasolina sintética a partir do bio-óleo de pirólise, 

obtido pela degradação térmica de material 

lignocelulósicos. Também chamada de bio-óleo, a fase 

líquida do processo de pirólise apresenta diversos 

compostos orgânicos, tornando-a uma mistura complexa 

e de alto valor agregado. A obtenção da gasolina 

utilizando a água como solvente, rendeu. Neste trabalho 

se faz o estudo da obtenção de gasolina sintética a partir 

do bio-óleo de pirólise, fracionando-o por destilação por 

arraste a vapor para obtenção de subfrações, 

combustíveis similares aos combustíveis fosseis 

convencionais.  

1. Introdução 
Apesar da busca atual por energias menos 

impactantes ao meio ambiente, o petróleo ainda é a fonte 

energética mais utilizada no mundo [1]. O interesse por 

matérias primas energéticas sustentáveis é decorrente 

principalmente do crescente desenvolvimento dos 

processos de transformação de resíduos orgânicos em 

produtos que possam substituir materiais derivados do 

petróleo. 

 Grande quantidade de resíduos com elevado 

conteúdo energético não é reaproveitado. A fim de 

reduzir a quantidade de rejeitos gerados nos processos, 

tem sido propostos métodos de reaproveitamento, como 

por exemplo, a decomposição térmica, que tem ganhado 

destaque no cenário atual. Dentre os métodos de 

decomposição térmica, destaca-se o processo de pirólise, 

que consiste na decomposição termoquímica de materiais 

na ausência de oxigênio ou outro agente oxidante, 

gerando subprodutos com alto potencial energético 

[2][3].  

O bio-óleo proveniente da pirólise apresenta alto 

valor agregado tanto para a indústria de combustíveis, 

quanto para a indústria de solventes e resinas, uma vez 

que é basicamente constituído por uma mistura complexa 

de fenóis, aldeídos, furanos, ácidos carboxílicos, cetonas 

e álcoois de grande aplicação [4][5]. 

Tem sido mostrado que a fração combustível obtida 

de material pirolítico contém altos teores de éter metil-

terc-butílico, álcool etílico e compostos aromáticos [6]. 

O presente projeto visa à obtenção de fração combustível 

derivada do bio-óleo obtido a partir da pirólise de 

resíduos lignocelulósicos, como opção para substituir os 

combustíveis fosseis convencionais. Sendo a técnica 

utilizada para a obtenção da gasolina sintética a extração 

líquido-vapor. 

2. Metodologia 

2.1 Equilíbrio Líquido-Vapor 
A fim de se obter o maior rendimento possível de óleo 

(combustível), utiliza-se a técnica de extração líquido-

vapor por ser um processo simples, apresenta baixo custo 

e economia e bom rendimento, a técnica utiliza a 

diferença de pressão de vapor na separação de 

substâncias. Na destilação a vapor, o vapor entra em 

contato com o bio-óleo e carrega consigo substâncias que 

apresentam a mesma pressão de vapor que o solvente 

utilizado. O líquido recolhido no condensador é 

denominado fase leve, na qual apresenta imiscibilidade 

com o solvente após a sua mudança de fase. 

Conforme a Figura 1, podemos observar a disposição 

dos equipamentos para a separação do bio-óleo.  

 

 
Figura 1- Extração Líquido-Vapor. 

 

O bio-óleo, é a fração líquida do processo de pirólise, 

é submetido a separação por destilação a vapor 

produzindo vapores condensáveis. Por conter os 

componentes de menor massa molar do bio-óleo, esta 

fração é categorizada como fração leve. Após passar por 

testes e análises físico química, poderá ser comparada 

com os combustíveis de origem fosseis e posteriormente 

aplicada a motores a combustão. A Figura 2, apresenta a 

distribuição de fases entre o solvente (água) e a fração 

leve obtida no processo de extração. 

A extração ocorreu durante 180 minutos, utilizando 

700 mL de solvente e 300 mL de soluto, operando sob 

pressão e temperatura de 695,2 mmHg e 22°C 

respectivamente, e o sistema atingiu o estado estacionário 

após 30 minutos com uma temperatura de 94°C. 

   

 
Figura 2- Bio-óleo. 

4. Resultados e Discussão 
Para a realização do teste, foi necessária uma 

padronização da forma de execução da extração para se 

obter a máxima produção da fase leve, sem saturar o óleo 

de pirólise e sem ultrapassar os limites volumétricos das 
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vidrarias, como o tempo de extração, volume de solvente 

e soluto. 

 

 A Figura 3, fornece a relação entre a produção de 

óleo (soluto) e água (solvente) pelo tempo de duração do 

teste. A extração ocorreu em cerca de 180 minutos com 

uma produção de 96 mL de fração leve. Em números 

percentuais, representa certa de 30% do óleo de pirólise, 

ou seja, utilizando a água como solvente foi possível 

obter um rendimento de 30% para a fase leve.  

 

 
Figura 3- Produção de fração leve através do 

processo de destilação a vapor. 
 

Já para a Figura 4, observando o comportamento em 

base mássica para a obtenção da fase leve em relação ao 

volume total de destilado, é possível entender a 

disposição da massa recolhida ao decorrer da destilação.  

 

 
Figura 4- Relação entre a massa e o volume de 

destilado. 

 

Analisando os resultados apresentados na Tabela 1, a 

massa perdida para o meio ambiente representa 

aproximadamente 40 gramas, visto que parte do solvente 

ficou retido no balão volumétrico com o soluto, 

dificultando assim a separação de fases, além do que, 

parte do solvente foi evaporado do sistema através da 

válvula de alívio de pressão. 

Ao realizar o processo de extração e analisar o 

rendimento do teste, o balanço de massa, dado pela 

Equação 1, permite estimar a produção de um quilograma 

de óleo e avaliar a sua eficiência. 

 

Entrada- Saída+ Geração – Consumo = Acúmulo (1) 

Tabela 1- Balanço de Massa. 

Propriedade Valor 

Massa inicial (g) 700,00 

Massa destilado (g) 432,58 

Massa balão soluto (g) 185,97 

Massa balão solvente (g)  41,77 

Massa perdido para o ambiente (g) 39,68 

 

Assim, a partir do balanço de massa para o solvente, 

analisando a disposição do solvente em todo processo foi 

possível estimar a quantidade de solvente necessária para 

produzir um quilograma de óleo. 

 

Tabela 2- Produção de 1Kg de óleo. 

Propriedade Valor 

massa de água (kg) 7,29 

Massa de óleo (kg) 1,00 

 

4. Conclusões 
O presente trabalho de Iniciação Científica trata da 

obtenção de combustível a partir do bio-óleo da pirólise 

através da extração líquido-vapor. Até o presente 

momento foi realizado a projeção para a produção para 

um quilograma de óleo utilizando a água como solvente. 

Para a continuidade do estudo será a utilização outros 

solventes orgânicos como acetona, clorofórmio e hexano, 

além da realização de testes laboratoriais para a 

caracterização de propriedades físico químicas, como 

densidade, viscosidade, poder calorífico, pressão de 

vapor e análises para verificar os componentes presentes 

no óleo de pirólise.  
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