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PROCESSO DE OBTENGAO DE BIO-OLEO SOLUVEL EM
HIDROCARBONETOS
CAMPO DA INVENCAO

A presente invengdo encontra-se no campo dos processos de
modificagdo de biomassa de segunda geracdo em condi¢cdes brandas de
temperatura, em especial quando em comparagéo a processos de pirdlise,
na presenga de hidrocarbonetos. Este processo resulta na obtenc¢éo de um
bio-6leo estavel, que pode ser empregado em diversos processos de
refino, bem como em outros processos cataliticos para obtencdo de
combustiveis e produtos quimicos e petroquimicos.

FUNDAMENTOS DA INVENGAO

O bagago da cana-de-aglicar € um dos principais residuos da
atividade agroindustrial no Brasil, se destacando um continuo aumento na
area plantada e, consequentemente da producao de etanol.

Todavia a tendéncia é que tanto a produtividade como a quantidade
de biomassa aumente. Em termos de peso seco, cada tonelada de cana-
de-aglcar produz em torno de 140 kg de bagago, o qual contém
aproximadamente:

— 40% a 50% de celulose (polimero da glicose);

— 20% a 30% em peso de hemicelulose (heteropoll'mero de agucares -
composto de agucares com 5 atomos de carbono, como por
exemplo, xilose e arabinose e 6 atomos de carbono, como por
exemplo, galactose, glicose e manose — e acido glicurdnico); -

— 15% a 25% de lignina (polimero de unidades fenil-propeno);

— cinzas e extrativos.

Um potencial aproveitamento destes résiduos € sua insergao e ou
utilizagdo em refinarias, mas, devido a suas caracteristicas fisico-quimicas
precisam ser transformados para que possam ser processados e ou
misturados a outros produtos. Torna-se entdo necessério‘ transformar a

biomassa em um produto liquido.
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Para a obteng&o destes produtos liquidos, diversas tecnologias se
destacam, como por exemplo: a pirdlise, a pirdlise rapida e a pirdlise na
presencga de micro-ondas, a hidrélise seguida de reacbes de hidrogenacéo
e condensacéao, a liquefagdo na presenga de agua, temperatura e pressao
e a liquefacdo por processos combinados, ou seja, reagbes de hidrdlise
com pressao e temperatura, seguidas de reagbes de reducgdo, por
exemplo.

Os dleos produzidos pela pirdlise da biomassa sdo tipicamente
liquidos escuros, densos e viscosos 0s quais possuem entre 15 e 30% de
agua, além de agucares, anidridos de agucares, compostos carbonilicos e
hidroxicarbonilicos, acidos monocarboxilicos e compostos fendlicos, sendo
estes ultimos derivados principalmente da lignina.

Esta mistura complexa e composta de grande quantidade de
produtos €, em geral, uma mistura instavel, corrosiva, e contém compostos
nocivos a saude. Além disso, os compostos presentes na mistura sofrem
reacoes de desidroxilagdo e consequentemente perdem hidrogénio na
eliminagdo de agua.

Em decorréncia da reatividade dos compostos presentes no bio-
oleo, os rendimentos do 6leo de pirdlise situam-se na faixa de 30 a 70% e
ocorrem com grande formacdo de gas (metano, CO e CO,) além de
carvao.

Com os produtos de hidrélise tais como glicose, o processo de
hidrogenagéo seguido de reagbes de condensacéo leva a producédo de
hidrocarbonetos, inclusive lineares, na faixa de seis a doze atomos de
carbono. O procésso combina reacdes sucessivas de condensacdo e
hidrogenacado de modo a produzir moléculas maiores. Todavia, consome
grande quantidade de hidrogénio e ocorre em meio aquoso, o que ainda
ndo € o ideal para a refinaria atual e, ndo atende a filosofia do
coprocessamento.

O processo de liquefagdo da biomassa na presenga de agua
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envolve pressoes e temperaturas elevadas e separa a biomassa em
agucares e compostos aromaticos. A liquefagdo da biomassa ja foi
investigada na presenca de solugbes alcalinas, alcodlicas, na presenca de
hidrogénio e glicerol.

A liquefagdo da biomassa também ja foi realizada na presenca de
anidridos maleico e ftalico na temperatura de 190° C, com rendimentos de
produtos liquidos (bio-0leo) entre 15-56% da biomassa. Na presenca da
radiacdo de micro-ondas em anidridos (maleico e ftalico) e glicois, a
quantidade de madeira liquefeita aumenta consideravelmente, se situando
na faixa entre 32 e 100%.

Cabe ressaltar que ambos os compostos, anidridos maleico e
ftalico, por serem compostos ciclicos, contribuirdo para a formacao de
compostos aromaticos, 0 que poderia ser indesejavel para o
coprocessamento com fragbes do petréleo para determinados processos
como, por exemplo, o processo de craqueamento catalitico fluido (FCC).

A liquefagdo da madeira também foi realizada na presencga da
radiacdo de micro-ondas utilizando glicois e acido para-tolueno sulfénico
na faixa de temperatura de 190 a 210°C. A razdo massa/massa entre a
quantidade de glicéis e a biomassa variou de 2 a 10 vezes e 0s
rendimentos da liquefagdo expressos na fracdo soluvel em acetona
variaram entre 25 e 100%.

Alguns documentos da técnica relacionada descrevem processos
para a modificagdo de biomassa para posterior aproveitamento em plantas

de processos quimicos, inclusive aqueles envolvendo a produgédo de

combustiveis.

O documento US 2010/0263265(A1) descreve um processo de
conversao de biomassa em produtos que podem ser incorporados em uma
planta de processamento de combustivel do tipo diesel. O processo
basicamente compreende: uma primeira fase de fermentacao de matérias

primas de origem vegetal onde, ao final dessa fermentacédo, é obtido pelo
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menos um alcool e pelo menos um composto contendo um grupo
carbonila; e uma segunda fase que corresponde a uma reacdo de
acetalizagdo envolvendo o referido alcool e o referido composto que
contém um grupo carbonila.

O documento US 2013/0014431(A1) descreve uma composicao de
oleo combustivel e um processo de produgdo da mesma. Mais
especificamente, um 6leo combusivel derivado de biomassa que apresenta
baixo teor de enxofre. Em uma concretizacdo descrita no referido
documento, uma composicdo com baixo teor de enxofre derivada da
mistura de bio-6leo com varios outros o6leos combustiveis residuais
pesados e destilados é obtida, sendo o teor de enxofre final e
concentragdo, em termos de carbono, controlados pela relagdo entre o bio-
Oleo e os outros 6leos combustiveis pesados residuais e destilados.

A técnica, portanto, carece de um processo pratico para modificar
uma biomassa' de segunda geragdo, provendo um derivado desta
biomassa adequado para armazenamento, transporte e processamento
nos diversos processos de refino, que este derivado tenha caracteristicas
e propriedades fisico-quimicas especificas para cada processo de
transformacgé&o, onde uma potencial aplicacdo, é seu uso como carga a ser
processada em uma refinaria.

SUMARIO DA INVENGCAO

E objeto da presente invencdo um processo de modificagdo, em
condigGes brandas, de diversos tipos de biomassas de segunda geragao, na
presenga de hidrocarbonetos, que resulta na obtencdo de um bio-6leo
estavel, o qual pode ser empregado em diversos processos de refino, bem
como em outros processos cataliticos para obtencdo de combustiveis e
produtos quimicos e petroquimicos.

Tal processo de modificagdo € aplicavel a qualquer biomassa de
segunda geragéo, como por exemplo, bagaco e patha de cana de acucar,

residuos de mamona, soja, girassol, amendoim, nabo forrageiro, tortas de
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pinhdo manso e gergelim, com exce¢ao da primeira, todas oriundas dos
processos de produgéo de biodiesel. O processo combina a "abertura"
seletiva da biomassa concomitante & protecao dos grupos hidroxila em
presenca de acetona e acidos.

A reacdo pode ainda ser realizada na presenca de solventes ou
hidrocarbonetos de uma maneira geral. A "abertura" pode ser feita por
aquecimento convencional ou aquecimento por efeito de micro-ondas,
empregando solventes convencionais de diferentes polaridades (acetona,
ciclo-hexano e hexa-decano) e baixa temperatura. O processo gera um
produto liquido, doravante tratado ao longo do relatorio como bio-dleo,
estavel, pouco polar, e bastante soluvel/miscivel em derivados de petroleo.
O bio-0leo obtido pode ser utilizado em diversos processos de refino, como
FCC, HPC (Hidroprocessamento, do inglés “Hydroprocessing”), bem como
em outros processos cataliticos para obtengdo de combustiveis e produtos
quimicos e petroquimicos.

BREVE DESCRIGCAO DAS FIGURAS

As caracteristicas do processo de obtencado de bio-6leo sollvel em
hidrocarbonetos, objeto da presente invencgdo, serdo melhor percebidas a
partir da descricdo detalhada que se fara a seguir, a mero titulo de
exemplo, associada ao desenho abaixo referenciado, o qual é parte
integrante do presente relatorio.

A Figura 1 é uma representagdo do fluxograma de processo da
presente invencao.

DESCRIGCAO DETALHADA DA INVENCAO

A presente invencgdo refere-se a um processo de modificacdo de
diversos tipos de biomassas de segunda geragdo, em condi¢des brandas,
na presenga de hidrocarbonetos, que resulta na obtencdo de um bio-6leo
estavel, o qual pode ser empregado em diversos processos de refino.

Tal processo de modificacdo é aplicavel a qualquer biomassa de

segunda geragao, como por exemplo, bagaco e palha de cana de agucar,



10

15

20

25

30

WO 2015/135046 PCT/BR2014/000073

residuos de mamona, soja, girassol, amendoim, nabo forrageiro, tortas de
pinhdo manso e gergelim, todas oriundas dos processos de producédo de
biodiesel e onde a combinacgio da "abertura" seletiva da biomassa ocorre
concomitante a protegéo dos grupos hidroxila em presenca de acetona e
acidos.

Para efeito de exemplo apenas, a biomassa que sera
genericamente referenciada daqui por diante é bagago de cana-de-agtcar.

O processo da presente invengdo pode ser acompanhado com o
auxilio da Figura 1 e pode ser observado que ele compreende as
seguintes etapas:

— moer (M) a biomassa (B);

— pré-tratar (P), opcionalmente, a biomassa (B) moida por meio de
uma hidrdlise, em uma concentracdo que pode variar entre 107
molar e 1 molar, com catalisadores que podem ser escolhidos entre:
catalisadores acidos (CA), como por exemplo, HCIl, CH;COOH,
H,SO,, e catalisadores basicos (CB), como por exemplo, NaOH,
KOH, Ca(OH), e tanto a biomassa (B) como o sobrenadante ou o
hidrolisado podem ser utilizados para a reagdo sequencial,
separadamente ou em mistura;

- promover uma reacdo (R) de acetalizacdo sobre a biomassa (B) ,
com aquecimento (Q) que pode ser escolhido entre: aquecimento
convencional e aquecimento por meio de micro-ondas; com
prote¢gdo dos grupos hidroxila por meio de um solvente (SC), que
pode ser escolhido entre: acetona (AC) pura, ou em mistura com até
20% de ciclo-hexano (CH); um acido (A), que pode ser escolhido
entre: acido sulfurico, acido cloridrico, acido fosférico, acido acético,
cloreto férrico hexa hidratado e anidro e acido oxdlico; e uma
combinacgao entre acido (A) e uma zedlita (Z), por exemplo, USY;

— filtrar (F) todo o sistema reacional em acetona (AC), resultando um

residuo (RB) de biomassa (B) e uma fase orgéanica (FO) rica em
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acefona (AC) na qual o 6leo é completamente soluvel;

— neutralizar (N) a fase organica (FO) com adicdo de compostos
alcalinos (BS) que podem ser escolhidos entre: hidroxido de sddio
solido, solugdo saturada de hidroxido de sédio seguida de
bicarbonato de sodio sdlido, bicarbonato de sddio sélido e uma
resina trocadora de ions;

— secar (S) por compostos de secagem (CS), os quais podem ser
escolhidos entre: adigdo de sulfato de sddio anidro e evaporacéo de
azeotropo entre ciclohexano-égua, o 6leo obtido, apds neutralizar
(N) a fase organica (FO);

— filtrar (F) novamente o 6leo obtido em acetona (AC) para remogéao
de sal hidratado (SH);

— evaporar (E) o solvente residual sob pressdo reduzida a
aproximadamente 40°C para obter bio-6leo (BIO).

Durante a etapa de moagem (M) da biomassa (B), a granulometria

- desta ultima pode ser escolhida entre: uma faixa que varia de 0,177 mm a

0,850 mm e graos menores que 0,177 mm.

Durante a etapa de reacédo (R), a temperatura reacional depende do
tipo de reator e varia: em uma faixa entre 50°C e 65°C em reator
convencional; em uma faixa entre 50°C e 200°C em reator tipo PAR; e em
uma faixa entre 55°C e 160°C em reator de micro-ondas; caso seja
empregada micro-ondas a poténcia varia na faixa entre 20 W e 300 W,
mais especificamente 100 W; a relacdo entre a massa de biomassa (B):
volume de solvente (SC) é de 250 mg a 1000 mg:10 mL; a relagdo
massica entre acido (A): biomassa (B) encontra-se na faixa entre 0,147 a
1,472 e o tempo de reagao varia na faixa entre 30 minutos a 300 minutos..

O processo de modificacdo de biomassa (B) de segunda geracéo
para obtengdo de bio-6leo (BIO) foi executado em escala de bancada.
Esses experimentos serdo expostos a seguir sob forma de exemplos:
EXEMPLO 1
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Obtengéo de bio-6leo (BIO) derivado de bagago de cana-de-acticar
com aquecimento por meio de irradiagdo de micro-ondas.

A um reator de vidro contendo 0,5 g de bagago de cana-de-acUcar
moido s&o adicionados 10 mL de acetona e 0,4 mL de acido sulfdrico
concentrado.

A suspensdo é submetida a irradiagdo de micro-ondas durante 30
minutos, na poténcia de 100 W, com a temperatura estabelecida a 55°C.

Apos a irradiagéo, a amostra foi deixada esfriar até 22°C, e o bagaco
nao digerido foi filtrado, lavado com acetona e em seguida com &gua
destilada até pH=7.

A fase orgénica de acetona foi neutralizada com NaHCO; sélido,
onde aproximadamente 1,0 mL de agua foram adicionados para acelerar a
neutralizacao.

A fase organica foi seca com MgSQ, anidro, filtrada e o solvente
removido sob press&do reduzida, resultando num o6leo castanho que foi
analisado por CG-MS, "H RMN e "C RMN. A conversdo observada foi de
42%. Converséo é definida aqui como a quantidade de massa de bagaco
residual dividida pela massa inicial de bagaco, em ambos os casos apds

secagem da biomassa (ou do residuo) em estufa.

'EXEMPLO 2

Obtencéo de bio-oleo (BIO) derivado de bagago de cana-de-acucar
com aquecimento por meio convencional.

A um baldo de fundo redondo conectado a um condensador de
bolas contendo 0,5 g de bagago de cana-de-agicar moido sao
adicionados 10 mL de acetona e 0,4 mL de éCido sulfurico concentrado.

A suspensdo foi submetida ao refluxo sob aquecimento
convencional por 5 horas.

A amostra foi deixada esfriar e o bagaco ndo digerido foi filtrado,
lavado com acetona e em seguida com agua destilada até pH 7.

O solido foi seco em estufa até peso constante.
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A fase organica de acetona foi neutralizada com NaHCO; sélido,
onde aproximadamente 1,0 mL de agua foram adicionados para acelerar a
neutralizagao.

A fase orgéanica foi seca com MgSO, anidro, filtrada e o solvente
removido sob presséo reduzida, resultando num déleo castanho que foi
analisado por CG-MS, "H RMN e "*C RMN.

A converséo de-bio-6leo, conforme descrito no exemplo 1 com base
na massa inicial do bagago de cana-de-aglcar e na massa residual foi de
62%.

EXEMPLO 3

Obtengédo de bio-6leo derivado de bagaco de cana-de-aclcar na
presenca de acetona e ciclo-hexano.

O processo de acetalizagdo necessita da acetona, ndo sé para
formacdo do acetal, mas também para solvatar e solubilizar o produto

formado, assim este exemplo esta apresentado aqui com o objetivo de

~ indicar tanto a diminuicdo da quantidade do reagente/solvente acetona

como o processo poder ser realizado na presenca de hidrocarbonetos,
provendo assim uma mistura pronta para o armazenamento e
processamento na refinaria.

A um baldo de fundo redondo conectado a um condensador de
bolas contendo 0,5 g de bagago de cana-de-agcicar moido sdo
adicionados 4 mL de acetona, 6 mL de ciclo-hexano e 0,4 mL de &cido
sulfurico concentrado.

A suspensdo foi submetida ao refluxo sob aquecimento
convencional por 5 horas.

A amostra foi deixada esfriar e o bagaco nZo digerido foi filtrado,
lavado com acetona e em seguida com agua destilada até pH 7.

O sdlido foi seco em estufa até peso constante.

A fase orgénica de acetona foi neutralizada com NaHCO; solido,

onde aproximadamente 1,0 mL de agua foram adicionados para acelerar a



10

15

20

25

30

WO 2015/135046 PCT/BR2014/000073
10

neutralizagao.

A fase organica foi seca com MgSQ, anidro, filtrada e o solvente
removido sob pressdo reduzida, resultando num odleo castanho que foi
analisado por CG-MS, 'H RMN e "*C RMN.

A conversao de bio-()'leo (BIO) conforme descrito no exemplo 1 com
base na massa inicial do bagag¢o de cana-de-agucar e no residuo foi de:
43%

EXEMPLO 4

Obtengao de bio-6leo (BIO) em um processo sequencial, ou seja,
empregando residuo de uma primeira abertura de bagago de cana-de-
acucar na presenca de acetona e ciclo-hexano.

Para esta experiéncia de acetalizagdo sequencial foi realizada
previamente uma abertura, conforme descrito no exemplo 2, contendo
uma massa de bagago inicial de 1,5 g, sendo mantidas nas mesmas
proporgdes, em relagdo ao bagacgo e as quantidades dos reagentes. Do
residuo obtido na etapa de filtragem foi pesado 0,5g.

Assim, a um baldo de fundo redondo contendo 0,5g deste bagaco
residual da etapa de filtragem, 4 mL de acetona, 6 mL de ciclo-hexano e
0,4 mL de acido sulfurico concentrado foram. adicionados a um baldo de
fundo redondo acoplado a um condensador de bolas e a reagdo foi
submetida ao refluxo sob aquecimento convencional em banho de 6leo por
5 horas. ‘

A amostra foi deixada esfriar e o bagago nao digerido foi filtrado,
lavado com acetona e em seguida com agua destilada até pH 7.

O sdlido foi seco em estufa até peso constante.

A fase orgénica de acetona foi neutralizada com NaHCO; sdlido,
onde aproximadamente 1,0 mL de agua foram adicionados para acelerar a
neutralizagao.

A fase orgénica foi seca com MgSOQO, anidro, filtrada e o solvente

removido sob pressdo reduzida, resultando num déleo castanho que foi
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analisado por CG-MS, 'H RMN e "*C RMN.

A conversao de bio-6leo (BIO) conforme descrito no exemplo 1 com
base na massa inicial do bagag¢o de cana-de-aglcar e na massa residual
foi de 43%.

Diante de todas as condigbes e experimentos fealizados, pode ser
dito que quanto menor a granulometria, melhor o rendimento em bio-6leo
(BIO), o que se observou durante o exemplo 1 no qual a granulometria
empregada estava na faixa entre 0,177 mm e 10,850 mm.

Em relacdo aos solventes, a presenca de hidrocarboneto nao
influencia na obtenc&o de bio-6leo (BIO) e o emprego deste sistema pode
facilitar a separa¢do do bio-6leo (BIO) da biomassa (B) residual e, ainda
por cima, proporcionar uma mistura pronta para a refinaria.

Dentre as opg¢des de acido (A) que podem ser empregados durante
a etapa de reagdo (R), observou-se que quanto mais forte o acido (A)
maior a conversao, todavia em acido sulftrico um limite de 120°C foi
observado a partir do qual se degradam os produtos formados. Em acidos
(A) mais fracos existe a possibilidade de aumentar a temperatura reacional
sem degradacao dos produtos. |

A quantidade de acido (A) depende do tipo de &acido (A) e da
temperatura empregada. No caso do acido sulfarico e na temperatura de
90°C o valor 6timo da relagdo massica acido:bagaco deve se situar na
faixa que varia entre 0,147 e 0,074. Existe ainda a possibilidade de
combinar acido de Lewis (como FeClI3) e zedlitas o que pode modificar
bastante a faixa acima.

Embora a faixa de tempo de reagdo (R) seja bem elastica, para
tempos muitos longos, pode-se observar uma degradagdo do bio-6leo
(BIO), mas isto depende da concentragdo e do tipo de acido (A)
empregados. |

Os bio-6leos (BIO) gerados em acetona (AC) ou acetona (AC)/ciclo-

hexano (CH), catalisados por acido (A) também foram avaliados segundo
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a sua miscibilidade em gaséleo.

O bio-0leo (BIO) foi misturado a um gasdleo convencional na
propor¢ao 5% a 30% (p/p), preferencialmente 15% (p/p). A mistura foi
mecanicamente agitada durante 30 minutos e deixada em repouso, sendo
monitorada a formacdo de depdsito no fundo do tubo, em diferentes
intervalos de tempo. Foi observado que antes da agitacdo mecanica,
houve um depdsito de bio-6leo (BIO) no fundo do tubo de ensaio, depois
com a agitagdo houve uma dissolugdo deste bio-éleo (BIO) no gasdleo e
que, mesmo apods 96 h, ndo houve formacgéo de depdsito, comprovando a
miscibilidade entre as fragdes bio-6leo (BIO) e gasodleo. Nao foram
medidos tempos superiores a 96h. O mesmo comportamento foi
observado com a propor¢do de bio-6leo (BIO) na concentracdo de 20%
(p/p).

Embora a presente invencdo tenha sido descrita em sua forma de
realizagao preferida, o conceito principal que norteia a presente invencéo,
que € um processo de modificagdo de diversos tipos de biomassas de
segunda geracdo em condi¢des brandas, na presenca de hidrocarbonetos,
que resulta na obtengdo de um bio-6leo (BIO) estavel, que pode ser
empregado em diversos processos de refino, outros processos cataliticos'
para obtengdo de combustiveis e produtos quimicos e petroquimicos, se
mantém preservado quanto ao seu carater inovador, onde aqueles
usuélmente versados na técnica poderao vislumbrar e praticar variagoes,
modificagbes, alteragdes, adaptagées e equivalentes cabiveis e
compativeis ao meio de trabalho em questdo, sem, contudo se afastar da
abrangéncia do espirito e escopo da presénte invengdo, que estao

representados pelas reivindicagbes que se seguem.
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REIVINDICACOES
PROCESSO DE OBTENGAO DE BIO-OLEO SOLUVEL EM

HIDROCARBONETOS baseado na modificagdo de biomassa (B) de

segunda geragado em condi¢gbées brandas na presenca de hidrocarboneto

caracterizado por compreender as seguintes etapas:

moer (M) a biomassa (B);
pre-tratar (P), opcionalmente, a biomassa (B) moida por meio de
uma hidrélise, em uma concentragdo que pode variar entre 107

molar e 1 molar, com catalisadores que podem ser escolhidos entre:

- catalisadores acidos (CA), como por exemplo, HCI, CH;COOH,

H,SO4, e catalisadores basicos (CB), como por exemplo, NaOH,
KOH, Ca(OH), e tanto a biomassa (B) como o sobrenédante ou 0
hidrolisado podem ser utilizados para a reagdo sequencial,
separadamente ou em mistura;

promover uma reacdo (R) de acetalizagdo sobre a biomassa (B) ,
com aquecimento (Q) que pode ser escolhido entre: aquecimento
convencional e aquecimento por meio de micro-ondas; com
protegdo dos grupos hidroxila por meio de um solvente (SC), que -
pode ser escolhido entre: acetona (AC) pura, ou em mistura com até
20% de ciclo-hexano (CH); um acido (A), que pode ser escolhido
entre: acido sulfurico, éc_ido cloridrico, acido fosférico, acido acético,
cloreto férrico hexa hidratado e anidro e acido oxalico; e uma

combinagéo entre acido (A) e uma zedlita (Z), por exemplo, USY;

~ filtrar (F) todo o sistema reacional em acetona (AC), resultando um

residuo (RB) de biomassa (B) e uma fase organica (FO) rica em

acetona (AC) na qual o 6leo é completamente sollvel;

— neutralizar (N) a fase organica (FO) com adigdo de compostos

alcalinos (BS) que podem ser escolhidos entre: hidroxido de soédio
solido, solugdo saturada de hidroxido de sodio seguida de

bicarbonato de sddio sodlido, bicarbonato de sdédio sdlido e uma
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resina trocadora de ions; |
— secar (S) por compostos de secagem (CS), os quais podem ser
escolhidos entre: adigdo de sulfato de sédio anidro e evaporagéo de
azeotropo entre ciclohexano-agua, o 6leo obtido apds neutralizar (N)
a fase organica (FO);
— filtrar (F) novamente o 6leo obtido em acetona (AC) para remocao
de sal hidratado (SH);
— evaporar (E) o solvente residual sob pressdo reduzida a
aproximadamente 40°C para obter bio-6leo (BIO).
2. PROCESSO DE OBTENGCAO DE BIO-OLEO SOLUVEL EM
HIDROCARBONETOS de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
por durante a etapa de moer (M) a biomassa (B), a granulometria deste
ultimo poder ser escolhida entre: uma faixa entre 0,177 mm a 0,850 mm e
graos menores que 0,177 mm.
3. PROCESSO DE OBTENGAO DE BIO-OLEO SOLUVEL EM
HIDROCARBONETOS de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
por durante a etapa de reagéo (R), a temperatura reacional depender do
tipo de reator e variar. em uma faixa entre 50°C e 65°C em reator
convencional; em uma faixa entre 50°C e 200°C em reator tipo PAR; e em
uma faixa entre 55°C e 160°C em reator de micro-ondas; caso seja
empregada micro-ondas a poténcia variar na faixa entre 20 W e 300 W,
mais especificamente 100 W; a relagdo massica entre biomassa
(B):volume de solvente (SC) ser de 250 mg a 1000 mg:10 mL; a relagéo
massica entre acido (A): biomassa (B) encontrar-se na faixa entre 0,147 a

1,472 e o tempo de reacéo variar na faixa entre 30 minutos a 300 minutos.
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