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APRESENTAÇÃO

O e-book: “O ensino e a pesquisa em química” volume II é constituído por quinze 
capítulos de livro que foram reunidos em três grandes áreas temáticas, a saber: i) química 
analítica: determinação, otimização e validação; ii) desenvolvimento de adsorventes e 
catalisadores para remoção de diferentes classes de contaminantes e aplicação industrial 
e iii) temas diversos.

A primeira temática é constituída por seis capítulos e apresentam diversos estudos, 
entre os quais: i) determinação quantitativa de glicazida em comprimidos e os problemas 
provenientes do uso de comprimidos pelo sistema de partição não homogêneo; ii) a 
determinação de Hidrocarbonetos Policíclicos Aromáticos (HPAs) empregando-se a técnica 
de voltametria; iii) a validação de um sistema fotocolorímetro em análises para o ensino 
de química na Universidade Tecnológica de Gutiérrez Zamora na cidade de Vera Cruz 
no México;iv) a iportância da otimização para melhor entendimento dos estudos cinéticos 
em uma reação de hidroalogenação; v) a triagem fitoquímica e análise de propriedades 
antioxidantes e vi) avaliação de estruturas metálicas orgânicas como fase estacionaria em 
Cromatografia Liquida de Alta Eficiência (HPLC).

A segunda temática é composta por cinco capítulos e apresentam: estudo de revisão 
que demonstram: i) o potencial de extração de fósforo em efluentes líquidos;  ii) estudo de 
Montmorilonita como potencial adsorvente e aplicação em sistemas de fluxo contínuo e 
iii) avaliação e estudo de diferentes catalisadores para remoção de inúmeras classes de 
poluentes em matrizes aquáticas e reforma do etanol com vapor d’água.

Por fim, a terceira temática que apresenta quatro diferentes estudos que contemplam 
a corrosão obtida por pulverização de gás frio, a importância e utilização de supressores 
de poeira na mineração, preparação de nanopartículas poliméricas enriquecidas com 
óleos essenciais poliméricas e estudo de revisão das propriedades químicas da série de 
lantanídeos.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando por meio do incentivo de 
publicações de trabalhos de pesquisadores de todas as regiões do Brasil e de outros 
países com o intuito de colaborar com a publicação de e-books e, consequentemente, 
sua divulgação de forma gratuita em diferentes plataformas digitais de fácil acesso. Logo, 
a Atena Editora contribui para a divulgação e disseminação do conhecimento cientifico 
gerado dentro de instituições de ensino e pesquisa e que pode ser acessado de qualquer 
lugar e em tempo real por qualquer pessoa interessada na busca pelo conhecimento.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: As macrófitas aquáticas, como 
a espécie Eichhornia crassipes, (aguapé), 
apresentam um elevado índice de proliferação 
em ambientes aquáticos, originando uma fonte 
abundante de matéria-prima (biomassa) para 
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comercializável. Uma alternativa viável para melhorar estas propriedades é a utilização 
de catalisadores in situ no processo de pirólise, maximizando os rendimentos do mesmo e 
direcionando a formação de compostos específicos. O emprego de sais inorgânicos metálicos 
incorporados a biomassa no processo pirolítico apresenta uma elevada atividade catalítica, 
como no caso do sulfato de magnésio (MgSO4), sendo assim, este capítulo visa estudar 
a seletividade do catalisador MgSO4 in situ na pirólise catalítica da Eichhornia crassipes, 
caracterizando posteriormente o bio-óleo pirolítico com e sem o uso do catalisador. Diante 
dos resultados é possível constatar que a utilização do sulfato de magnésio no processo de 
pirólise é uma alternativa viável, pois, apresentou um elevado rendimento obtido do bio-óleo 
proveniente da fração orgânica e com uma redução no teor de nitrogênio e oxigênio, átomos 
indesejáveis principalmente na produção de biocombustíveis renováveis como no caso do 
green diesel.  
PALAVRAS-CHAVE: Decomposição térmica, produtos renováveis, sal inorgânico, catálise.

EVALUATION OF THE CATALYST FORMED FROM MAGNESIUM SULFATE in 
situ SELECTIVITY IN THE CATALYTIC PYROLYSIS OF AQUATIC MACROPHYTE 

BIOMASS FOR OBTAINING PYROLYTIC BIO-OIL
ABSTRACT: Aquatic macrophytes, such as the species Eichhornia crassipes, (water 
hyacinth), present high rate of proliferation in aquatic environments, originating an abundant 
source of feedstock (biomass) for the production of bio-oil through the fast pyrolysis process, 
however, this product does not have adequate physicochemical properties for direct use as 
a marketable fuel. An alternative way to improve these properties consists of using in situ 
catalysts in the pyrolysis process, maximizing the yields of bio-oil, and leading the formation 
of specific compounds. The use of inorganic metallic salts incorporated into biomass in the 
pyrolytic process has a high catalytic activity, as in the case of magnesium sulfate (MgSO4), so 
this chapter aims to study the selectivity of the MgSO4 catalyst in situ in the catalytic pyrolysis 
of Eichhornia crassipes, characterizing the pyrolytic bio-oil with and without the use of catalist. 
Given the results, it is possible to verify that the use of magnesium sulfate in the pyrolysis 
process is a viable alternative, as it presented an increase in the yield of organic fraction of 
the bio-oil and a reduction in nitrogen and oxygen content, undesirable atoms mainly in the 
production of renewable biofuels as in the case of green diesel. 
KEYWORDS: Thermal decomposition, renewable products, inorganic salt, catalysis.

1 | 	INTRODUÇÃO
O Brasil é um dos países que apresentam uma das maiores biodiversidades do 

mundo, ou seja, possui uma fonte de biomassa diversa, com características e funcionalidades 
distintas, que podem ser utilizadas como matérias-primas para processos termoquímicos 
produzindo gases, bio-óleo e biocarvão com potenciais para produção de energia e outros 
produtos (CHANDEL et al., 2021).

Dentre as fontes de biomassa possíveis e disponíveis, as macrófitas aquáticas 
demonstram um elevado potencial como fonte de matéria-prima para processos de conversão 
térmica. Algumas espécies de macrófitas, como a Eichhornia crassipes, popularmente 



 
O ensino e a pesquisa em química 2 Capítulo 10 109

conhecida como aguapé, apresenta um elevado índice de proliferação e adaptação a 
diferentes condições ambientais, ocasionando problemas ambientais e econômicos, uma 
vez que reduz o teor de oxigênio dos corpos hídricos e torna-se um interferente em usinas 
hidrelétricas, comprometendo o funcionamento das turbinas geradoras de energia (SOUZA, 
2011; SANTOS et al., 2018). 

O processo de pirólise consiste na degradação térmica de um material orgânico 
(biomassa) na ausência de oxigênio (O2), ou com sua presença limitada. Dependendo das 
condições operacionais do sistema, pode-se maximizar os rendimentos de determinados 
produtos. A pirólise lenta com taxas de aquecimentos lentas, com baixas temperaturas 
(inferiores a 500 °C) e longos tempos de residência visa obter o biocarvão; a pirólise rápida, 
com temperaturas moderadas (entorno de 500 °C) e custos tempos de residências curtos 
maximiza –se as frações líquidas (bio-óleo leve e pesado); e na gaseificação com altas 
taxas de aquecimentos, temperaturas superiores a 600 °C e tempos de residência inferiores 
a 2 segundos, o produto principal é o gás (AMINI et al., 2019).

O bio-óleo (pesado) gerado apresenta características que não permitem seu 
uso e comercialização de forma direta, como alto teor de nitrogênio e oxigênio, elevada 
viscosidade e baixo poder calorífico. Uma alternativa ao refino (tratamento do bio-óleo) e 
incremento do rendimento de óleo é a utilização de catalisadores apropriados incorporados 
junto a biomassa diretamente no reator de pirólise, chamada de pirólise catalítica. A escolha 
do catalisador ideal pode diminuir a temperatura de trabalho no processo pirolítico, devido 
à redução da energia de ativação da decomposição da biomassa; melhorar a qualidade 
do bio-óleo, devido as reações de desoxigenação; e alterar a formação dos produtos, 
maximizando o rendimento da fração líquida (CHENG et al., 2017; SUIB, 2013). Os sais 
metálicos apresentam elevada atividade catalítica e podem ser utilizados na forma pura 
(óxidos, sulfatos, dentre outros), ou imobilizados em alumina, carvão ativado, zeólitas ou 
mesoporos nos processos pirolítico (CHEN, 2019).

Desta forma, esse capítulo tem por objetivo demonstrar a influência do catalisador 
sulfato de magnésio (MgSO4), no processo de pirólise catalítica, avaliando o bio-óleo 
obtido por meio de análises cromatográficas, elementar (CHNS/O), espectroscopia no 
infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) e poder calorífico (PC).

	

2 | 	METODOLOGIA

2.1	 Análise da biomassa
Para uma avaliação inicial da biomassa, foram realizadas as análises de inorgânicos 

e termogravimétria. 
A análise de inorgânicos foi realizada utilizando a técnica de espectroscopia de 

emissão atômica por plasma inductivamente acoplado, com uso de padrões externos e 
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internos.
As análises termogravimétricas da biomassa de macrófita aquática Eichhornia 

crassipes foram realizadas em um analisador térmico simultâneo STA 449 – F3 JUPITER 
da marca Netzsch, em uma taxa de aquecimento de 25 °C/min até uma temperatura de 
900 °C.

2.2	 Processo de pirólise
A macrófita aquática Eichhornia crassipes, foi coletada no Rio Paraná, nas 

proximidades da cidade de Três Lagoas-MS. A mesma foi higienizada com água corrente, 
para retirada de resíduos sólidos e posteriormente seca e triturada a 0,8 mm (granulometria 
do material inferior a 20 mesh) e índice de umidade inferior a 10 %, como apresentada na 
Figura 1. 

Figura 1. Fluxo do processo de pirólise.

Duas amostras foram preparadas para o processo de pirólise rápida, uma pura sem 
a presença do catalisador e outra contendo 10 % m/m de sulfato de magnésio (MgSO4).

O processo de pirólise foi realizado em reator de leito fixo em escala de bancada, 
modelo SIVOMO-250, fabricado pela empresa Bioware Tecnologia. A biomassa foi pirolisada 
a uma temperatura de 500 °C, por um período de 60 minutos, mantendo a pressão interna 
do sistema entre 100-150 mmH2O.

2.3	 Análise elementar CHNS/O
A análise elementar CHNS/O foi realizada utilizando um analisador elementar 

Thermo Fisher Scientific modelo Flash Smart CHNS/O, sendo a análise de oxigênio 
realizada de forma direta. O equipamento foi calibrado, utilizando amostra padrão de BBOT 
– 2,5bis (5-terc-butil-benzoxazol-2-il) tiofeno. Os parâmetros utilizados na programação do 
equipamento estão descritos na Tabela 1.
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Padrão utilizado BBOT - 2,5-Bis(5-terc-butil-benzoxazol-2-il)tiofeno

Temperatura (°C)
Fornalha direita O2 Fornalha esquerda CHNS Forno

Off (CHNS) e 1060 (O) 950 (CHNS) e Off (O) 65

Tempo (s)
Ciclo de Análise Inj. de amostra Inj. de oxigênio

720 (CHNS); 500 (O) 12 (CHNS); 10 (O) 5 (CHNS); 0 (O)

Fluxo dos gases 
(mL/min)

Arraste (He) Oxigênio Referência (He)
140 (CHNS); 100 (O) 250 (CHNS); 0 (O) 100 ambos

Tabela 1. Condições utilizadas na Análise Elementar.

Os cálculos percentuais da razão hidrogênio/carbono (H/C) atômico, oxigênio/
carbono (O/C) atômico e grau de desoxigenação (Equação 1).

Onde:
GDO: é o grau de desoxigenação da amostra, expresso em percentual (%);

%O Bio-Óleo da Pirólise Catalítica: é o percentual de oxigênio elementar do bio-óleo da pirólise 
catalítica, expresso em percentual (%);

%O Bio-Óleo da Pirólise Sem Catalisador: é o percentual de oxigênio elementar da amostra de bio-
óleo da pirólise sem catalisador, expresso em percentual (%).

2.4	 Espectroscopia no infravermelho com transformada de fourier (FTIR)
As análises espectroscópicas dos bio-óleos foram realizadas utilizando um 

espectrômetro de infravermelho da marca Thermo Fishcer Scientific modelo Nicolet iS10, 
com suporte de seleneto de zinco, os parâmetros operacionais utilizados foram: número 
scans 32, resolução 4, formato final em transmitância e comprimento de onda de 4000 – 
400 cm-1.

2.5	 Poder calorífico (PC)
A determinação do poder calorífico superior (PCS) dos bio-óleos foi realizado com 

auxílio de um calorímetro da marca Parr modelo 6400. Foi utilizado aproximadamente 
1 g de massa total (bio-óleo e óleo mineral), sendo aproximadamente 50% da massa 
correspondente ao óleo mineral, adicionada sobre a amostra, adicionadas ao calorímetro 
conectado ao filamento de ignição por um pavio. O resultado apresentado pelo calorímetro 
corresponde ao poder calorífico superior (PCS) expressa em MJ/kg, para a determinação 
do poder calorífico inferior (PCI), que está diretamente relacionada a energia calorífica 
da água, determinada em função do percentual de hidrogênio (fornecida pela análise 
elementar).
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2.6	 Cromatografia gasosa com detecção por espectrometria de massas (CG-
MS)

Para as análises cromatográficas, as amostras de bio-óleo foram diluídas, em uma 
proporção 1:100, utilizando com solvente diclorometano padrão HPLC. O uso do solvente 
diclorometano se fez, devido ao fato do bio-óleo apresentar melhor solubilidade nesse 
solvente. A solução preparada, foi filtrada utilizando filtros hidrofóbicos com porosidade de 
0,45 µm, foi utilizada uma coluna MS-5, para a análise dos bio-óleos.

As condições para a análise cromatográfica foram as seguintes: 1) Fluxo de gás 
de arraste de 1ml/min; hélio (He) como gás de arraste; 2) Temperatura do injetor PTV de 
300 °C e uma razão de split de 1:100; 3)Programação de aquecimento do forno de: 40 °C 
por 1 min;4) 40 °C até 180 °C, com taxa de aquecimento de 2 °C/min, por 2 min; 5) 180 °C 
até 300 °C, com taxa de aquecimento de 1,5 °C/min, por 20 min.6) Temperatura da linha 
de transferência CG-MS de 300 °C; 7)Temperatura da câmara de ionização de 330 °C, 
leitura de massa a partir de 3 minutos abrangendo uma faixa de unidade de massa atômica 
(u.m.a) de 40 – 500.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	 Espectroscopia de emissão atômica por plasma inductivamente acoplado 
Uma análise prévia, realizada na amostra de biomassa pura (Eichhornia crassipes), 

consistiu na análise de inorgânicos (Figura ), essa avaliação tem por objetivo determinar 
a quantidade de metais presentes, uma vez que alguns elementos metálicos atuam como 
nutrientes no desenvolvimento das plantas e muitos desses metais são utilizados como 
catalisadores, como por exemplo cálcio, magnésio e zinco, elementos essenciais para 
plantas. A maior quantidade dos metais presentes na biomassa permanece na fase sólida, 
agregado ao biocarvão. 

Figura 2. Análise de inorgânicos em mg/kg de biomassa.
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A espécie Eichhornia crassipes utilizada apresenta, como esperado, devido 
as condições regionais, quantidades consideráveis de metais em sua composição, 
principalmente potássio (K), cálcio (Ca), alumínio (Al), Ferro (Fe) e magnésio (Mg), 
elementos esses comuns em solo e água, considerados nutrientes essenciais para o 
desenvolvimento da planta.

3.2	 Análise termogravimétrica
O comportamento térmico da biomassa foi avaliado pela análise termogravimétrica, 

como demonstra a Figura 3.

Figura 3. Análise termogravimétrica de Eichhornia crassipes.

A análise termogravimétrica da biomassa permite observar o seu comportamento em 
função da elevação da temperatura, permitindo planejar as condições a serem utilizadas no 
processo de pirólise. A espécie Eichhornia crassipes inicia seu processo de volatilização 
em temperaturas inferiores a 300 °C e o ponto máximo de perda mássica em temperaturas 
próximas de 337,1 °C, aproximadamente uma perda de 47,7%, e mais uma perda, de forma 
mais lenta até atingir aproximadamente 550 °C, não havendo mais volatilizações, formando 
30,12% de massa residual.

3.3	 Pirólise rápida
O processo de pirólise realizado com biomassa da macrófita aquática Eichhornia 

crassipes resultou na obtenção de uma fração sólida (biocarvão), fração gasosa dos gases 
não condensáveis e uma fração líquida contendo duas fases distintas, dentre elas, uma 
puramente orgânica, denominada de fração pesada (utilizada nas caracterizações), de 
coloração escura e odor característico e outra fração aquosa, denominada como fração leve. 
Os rendimentos obtidos nos processos de pirólise e pirólise catalítica estão apresentados 
na Tabela 2.
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Concentração de 
Catalisador (%m/m)

Rendimento Bio-
Óleo Leve

(%m/m)

Rendimento Bio-
Óleo Pesado

(%m/m)

Rendimento 
Sólido
(%m/m)

Rendimento 
Gasoso
(%m/m)

Sem Catalisador 21,87 0,44 42,14 35,55

10% MgSO4 24,11 1,67 36,55 37,67

Tabela 2. Rendimentos percentuais m/m do processo de pirólise com e sem catalisador.

A utilização de sulfato de magnésio como catalisador, no processo de pirólise, 
demonstrou um aumento na produção de bio-óleo leve (fração aquosa) e pesado (fração 
orgânica) e gás, e consequentemente uma redução na quantidade de biocarvão. 

Como apresentado na Tabela 2 é possível observar um aumento de aproximadamente 
4 vezes no rendimento do bio-óleo pesado, maximizando a sua obtenção, demonstrando a 
viabilidade do uso do catalisador no processo de pirólise catalítica para produção de bio-
óleo.

3.4	 Análise elementar dos bio-óleos de pirólise
O bio-óleo obtido consiste na fração condensável formado pelo processo de pirólise, 

os compostos formados pelo processo podem conter além de hidrocarbonetos, compostos 
contendo oxigênio, nitrogênio e enxofre, visto que, esses elementos são comumente 
encontrados na biomassa, a Tabela 3 apresenta os resultados da análise elementar. A 
presença dos átomos de nitrogênio, enxofre e oxigênio no bio-óleo podem interferir na sua 
qualidade do produto, principalmente se o objetivo final for um biocombustível. 

Amostra C (%) H (%) N (%) S (%) O (%)
Bio-óleo da Pirólise 54,91±0,38 7,83±0,24 4,40±0,07 0,00±0,00 14,80±0,32
Bio-óleo de Pirólise 

Catalítica
73,75±0,63 8,13±0,44 4,12±0,25 0,00±0,00 13,48±0,22

Tabela 3. Análise elementar CHNS/O dos bio-óleos pirolíticos.

Os resultados obtidos pela análise elementar CHNS/O demonstram que a introdução 
de sulfato de magnésio (MgSO4) como catalisador durante a pirólise, atua de forma direta 
na redução de nitrogênio e oxigênio do óleo formado. A análise elementar permite também 
determinar a razão de H/C e O/C, além do grau de desoxigenação ocorrido durante o 
processo de pirólise como apresentado na Tabela 4.

Amostra H/C (%) O/C (%) GDO (%)
Bio-óleo de Pirólise 1,699 0,202 -

Bio-óleo de Pirólise Catalítica 1,324 0,137 8,92

Tabela 4. Razão H/C, O/C e GDO obtido pela análise elementar.
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As razões H/C e O/C demonstram redução, que pode indicar uma instauração 
nas moléculas formadas por meio da pirólise catalítica, o grau de desoxigenação por sua 
vez, demonstra uma queda significativa do índice de oxigênio nas moléculas formadas, 
que pode indicar uma redução na quantidade de ácidos carboxílicos formados durante o 
processo de pirólise.

3.5	 Espectroscopia no infravermelho com transformada de fourier (FTIR)
A espectroscopia de infravermelho demonstra as mudanças ocorridas nas ligações 

presentes no bio-óleo, principalmente, no que se refere aos grupos funcionais presentes 
no composto, na Figura estão apresentadas as análises de FTIR, demonstrando que a 
utilização do catalisador na pirólise aumenta a intensidade de alguns sinais.

Figura 4. Espectro de FTIR dos bio-óleos de pirólise.

Os espectros demonstram um aumento no teor de hidrocarbonetos alifáticos (região 
que compreende o comprimento de onda de 3000 cm-1, 1500 cm-1 e 700 cm-1), corroborando 
com os resultados obtidos pela análise elementar.

3.6	 Poder calorífico (PC)
Os resultados das análises de poder calorífico dos bio-óleos estão apresentados na 

Tabela 5. 
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AMOSTRA PODER CALORÍFICO 
SUPERIOR (MJ/kg)

PODER CALORÍFICO 
INFERIOR (MJ/kg)

Pirólise Sem Catalisador 27,7303 25,9613 
Pirólise Catalítica 27,3420 25,5052 

Biodiesel 39,3598 -
Diesel Comercial 44,5039 -

Tabela 5. Poder Calorífico Superior e Inferior dos bio-óleos de pirólise, biodiesel e diesel comercial.

Para que um bio-óleo possa ser utilizado como fonte de energia, é necessário 
que seu poder calorífico apresente valores próximos aos valores apresentados pelos 
combustíveis comumente utilizados.

O poder calorífico dos bio-óleos de pirólise apresentaram valores próximos, 
demonstrando que a catálise não interfere nos compostos inflamáveis, comparando os 
valores com combustíveis comerciais, é possível observar que, o bio-óleo embora inferior, 
apresenta potencial energético favorável, que pode ainda, ser aperfeiçoado com auxílio 
de processos catalíticos direcionados a formação de biocombustíveis como green diesel.

3.7	 Cromatografia gasosa com detecção por espectrometria de massa (CG-
MS)

Para uma melhor definição do sinal analítico dos compostos presentes no bio-óleo, 
foi realizado um aquecimento lento da coluna, com o intuito de manter os compostos com 
maior interação com a coluna retidos por mais tempo, permitindo assim, uma melhor análise 
dos compostos presentes na amostra, como mostra a análise cromatográfica presente na 
Figura .

A análise cromatográfica demonstra nitidamente a redução na intensidade do sinal 
analítico de alguns compostos presentes na amostra de bio-óleo, demonstrando a ação do 
catalisador sobre o processo, direcionando a reação de pirólise a compostos específicos.
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Figura 5. Cromatogramas dos bio-óleos de pirólise e pirólise catalítica.

Embora, todos os compostos detectáveis pela cromatografia apresentem seu sinal 
analítico reduzido, alguns compostos reduzem de forma drástica, quando comparados 
a outros presentes na amostra. A Tabela 6 estão descritos os prováveis compostos que 
permanecem na amostra, mesmo após a utilização do catalisador no processo de pirólise.

Tempo de 
Retenção (min)

Compostos no Bio-Óleo de Pirólise Compostos no Bio-Óleo de Pirólise 
Catalítica

12,17 2-metil 2-ciclopentenona 2-metil 2-ciclopentenona
19,16 fenol Fenol
26,59 2-metil fenol 2-metil fenol
36,55 2-etil fenol 2-etil fenol
40,15 4-etil fenol 4-etil fenol
116,98 hexadecanonitrila hexadecanonitrila
119,59 hexadecanoato de metila hexadecanoato de metila

Tabela 6. Compostos presentes nos bio-óleos de pirólise e pirólise catalítica. 

Durante a identificação dos compostos avaliados pela cromatografia, foi possível 
notar que, a pirólise catalítica pode direcionar a reação, induzindo a formação de compostos, 
como descrito na Tabela 7.
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Tempo de Retenção (min) Compostos Presentes no Bio-Óleo de Pirólise Catalítica
14,91 1,3 dimetil 1-ciclohexeno
23,49 11-hexadecinol
24,42 2,3-dimetil 2-ciclopentenona
29,52 2-metil fenol
37,73 2,5-dimetil fenol
40,81 3,4-dimefil fenol
41,04 3-etil fenol
75,93 2-metil hexadecanol
74,71 5,8-dietil dodecano
100,89 3,7,11-trimetil dodecanol
111,32 3,7,11,15-tetrametil 2-hexadecenol
117,26 ácido 17-octadecinóico

Tabela 7. Compostos presentes exclusivamente no bio-óleo de pirólise catalítica.

Embora, formados em baixa quantidade, a pirólise catalítica direcionou a reação para 
formação de produtos menos nitrogenados, embora, ainda ocorra a formação de compostos 
oxigenados, os compostos formados permitem reações catalíticas mais direcionadas, com 
uso de catalisadores para hidrotratamentos específicos.

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS
Através deste breve estudo, demonstrou-se o grande potencial de utilização da 

biomassa de Eichhornia crassipes, como fonte de matéria-prima para processos pirolíticos, 
seja para geração de óleos, gás e biocarvão. Os resultados obtidos na caracterização 
dos bio-óleos de pirólise e pirólise catalítica demonstraram potencial para aprimoramento 
do bio-óleo pesado através do uso de catalisador de baixo custo. A pirólise catalítica da 
Eichhornia crassipes com 10 % (m/m) de sulfato de magnésio in situ se mostrou viável, pois, 
incrementou o rendimento do bio-óleo pesado, e apresentou um grau de desoxigenação 
de 8,92 %. Outro ponto positivo, é a utilização de um catalisador (MgSO4) acessível e de 
baixo custo de aquisição, não havendo a necessidade de nenhuma ativação prévia antes 
do processo.
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