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Resumo/Abstract

RESUMO - Este trabalho avaliou a conversdo termoquimica do carogo de agai por meio da liquefag@o hidrotérmica (HTL),
utilizando catalisadores de 6xidos mistos de niquel e aluminio (NiAl) sintetizados a partir de hidrotalcita. A biomassa foi
submetida a HTL a 300 °C com tempos de reagdo de 1h ¢ 1h30 min, e os produtos obtidos foram caracterizados quanto ao
rendimento, poder calorifico e composigdo funcional. As analises de TGA, DRX, FT-IR e H.-TPR do catalisador indicaram a
formagdo de 6xidos mistos estaveis, com diferentes graus de interag@o entre Ni e Al, o que influenciou diretamente a conversao
e qualidade do bio-6leo. O catalisador promoveu maior rendimento e alteragdo na composi¢do funcional do bio-6leo, ainda que
com leve redugdo no poder calorifico. Os resultados evidenciam o potencial do catalisador para aplicagdes energéticas,
especialmente em reagdes de conversdo de biomassa. Como perspectivas futuras, propde-se a reutilizagdo do catalisador em
multiplos ciclos, a otimizagao das condi¢des reacionais (como temperatura, pressdo, tempo e tipo de solvente) e a purificagdo do
bio-6leo para viabilizar seu uso direto como biocombustivel.

Palavras-chave: Liquefacdo hidrotérmica, biomassa, bio-dleo, catalisadores de oxidos mistos, hidrotalcita.

ABSTRACT - This study evaluated the thermochemical conversion of agai seed through hydrothermal liquefaction (HTL), using
nickel-aluminum mixed oxide (NiAl) catalysts synthesized from hydrotalcite. The biomass was subjected to HTL at 300 °C with
reaction times of 1 hour and 1 hour and 30 minutes, and the resulting products were characterized in terms of yield, calorific
value, and functional composition. TGA, XRD, FT-IR, and H2-TPR of the catalyst analyses confirmed the formation of stable
mixed oxides with different degrees of interaction between Ni and Al, which directly influenced both conversion and bio-oil
quality. The presence of the catalyst led to higher bio-oil yields and changes in its chemical functionality, despite a slight reduction
in heating value. These results highlight the potential of NiAl-based catalysts for energy applications, especially in biomass
conversion processes. Future perspectives include catalyst reuse over multiple cycles, optimization of reaction conditions (e.g.,
temperature, pressure, time, solvent type), and upgrading of the bio-oil to enable its direct use as a biofuel.

Keywords: Hydrothermal liquefaction, biomass, bio-oil, mixed oxide catalysts, hydrotalcite.

Introdugao (24,8%), hemicelulose (26,8%) e celulose (46,2%), o carogo
A liquefagdo hidrotérmica (HTL) de biomassa tem se de agai apresenta potencial para geragdo de energia (3).
destacado entre as tecnologias de produgio de A liquefagdo hidrotérmica (HTL) de biomassa

lignoceluldsica gera quatro fragdes principais: bio-6leo, fase
aquosa, fase gasosa e bio-char. O bio-6leo ¢ o produto mais
valorizado, podendo substituir combustiveis fosseis, mas
exige tratamentos como hidrotratamento devido a sua alta
viscosidade e teor de oxigénio. Sua composi¢do varia com a
biomassa usada e influencia diretamente seu poder
calorifico. O bio-char pode conter residuos néo reagidos e
compostos  poliméricos ricos em carbono, sendo
potencialmente 1til como fertilizante. A fase aquosa ¢ rica
em nutrientes (N, P, K) e pode ser aproveitada na agricultura
ou reutilizada no proprio processo. Ja a fase gasosa,
composta principalmente por CO:, tem seu rendimento
influenciado por tempo de reagdo, temperatura e

biocombustiveis a partir de residuos, como pirdlise e
gaseificacdo, por ndo exigir a secagem prévia da biomassa e
por apresentar menor consumo energético. Essas
caracteristicas podem tornar o processo mais eficiente e
economicamente atrativo (1). Diversas matérias-primas
podem ser utilizadas na HTL, incluindo residuos agricolas,
domésticos, biomassa lignoceluldsica e plantas aquaticas.
Entre essas opgdes, o caroco de agai (Euterpe oleracea)
surge como alternativa promissora, pois € um residuo
abundante e as vezes descartado de forma inadequada,
provocando impactos ambientais como entupimento de
bueiros e alagamentos (2). Com uma composic¢ao de lignina
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catalisadores, embora seu uso ainda seja pouco explorado
(1; 4).

A utilizagdo de catalisadores na HTL ¢é capaz de aumentar
o rendimento do bio-6leo, reduzir a formacdo de biochar e
diminuir a presenga de heteroatomos no produto final, além
de potencializar o poder calorifico do biocombustivel. A
escolha adequada do catalisador ¢ fundamental para
otimizar esses efeitos. Entre os catalisadores heterogéneos,
os metais de transicdo suportados, como niquel, cobre,
cobalto e zinco, tém se mostrado eficazes na hidrolise de
celulose, lignina e hemicelulose, atuando como acidos e
bases de Lewis. Catalisadores de 6xidos mistos derivados de
hidrotalcitas também sdo promissores, oferecendo
estabilidade térmica e contribuindo para o aumento do
rendimento e qualidade do bio-6leo (Shen et al., 2021). Em
especial, 6xidos mistos de Ni e Al favorecem reagdes como
a desoxigenacdo, hidrdlise, quebra das ligagdes C-C, além
de promover a hidrogenagdo e possuir alta atividade
catalitica (4-5).

Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar a
conversdo da biomassa do caroco de acai em bio-6leo por
meio do processo de hidroliquefagdo térmica, empregando
como catalisador 6xidos mistos de niquel e aluminio.

Experimental

Sintese e caracterizagdo do catalisador

A sintese do catalisador foi baseada na metodologia
desenvolvida por Arias et al. (2022). O objetivo da sintese
foi preparar o catalisador de 6xido misto com alto teor de
aluminio a partir da hidrotalcita de formula quimica
Nig2Alp3(OH)2(TA)o4mH0. Inicialmente, preparou-se 200
mL de solu¢do contendo AI(NO;3);.9H,O 0,4 mol.L!
(DinAmica, 98,5% de pureza) e Ni(NO3)2.6H,O 0,1 mol.L"!
(Sigma Aldrich 99% de pureza), além de 400 mL de outra
solugdo contendo NaOH 1 mol.L"! e 4cido tereftalico 0,19
mol.L"!, ambas preparadas utilizando &gua destilada
previamente fervida. Em seguida, essas solu¢des foram
adicionadas lentamente a um baldo que ja possuia 200 mL
de agua destilada. A reag@o ocorreu a uma temperatura de
60 °C, mantendo o pH em 6,5 pela adi¢do das solugdes e o
sistema agitando durante todo o processo. Apds finalizar a
adicao dos reagentes, deixou-se o precipitado agitando por
20 horas, sendo as 4 primeiras na temperatura da reagao e as
demais horas em temperatura ambiente. Em seguida, o
material precipitado passou por uma etapa de lavagem e
filtracdo, levando-o a estufa a 100 °C por 20 horas (6).

Em seguida, a hidrotalcita foi calcinada por 3 horas na
temperatura de 550 °C, a uma taxa de aquecimento de 10
°C.min’!, utilizando o forno mufla EDGCON 7000-10P
(EDGQG).

O catalisador e o precursor formado passaram pelas
seguintes caracterizacdes: Difracdo de Raios-X (DRX),
realizada no equipamento Smartlab SE (Rigaku) utilizando
a faixa de analise de 260 de 3° a 80°, a uma taxa de 2°/min, o
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passo igual a 0,002° e a corrente e voltagem do equipamento
iguais a 30 mA e 40 KV A, respectivamente.; Espectroscopia
no Infravermelho com Transformada de Fourier (FT-IR),
utilizando o equipamento Spectrum 3 (PerkinElmer) com
uma faixa de 550 cm™' a 4000 cm’!, resolucdo de 4 cm™! e
fazendo 32 varreduras; O precursor passou pela analise
Termogravimétrica (TGA) no equipamento TGA STA 449
F3 Jupiter (Netzsch) com uma taxa de aquecimento de 10
°C/min, na faixa de temperatura de 25 °C a 900 °C
utilizando o gas nitrogénio como atmosfera; Realizou-se a
analise de Reducdo a Temperatura Programada (TPR) no
catalisador utilizando o equipamento Chemisorb 2720 da
Micromeritics. Inicialmente, as amostras foram submetidas
a um pré-tratamento térmico a 300 °C por 60 minutos sob
fluxo continuo de nitrogénio, com o objetivo de remover
umidade e impurezas superficiais. Em seguida, o sistema foi
resfriado até temperatura ambiente. A etapa de reducdo foi
conduzida sob uma mistura gasosa de hidrogénio/argonio
(10% H: em Ar), com vazdo de 40 mL-min™', e o
aquecimento foi realizado a uma taxa de 10 °C-min’, até
atingir a temperatura maxima de 1000 °C.

Hidroliquefagdo térmica

A liquefag@o hidrotérmica foi realizada em um reator de
250 mL da Parr Instruments equipado com agitador
magnético, conforme metodologia adaptada de Silva et al.
(2024). Utilizou-se uma mistura de biomassa (caroco de agai
triturado) e solvente (dgua destilada) na proporgdo de 1:9
(10 g de biomassa para 90 g de solvente). Apds a purga com
nitrogénio e pressurizacdo a 50 bar, o reator foi aquecido
com agitagdo constante de 100 rpm até a temperatura final
de reacdo de 300 °C. As reagdes foram conduzidas por 1
hora e 1 hora e 30 minutos, permitindo a comparagdo dos
efeitos térmicos ao longo do tempo sobre o rendimento do
bio-6leo obtido. O tempo total de reacdo de 1 hora foi
considerado a partir do momento em que o material iniciou
sua degradacdo, sendo finalizado no instante em que o reator
atingiu a temperatura de 300 °C, servindo como referéncia
para comparagdo com o tempo estendido de 1 hora e 30
minutos. Ao final da reagdo, o sistema foi resfriado até cerca
de 40 °C, despressurizado e aberto, seguido da separacdo do
material reacional por filtragdo a vacuo. O mesmo processo
foi repetido agora com a adigdo do catalisador, utilizando
5% em massa em relagdo a biomassa empregada (1). O
catalisador foi inicialmente adicionado ao reator e
homogeneizado com a biomassa. Em seguida, realizou-se a
adicdo do solvente. As etapas subsequentes seguiram
procedimentos similares.

A fragdo soélida, contendo bio-6leo adsorvido e biochar,
foi extraida em sistema Soxhlet com acetona por cerca de 8
horas. O bio-6leo extraido foi entdo concentrado em
evaporador rotativo a 60°C e pressdo reduzida (-150
mmHg), resultando no bio-6leo concentrado. O calculo do



Congresso Brasileiro de Catalise

rendimento do bio-0leo obtido ocorreu de acordo com a

Equacao 1.

Mpio—sleo
Ygio—ste0 (%) =

x 100

Mpiomassa

(M

As amostras foram identificadas de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1. Identificagdo das amostras.

L. Tempo de Tempetatura Catalisador
Codigo Solvente reacdo “C) (% m/m)
Agua
AA300-0 destilada 1h 300 0
Agua
AA300-0C destilada 1h 300 5
AA300-30 | 892 | 130 min 300 0
destilada
AA300-30C | 289 | 1130 min 300 5
destilada

O bio-6leo obtido para um tempo de reagdo de 1 hora foi
caracterizado por meio de duas técnicas analiticas:
Calorimetria de Varredura Diferencial (DSC), utilizada para
a determinacdo do poder calorifico, e espectroscopia na
regido do infravermelho por transformada de Fourier (FT-
IR). A analise de DSC foi realizada no equipamento TGA
STA 449 F3 Jupiter (Netzsch), sob atmosfera inerte, com
uma faixa de temperatura de 25 °C a 900 °C e uma taxa de
aquecimento de 10 °C/min. Com a curva de DSC, calculou-
se a area do pico de calor liberado, de forma que a area ¢
proporcional ao calor total da reag@o. A analise de FT-IR foi
conduzida no equipamento Spectrum 3 (PerkinElmer),
abrangendo a faixa espectral de 550 cm™ a 4000 cm™!, com
64 varreduras e resolu¢do de 8 cm™!. Para efeito de
comparagao, ambas as analises foram realizadas também na
biomassa de carogo de agai.

Resultados e Discusséo

Caracterizag¢do do precursor e catalisador
Na Figura 1, é possivel observar o resultado da analise de
DRX da hidrotalcita e catalisador obtido apos a calcinagéo.
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Figura 1. Difratogramas de raios X da hidrotalcita e do 6xido
misto obtido apoés a calcinacdo

No difratograma do precursor, ¢ possivel observar picos
proximos de 26 iguais a 6,25° (003), 12,65° (006), 18,94°
(009), 25,39°(012), 36,52° (015) e 63,54° (110). Esses picos
sdo caracteristicos da estrutura lamelar da hidrotalcitas com
anion de compensacdo tereftalato, indicando sucesso em
formar essa estrutura. O espagamento basal, dado pela
distancia do plano (003) d(003) foi de 14,1 A, também sendo
uma caracteristica para a hidrotalcita intercalada com
tereftalato (5-7).

Apds a calcinagdo, o difratograma do oOxido misto
apresenta picos mais alargados e de menor intensidade que
o precursor, indicando ¢ a formagdo de uma estrutura mais
desorganizada, como esperado para 6xidos mistos derivados
de hidrotalcitas. Os picos ficaram com valores de 26 iguais
a 37,08°(111),45,02°(200) e 65,82° (220), semelhante aos
encontrados no trabalho de Touhara et al. (2015) para o
oxido de niquel. Nesse estudo, os picos de 6xido de aluminio
e aluminato de niquel ndo foram identificados por essa
analise.

Na Figura 2, tem-se os espectros de FT-IR obtidos para o
precursor ¢ o catalisador. O espectro de FT-IR da
hidrotalcita mostra uma intensa banda de estiramento de
O-H ao redor de 3400 cm™, relacionada a presenca de
grupos hidroxilas na estrutura lamelar e agua interlamelar.
Uma banda forte proxima de 1370 cm™ foi atribuida as
vibragdes vibragdo simétrica do grupo carboxilato do
tereftalato presente entre as camadas, que equilibra a carga
positiva das lamelas metalicas (6; 8).
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Figura 2. Espectros de FT-IR da hidrotalcita e do 6xido misto
obtido apds a calcinagao.

Outras bandas observadas entre 600—800 cm™ podem
estar relacionadas as vibragoes de ligagdes metal-oxigénio
(M-O e M-OH) das camadas de hidroxidos. Apds a
calcinagdo, observa-se uma reducédo significativa da banda
de O-H ¢ o desaparecimento quase completo da banda de
carboxilato, evidenciando a remogao dos ions interlamelares
¢ a desidroxilacdo da estrutura (9).

Essas mudancas confirmam a desestruturacdo da fase
lamelar ¢ a formagdo de oxidos mistos metalicos. A
presenca residual de bandas associadas a ligagdes M—-O
sugere que os oxidos formados mantém as interagdes entre
os cations metalicos, o que ¢ essencial para aplicagdes que
requerem alta estabilidade térmica e resisténcia a
sinterizagéo (5; 8).

E conhecido que a hidrotalcita possui trés principais
perdas de massa: a primeira, em temperaturas entre 100 °C
e 200 °C que ¢ referente a perda da agua presente entre as
camadas da estrutura; A segunda etapa, entre 200 e 450 °C,
¢ atribuida a decomposi¢do das hidroxilas que conformam
as lamelas. Por fim, uma perda acentuada de massa proxima
a 450-500 °C indica a destruicdo da estrutura lamelar ¢ a
decomposi¢do do anion de compensagdo, tereftalato,
formando 6xidos mistos (5; 10). Todas essas perdas de
massa podem ser observadas na Figura 3.
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Figura 3. Curvas de Termogravimetria (TG) e Derivada da
Termogravimetria (DTG) da hidrotalcita.
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O pico de DTG mais intenso que ocorre ao redor de 450—
500 °C reforga essa interpretagdo, indicando uma etapa
principal de degradacdo térmica. Apds essa temperatura, a
curva de TG se estabiliza, sugerindo que o material
remanescente € termicamente estavel, caracteristico de
oxidos formados a partir da decomposicdo das hidrotalcitas.
Esse comportamento ¢ ideal para aplicagdes cataliticas em
condigdes severas, como reagdes de reforma a vapor ou
liquefag@o hidrotérmica de biomassa, onde os catalisadores
devem resistir a altas temperaturas sem sofrer degradacdo
estrutural (5). Dessa forma, optou-se por realizar a
calcinacdo do catalisador a 550 °C, uma vez que essa ¢ a
temperatura na qual a hidrotalcita se transforma
completamente em 6xido misto.

A redugdo do o6xido metalico é considerada quando o
material adsorve H», pois o hidrogénio funciona como
agente redutor, reagindo com o oxigénio do oOxido para
formar agua (H20). O resultado da analise de TPR ¢
apresentado na Figura 4. Nela, ¢ possivel observar trés
regides distintas de redug@o. A primeira, com um pequeno
pico abaixo de 300 °C, sugere a presencga de espécies de NiO
fracamente ligadas ou livres, que s@o mais facilmente
reduzidas. Em seguida, observa-se uma regido de redugdo
entre aproximadamente 450°C e 650°C, indicando a
reducdo de espécies de NiO mais bem dispersas ou
moderadamente interagidas com a matriz do o6xido. O
terceiro e mais intenso pico, com maximo proximo a 750 °C,
¢ caracteristico da reducdo de espécies fortemente ligadas,
como o espinélio NiAl>Oa, que requer temperaturas elevadas
para ser reduzido devido a sua maior estabilidade térmica
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Figura 4. Perfil de Redugio por Ho-TPR do Oxido Misto
de NiAL

HTL da biomassa
Dois conjuntos de experimentos em duplicata foram
realizados: o primeiro utilizando apenas biomassa e solvente
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(4gua destilada) e o segundo com a adicdo do catalisador. A
temperatura (300 °C), a pressao final (150 bar) e o tempo de
reacao (30 minutos) foram mantidos constantes em todas as
bateladas. A média das massas, rendimentos e poder
calorifico obtidos estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios de massa e rendimento do bio-6leo na
HTL.

Pressao final Poder
Caodigo (bar) Rendimento (%) calorifico
(MJ/kg)
AA300-0 150 6,68 +0,78 28,35
AA300-C 150 9,10 + 0,38 24,68
AA300-30 160 8,18 -
AA300-30C 160 11,00 -

Observa-se que o uso do catalisador influenciou
positivamente na produgdo de bio-6leo. A média de
rendimento do bio-6leo aumentou de 6,68% (sem
catalisador) para 9,07% (com catalisador), indicando que a
presenca do catalisador favoreceu a quebra da biomassa em
produtos liquidos, aumentando a eficiéncia do processo de
liquefagdo. Essa melhoria ¢ desejavel, pois o bio-6leo ¢ a
fracdo de maior interesse para a producdo de
biocombustiveis.

Esse aumento se deve por conta da presenca de sitios de
Ni que favorecem reac¢des de hidrogenagdo e estabilizagdo
de radicais livres formados durante a liquefagdo, enquanto a
fase de Al contribui para reagdes de quebra de ligagdes C—
O de lignina e celulose (4).

Ao avaliar o poder calorifico obtido pelo DSC, os bio-
oleos obtidos nos ensaios AA300-0 e AA300-C
apresentaram  poderes calorificos  significativamente
superiores ao da biomassa original (14,42 MJ/kg), com
valores de 28,35 MJ/kg e 24,68 MJ/kg, respectivamente.
Isso demonstra que o processo de liquefacao hidrotérmica
concentrou a fracdo energética da biomassa, tornando os
bio-6leos produtos mais atrativos do ponto de vista
energético.

Apesar de o bio-0leo obtido sem catalisador (AA300-0)
apresentar o maior poder calorifico, o bio-6leo com
catalisador (AA300-C) mostrou um rendimento
significativamente maior (9,10 + 0,38%) em comparagio ao
sem catalisador (6,68 +0,78%). Isso sugere que, embora o
catalisador possa ter promovido a formacgdo de compostos
oxigenados que reduzem ligeiramente o poder calorifico, ele
também favoreceu a conversdo da biomassa, resultando em
maior quantidade de produto. Portanto, a escolha entre
maior densidade energética ou maior rendimento dependera
da aplicagdo desejada, sendo que o uso de catalisador pode

&)SBCM
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representar uma vantagem na producdo total de energia
recuperada.

Tal resultado pode ser corroborado ao observar os
resultados de FT-IR das amostras de bio-6leo (Figura 5).
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Figura 5. Espectros de FT-IR das amostras de bio-6leo com e sem
catalisador para 1h de tempo de reacéo.

Ao avaliar o espectro obtido, ¢ possivel ver valores de
transmitancia consideraveis para picos em torno de 3300
cm!, 2900 cm™, 1600 cm™!, e uma faixa maior de picos entre
1000 cm™ e 1400 cm’'. Esses picos comumente sdo
associados ao estiramento de ligacdes O-H, estiramento de
ligagdes C-H, ligagdes C=0 e Oxidos metalicos,
respectivamente. Esses picos indicam a presenga de
substiancias como Aacidos carboxilicos, ésteres, alcoois,
compostos alifaticos, aldeidos, cetonas entre outros. A
principal diferenca observada no grafico esta nos valores de
transmitancia dos estiramentos O-H, que sdo menores para
0 bio-6leo com catalisador. Isso sugere uma maior presenga
de compostos oxigenados nesse bio-6leo, possivelmente
devido a maior degradagdo da lignina promovida pelo
catalisador — o que também explicaria seu maior
rendimento. Como a lignina é precursora de compostos
oxigenados, especialmente fenolicos, sua maior quebra
resulta em produtos mais oxigenados, os quais tendem a
reduzir o poder calorifico devido a presenca de oxigénio em
suas estruturas (1).

A influéncia do tempo de reagdo no rendimento da
hidroliquefa¢do térmica foi avaliada comparando-se os
resultados obtidos com 0 e 30 minutos de tempo efetivo de
reacao. Observou-se que o aumento do tempo resultou em
uma elevacdo do rendimento, tanto na auséncia quanto na
presenca de catalisador. Sem o uso de catalisador, o
rendimento aumentou de 6,68 £+ 0,78% (AA300-0) para
8,18% (AA300-30) com o acréscimo de 30 minutos de
reacdo. Da mesma forma, nas amostras com catalisador, o
rendimento passou de 9,10 = 0,38% (AA300-C) para
11,00% (AA300-30C). Esses resultados indicam que o
prolongamento do tempo de reacéo favorece a conversdo da



Congresso Brasileiro de Catalise

biomassa em bio-dleo, independentemente da presenga do
catalisador, embora o catalisador potencialize ainda mais
esse efeito.

Embora o uso do catalisador tenha resultado em um
aumento de rendimento, € necessario reavaliar os
parametros da HTL para compreender as causas do
rendimento ainda tdo baixo para essa biomassa. Silva et al.
(2024) relataram, no pior ponto do planejamento fatorial,
um rendimento de 20,1% para a HTL de cana-de-agucar,
cuja composicdo ¢ semelhante a do agcai — valor que ¢ mais
que o dobro do obtido neste trabalho mesmo com o uso do
catalisador. Essa diferenca pode ser associada ao maior teor
de lignina nas amostras do caroco de agai que as de bagaco
de cana, pois esse composto apresenta maiores dificuldade
para quebrar as ligagdes. Assim, torna-se essencial revisar
fatores-chave da HTL, como a temperatura de reagdo e
adi¢do de co-solvente, entre outros, com o objetivo de
aumentar esse rendimento.

Conclusdes

A liquefag@o hidrotérmica do carogo de agai, utilizando
catalisadores de Oxidos mistos de NiAl, mostrou-se uma
estratégia promissora para a conversdo de residuos
lignocelulésicos em produtos com valor energético
agregado. O processo resultou em bio-6leos com poderes
calorificos significativamente superiores ao da biomassa
original, alcangando até 28,35 MJ/kg, o que evidencia a
eficiéncia da concentragdo de energia promovida pela HTL.
Além disso, a presenga do catalisador favoreceu um
aumento no rendimento da fase liquida, indicando maior
conversdo da biomassa sob as condi¢gdes avaliadas.

As analises térmicas e estruturais demonstraram que o
catalisador passou por transformagdes tipicas de
hidrotalcitas  calcinadas, formando Oxidos mistos
termoestaveis com potencial para suportar reacdes em
condigdes severas. A formacao de espécies redutiveis em
diferentes faixas de temperatura, conforme indicado pelo
perfil de TPR, refor¢a a presenca de sitios de niquel
variados, que podem beneficiar diferentes rotas cataliticas.

Futuros trabalhos serdo conduzidos com o objetivo de
otimizar ainda mais o rendimento e a qualidade do bio-6leo,
incluindo a variag¢do da propor¢do biomassa:solvente, testes
com diferentes co-solventes, ajustes na carga de catalisador
e a avaliagdo da sua reutilizacdo em multiplos ciclos
reacionais. No entanto, os resultados obtidos até o momento
j& demonstram a efetividade do catalisador de 6xido misto
de NiAl na elevagdo do rendimento e na obtengdo de bio-
o6leos com poder calorifico superior ao da biomassa original,
evidenciando seu potencial para aplica¢des energéticas.
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