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RESUMO

A busca por novas fontes energéticas ecologicamente corretas, devido a preocupacao com o meio
ambiente, tem impulsionado pesquisas com essa finalidade. Diante disso, a presente pesquisa teve
como objetivo a sintese e caracterizacdo do catalisador mesoporoso AI-MCM-41, assim como, a
pir6lise térmica e termocatalitica do 6leo de girassol com finalidade de obter bio 6leo. O material
Al-MCM-41 foi sintetizado por meio do processo de hidrotratamento de 48h e 72h e caracterizado
por Difracdo de Raios-X (DRX), Termogravimetria (TG/DTG), Microscopia Eletronica de
Varredura (MEV), Espectroscopia de Energia Dispersiva (EDS) e Espectroscopia na regido do
Infravermelho por transformada de Fourier (FTIR). A avaliacao dos produtos da pirélise térmica e
termocatalitica do 6leo de girassol foram realizadas em um pirolisador acoplado a um GC/MS. A
pir6lise térmica apresentou uma maior porcentagem de hidrocarbonetos na faixa acima de 16
carbonos, faixa esta inviavel para a utilizacdo como combustivel. A pirélise termocatalitica mostrou
uma maior seletividade a fracdo correspondente ao combustivel diesel, devido ao sistema de poros
do catalisador AI-MCM-41. Ao comparar as amostras calcinadas, observou-se que aquela contendo
o material AI-MCM-41 72h mostrou uma menor porcentagem de compostos acima de 16 carbonos e
uma maior seletividade a fragcdo do diesel, por apresentar em sua estrutura uma maior quantidade de
sitios acidos de Bronsted.

Palavras-chaves: Al-MCM-41. Pirlise térmica. Pirdlise termocatalitica. Oleo de girassol.

1. INTRODUCAO populagoes altamente dependentes do

petrleo. Com isso, pesquisas tém sido
A rapida elevacio da demanda realizadas com o intuito de produzir e

crescimento

energética, devido ao
populacional, associada a diminuicdo de
reservas de combustiveis fosseis, juntamente
com as mudancas climaticas sao alguns
argumentos que evidenciam a necessidade de

se trocarem os habitos de consumo das

aperfeicoar novas fontes energéticas, dando-
se preferéncia a aquelas que também sejam
ecologicamente corretas, como a conversao de

biomassa, a energia edlica e a energia solar.
Em escala global, a biomassa

representa a quarta fonte de energia mais
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utilizada [DEMIRBAS, 2001] e a partir dela
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podem ser produzidos combustiveis sdlidos,
liquidos e gasosos. O craqueamento de 6leos
obtencao

vegetais proporciona a

biocombustiveis semelhantes aos
combustiveis liquidos de origem mineral e foi
inicialmente utilizado com este fim em
meados do século XX, em decorréncia da
crise do petréleo e da segunda Guerra
Mundial [LIMA, SOARES, RIBEIRO et al.,
2004; RIBEIRO, 2006; QUIRINO, 2006; LI,

SHEN, KABALU et al., 2009a].
Recentemente, as pesquisas estao

direcionadas ao craqueamento termocatalitico,
concentrando-se basicamente em trés frentes:
no desenvolvimento de catalisadores com
atividade desoxigenante, além de seletivos
para as fracoes liquidas, especialmente as
fracdes semelhantes a gasolina e ao diesel
mineral; na avaliacdo da potencialidade de
diferentes 6leos vegetais para este fim; e na
determinacdao de condicOes Otimas para a

obtencao das citadas fragoes liquidas.
Estudos recentes apontam  que,

materiais microporosos utilizados como
catalisadores possuem uma maior seletividade
a fracdo semelhante a gasolina, enquanto que
materiais mesoporosos apresentam uma
seletividade maior para a fracdo do diesel

[KUBICKA e KALUZA, 2010].
Os materiais MCM-41 sao conhecidos

por sua estrutura mesoporosa altamente

ordenada, que lhes confere elevada area

superficial especifica [SALMAS,
STATHOPOULOS, POMONIS et al., 2001].
Essa propriedade, aliada a alta estabilidade
hidrotérmica, torna esses sdlidos suportes e
catalisadores potenciais para varias aplicagoes
[DAS, TSAI e CHENG, 1997]. E comum a
incorporacao de aluminio a estrutura da
MCM-41 com o objetivo de favorecer a
acidez de Bronsted [REDDY e SONG, 1996;

MOKAYA e JONES, 1997].
O o6leo de girassol, biomassa escolhida

para esta pesquisa, é a quarta maior producao
de oleaginosa no mundo e possui sementes
que podem gerar de 35-50% de o6leo e render
800 litros de 6leo por hectare. Apresenta um
grande potencial para obtencdo de uma fragao
biocombustivel, com cadeias carbonicas
semelhante ao diesel de petrdleo, por meio de
processos como

craqueamento e

transesterificacao.
Portanto, este trabalho tem como

objetivo a sintese do Al-MCM-41 e sua
aplicacdo na pirolise do 6leo de girassol para
obtencdo de bio 6leo que possa substituir a

gasolina ou diesel.

2. METODOLOGIA

2.1 Sintese do material AI-MCM-41
Para a sintese do catalisador AI-MCM-

41, foram utilizados os seguintes reagentes:
e Silica gel (SiO,), como fonte de silicio;
* Alumina (ALO;), como fonte de

aluminio;
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cetiltrimetilamonio

(CTMABT), como agente direcionador;
* Hidréxido de s6dio (NaOH), como fonte

Qe sodio;
* Agua destilada (H,O), como solvente;
. Solugdo 30 % de éacido acético

(CH3COQOH), para correcao de pH.

Foi necessaria a utilizacdo dos reagentes
citados anteriormente, adicionados em
proporcoes estequiométricas e ordens pré-
definidas, com o intuito de se obter um gel
com  composicao  molecular  definida
estequiometricamente a partir da equagdo a

baixo:

CTMABT: 2 NaOH: 4 SiO,: 200 H,0: x Al,O3

No qual, o valor de “x” foi ajustado
para que a razdo molar Si/Al fosse igual a 50.
Visando a sintese de 200 g do gel, foi
calculado estequiometricamente as massas
dos reagentes, em que se obteve as seguintes
massas: 17,13 g CTMABTr; 11,30 g SiO»; 3,76
g NaOH; 168,24 mL H,0; 0,13 g de Al,Os.

O procedimento geral de sintese
consistiu em preparar duas solucdes. A
solucdo 1 foi preparada com a adigdo da %: de
quantidade de agua destilada e juntamente
com essa quantidade de adgua foi adicionado o
agente mineralizante (NaOH), a fonte de
silicio (silica gel) e a fonte de aluminio
(alumina). Esse processo foi realizado em

béquer de 250 mL e a solucdo agitada a 60-

70°C por 2 h. Enquanto a solugdo 1 estava
sendo agitada, a solucdo 2 era preparada
partindo da massa de CTMABT e a outra %2 da
quantidade de agua destilada e colocada sob
agitacao na temperatura ambiente por 30 min
até ficar cristalina. Logo apos, a solucao 2 foi
adicionada sobre a solucdo 1 e a mistura
permaneceu em agitacdo por mais 30 min em
temperatura ambiente [TEIXEIRA, 2015].
Posteriormente, a solucdo total foi
dividida em duas fragdes, onde cada fracao foi
posta em autoclave de teflon e acondicionadas
em uma placa de aquecimento apropriada
previamente aquecida a 100°C por 48 h uma
fracdo e 72 h a outra fracao. Foram feitas
correcoes de pH diariamente na faixa de 9-10

com uma solugdo de acido acético a 30 %.

2.1.1 Lavagem, secagem, calcinacdo
Apb6s a sintese hidrotérmica, foram

realizadas a filtracao e a lavagem (com 200
mL de agua destilada) do material obtido,
para remocdo de possiveis ions residuais de
bromo e sédio. Em seguida, o material foi
colocado para secar em uma estufa a 100 °C
durante 4 horas.

Para a remocao do direcionador
(CTMA") dos poros da peneira molecular foi
necessaria a técnica de calcinagdo. Conforme
o procedimento, aqueceu-se a amostra até 450
°C e o material permaneceu por 1 hora sob

nitrogénio no mesmo fluxo de 100 mL.min 1.
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permanecendo a amostra por mais 1 hora a
450 °C com fluxo de 100 mL.min !, obtendo-
se entdo, o0 Al-MCM-41 livre de direcionador
organico [ARAUJO, SCOFIELD, PASTURA
et al.,, 2006]. Os materiais obtidos foram
denominados Al-MCM-41 48h e Al-MCM-41
72h.

2.2 Caracterizacdao do AI-MCM-41

Os materiais AI-MCM-41 48h e Al-
MCM-41 72h foram caracterizados por
Difracdo de raios-X (Bruker, modelo D2
Phaser), Analise térmica (Mettler Toledo,
modelo 851), Espectroscopia de absorcdo na
regido do infravermelho (Shimadzu, modelo
Inffinity-1), Microscopia eletronica de
varredura (Hitachi, modelo TM-3000) e
Espectroscopia de  energia

(Oxford, modelo SWIFTED 3000).

dispersiva

2.3 Pirolise térmica e termocalitica de
o6leo de girassol
A pirdlise térmica e termocatalitica do
6leo de girassol foi efetuada em um
pirolisador SHIMADZU, modelo PY-2020iS
Control da Frontier LAB, acoplado a um
GC/MS modelo QP 2010.
As amostras foram acondicionadas em
um cadinho de aco inoxidavel (Eco-cup SF)
com volume de 50 pL. As andlises foram

realizadas sob atmosfera de gas hélio com

vazdo de 3,0 mL.min!, temperatura do
pirolisador a 450 °C, razdo de split de 200:1 e
temperatura da interface pirolisador-GC de
250 °C (temperatura do injetor). Os produtos
da pirdlise foram separados em uma coluna
cromatografica capilar UA5-30M-0,25F (5%
difenil, 95% dimetilpolisiloxano) com 30 m
de comprimento, didametro de 0,25 mm e
espessura da fase estaciondria de 0,25 pm. A
pressdo da coluna foi mantida em 116,7 kPa,
com fluxo de 2,20 mL/min e velocidade linear
de 53,2 cm/s. O forno cromatografico foi
programado da seguinte forma: temperatura
de 30 °C por 5 min, seguida de aquecimento
até 320 °C com razao de aquecimento de 10
°C.min t. O tempo de programacdo do forno
foi de 54 min. A temperatura de interface
GC/MS foi mantida em 250 °C. A faixa de
deteccdo no espectrometro de massa foi
mantida entre 20 a 600 m.z !; o intervalo de
varredura foi de 0,50 s, e a velocidade de
varredura de 1250 uma.s ! [ARAUJO, 2015].
Os compostos presentes no o6leo de
girassol foram identificados através do banco
de dados da biblioteca NIST (National
Institute of Standards of Technology) do
software acoplado ao sistema de analise

GC/MS.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao do catalisador
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3.1.1 Difracdo de raios-X

Os difratogramas de raios-X das
amostras AI-MCM-41 48h e AI-MCM-41 72h
sao mostradas nas Figuras 1 e 2,

respectivamente.
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Figura 1 — Difratograma de raios-X do material Al-

MCM-41 48h
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Figura 2 — Difratograma de raios-X do material Al-

MCM-41 72h

Como visto nos difratogramas de raios-
X mostrados, houve a formacdo da estrutura
hexagonal unidimensional bem estruturada
proposta por Beck, Vartuli, Roth et. al., [1991]
em ambas as amostras, pois se observou a

existéncia de 4 picos caracteristicos dos

materiais da familia MCM-41, que sao
referentes aos planos com indices de (100),
(110), (200) e (210).

Dados da literatura [DAS, TSAI e
CHENG, 1999] afirmam que, pode-se
melhorar consideravelmente a estabilidade
térmica e hidrotérmica do MCM-41 com o
uso de cations de tetraalquilamonio no gel de
sintese. Nesse projeto, foi utilizado o
CTMABT como direcionador.

Comparando-se o difratograma de raios-
X da amostra de material AI-MCM-41 48h
com o difratograma de raios-X da amostra Al-
MCM-41 72h, percebe-se que houve uma
melhor organizagdo da estrutura formada para
a amostra Al-MCM-41 48h, pois esta
apresentou 0s picos caracteristicos com maior

intensidade.

3.1.2 Analise térmica

Na Figura 3, sao ilustradas as curvas
termogravimétricas (DT/DTG) do material
Al-MCM-41 72h ndo calcinado.

A primeira etapa diz respeito a
dessorcao de agua fisicamente adsorvida, a
segunda etapa remete-se a decomposicao do
material organico que estdo adsorvidos nos
poros do catalisador e a terceira etapa €
correspondente a condensacdo dos grupos

silanais.
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Figura 3 — Curvas de TG/DTG da amostra AI-MCM-41
72h — Nao calcinada

Ao analisar os resultados mostrados,
verificou-se que a primeira perda de massa
relativa, referente a primeira faixa de
temperatura da amostra ndo calcinada, esta
provavelmente relacionada a umidade em que
a amostra foi exposta anteriormente as

analises de TG/DTG. Pois, essa agua
fisicamente adsorvida é devida a presenca de
silica na composicdao do material sintetizado,
tendo em vista que este composto €
enormemente suscetivel a umidade.

A segunda perda de massa relativa,
referente a segunda faixa de temperatura, esta
ions

retirada dos

(CTMAY),

relacionada com a

direcionadores que  estdo
localizados nas paredes externas da silica ou
que estdo fracamente ligados a superficie da
estrutura MCM-41.

A variacdo que ocorre na terceira perda
de massa, referente a terceira faixa de

temperatura, pode ser atribuida a impregnacao

Derivada (1/°C)

do aluminio na estrutura MCM-41, que pode
provavelmente intervir na condensacao dos
grupos silanois (Si-O-Si) e (Al-O-Si), tendo
em vista que as ligacOes entre silicio,
aluminio e oxigénio ocorrem com interagcoes
distintas.

Na Figura 4, sdo ilustradas as curvas
termogravimétricas da amostra Al-MCM-41

72h calcinadas.

Massa (%)

600 200
Tempetaura (*C)

T
400

Figura 4 — Curvas de TG/DTG da amostra Al-MCM-41
72h — Calcinada

de

mostradas na Figura 4, a amostra calcinada

Conforme as curvas TG/DTG

apresentou apenas uma etapa de perda de
massa, referente a dagua absorvida pelo

material mesoporoso antes da analise
termogravimétrica, tendo em vista a presenca
de silica em sua estrutura. Como pode-se
observar, o material mesoporoso calcinado
ndo apresentou direcionador organico em sua
composicdao [SOUZA, SILVA, AQUINO et

al., 2005; AQUINO, 2001].

Derivada (1/°C)
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3.1.3 Espectroscopia de absorcdo na

regido do infravermelho

Na Figura 5, sdo mostrados os espectros
de absorcao na regido do infravermelho
obtidos para a amostra Al-MCM-41 72h,
numa faixa de comprimento de onda entre

4000 e 400 cm 1.

—— Nao Calcinada
- - - - Calcinada

Transmitancia (u.a.)

T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Comprimento de onda (cm-")

Figura 5 - Espectros de infravermelho da amostra Al-

MCM-41 72h Nao calcinada e Calcinada

No espectro da amostra calcinada, a
auséncia da banda referente ao grupo
funcional contido na estrutura do direcionador
(CTMA"), anteriormente presente no espectro
da amostra ndo calcinada, evidencia que o
material foi removido dos poros do
catalisador mesoporoso.

O espectro da amostra AI-MCM-41 72h
calcinada ndo evidenciou bandas de adsorgao
na regido entre 2800 — 3000 cm 1, contidas no
espectro da amostra ndao calcinada, que sdo

atribuidos aos estiramentos entre C-H dos

CH, e dos CHj; relacionadas as moléculas do
sufactante (CTMA"), podendo-se dizer que o
direcionador, apés a calcinacgdo, foi removido
dos poros. Os dados da Tabela 1 indicam as
frequéncias vibracionais e suas respectivas

atribuicoes.

Tabela 1: Dados relativos as frequéncias
vibracionais observadas e suas
respectivas atribuicdes

Numero de Abibuica
onda (cm™) ribuicoes
Grupos hidroxilas internos e
3690 — 3200 externos na estrutura
mesoporosa
Estiramentos entre o C-H dos
2800 - 3000 grupos CH, e CH; do CTMA”
1750 — 1550 Agua adsorvida na superficie
do material
1534 — 1470 Deformacoes do ion CTMA”®
Deformacao assimétrica da
1460 - 146 ligacdo CH; — N*
1256 — 1000 Estiramento Si-O assimétrico
Estiramentos simétricas das
854760 ligacdes T-O (T = Si, Al)
515 — 410 Estiramento assimétricos da

ligacdo T-O (T/= Si, Al)

3.1.4 Microscopia < eletronica de

varredura
Na Figura 6 esta ilustrada a micrografia

da amostra A1-MCM-41 48h.
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Figura 6 — Micrografia do catalisador AI-MCM-41 48h

Analisando a micrografia, notou-se que
a mesmo é formada pela aglomeracao de
particulas geralmente arredondadas, indicando

tratar-se de um material amorfo.

3.1.5 FEspectroscopia __de _ energia

dispersiva

A espectroscopia de energia dispersiva
nos forneceu os seguintes dados, conforme

mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 — Composicdo elementar para os materiais Al-

MCM-41 48h e 72h calcinadas

Massa % Massa %
Elemento (Al-MCM-41 (Al-MCM-41
48h) 72h)
Oxigénio 59.2 58.3
Silicio 34.9 33.7
Aluminio 4.5 5.3
Sodio 1.4 2.7
Total 100 100

Esses dados mostraram a composicao
quimica semi-quantitativa das amostras
mesoporosas, com uma boa porcentagem em

massa de aluminio, indicando que houve,

possivelmente, a incorporacdo do elemento na
estrutura do material mesoporoso MCM-41. E
importante ressaltar que, a presenca de
aluminio na estrutura da MCM-41 favorece a
acidez de Bronsted, melhorando a atividade
catalitica do material. A técnica de EDS
também revelou que a calcinagdo foi efetiva,
pois os elementos referentes ao sufactante nao

estao presentes nas amostras.

3.2 Pirolise térmica e termocatalitica
do dleo de girassol
Na Figura 7, sdo ilustrados os
pirogramas dos produtos obtidos nas
pirdlises térmica e termocatalitica do 6leo
de girassol sobre os catalisadores Al-
MCM-41 48h e AI-MCM-41 72h.

—Oleo
- - - - Oleo/Al-MCM-41 (48h)
E— Oleo/AI-MCM-41 (72h),

! mo
; i { 0 i
-] oy HH
F I ' TN
5 }i N A W
o . Ao
I

"‘-_:‘-_;q-‘*fr.- -.--FE 4 :
s '#”}.',n'ﬁ’.ﬁ""‘; W xj' ' ;

Intensidade relativa (u.a.)

Tempo de retengéo (min)

Figura 7 — Pirogramas dos produtos obtidos na pirélise

térmica e termocatalitica do 6leo de girassol

A partir dos pirogramas obtidos nas

pirélises térmica e termocatalitica, pode-se
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observar que, houve uma maior intensidade
dos picos referentes aos produtos obtidos em
maiores tempos de retencdo (maior massa
molar) no pirograma oriundo da pir6lise
térmica, comparada aos picos obtidos nesses
mesmos tempos de retencdo nos pirogramas
provenientes da pir6lise termocatalitica. Com
isso, é de se esperar que tenha ocorrido uma
maior formacdo de produtos em faixas mais
pesadas na pirolise térmica, o que nao € o
objetivo deste trabalho, tendo em vista que a
finalidade desta pesquisa é a formacgao de
hidrocarbonetos na faixa do diesel e gasolina.

A Tabela 3 ilustra a porcentagem de
hidrocarbonetos e oxigenados presentes nos

produtos obtidos.

Tabela 3 - Porcentagens dos produtos
obtidos nas pirdlises térmica e
termocatalitica

Amostras Hidrocarbonetos = Oxigenados
(%) (%)
Oleo 31,1 68,9
Oleo/Al-
MCM-41 48h >1,5 48,5
Oleo/ Al-
MCM-41 72h >3,6 464

Como pode-se visualizar na Tabela 3, a
atividade do catalisador foi comprovada, pois
houve uma diminuicdo consideravel na
porcentagem dos produtos oxigenados obtidos
na pirdlise termocatalitica comparada a
pirdlise térmica, em que esta apresentou um
teor de 68,89% de oxigenados em sua

€COmposicao.

A pirdlise catalisada pela AI-MCM-41
72h apresentou uma resposta um pouco
melhor a reducdo de oxigenados ao equiparar-
se com a pirolise catalisada pela Al-MCM-41,
0 que pode ser explicado pela maior presenca
de sitios acidos de Bronsted nela encontrados.
Na Tabela 4 estdo representadas as
porcentagens das fragoes de hidrocarbonetos

encontrados nos produtos obtidos.

Tabela 4 - Porcentagens das fracdes de
hidrocarbonetos encontrados nos
produtos obtidos

Fracoes (%)

Amost
In,os - C-Cy Cs-Cuo Cii-Cis > Cas
Oleo 0 0 39,8 60,2
Oleo/Al-
MCM-41 48h 0 31,3 465 222
Oleo/Al-
MCM-41 72h 0 30,0 60,0 | 10,0

em que: C,-C,: Faixa de gas combustivel; Cs-Co; Faixa
da gasolina; Cy;-Cie: Faixa do diesel; > Ci4: Faixa

acima de 16 carbonos.

Como de se esperar, a pirdlise térmica
comparada a pir6lise termocatalitica, conteve
uma presenca superior de cadeias mais
pesadas, possuindo uma maior porcentagem
de hidrocarbonetos na faixa acima de 16
carbonos, faixa esta que ndo é viavel para sua
utilizacdo como combustivel. Nas amostras
que continham catalisador, observou-se a
presenca satisfatéria de hidrocarbonetos na
faixa da gasolina e principalmente, na faixa

do diesel, os quais correspondem as fracoes
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de maior valor agregado para a industria
petroquimica.

Estudos recentes mostram que ha uma
maior seletividade a fracdo semelhante ao
diesel quando se emprega materiais
mesoporosos como catalisadores, ja quando se
utiliza materiais microporosos a seletividade é
maior para a faixa da gasolina [KUBICKA e
KALUZA, 2010]. Isso explica o fato dos
catalisadores empregados neste trabalho
serem mais seletivos a fracdo de
hidrocarbonetos na faixa do diesel. Com isso,
é possivel afirmar que o didmetro de poro do
catalisador empregado na pirélise
termocatalitica tem uma alta influéncia na
formacao dos produtos da mesma.

Ao comparar os produtos obtidos da
pirolise termocatalitica, observa-se uma
menor formacdo de compostos na faixa acima
de 16 carbonos e uma maior seletividade a
fracdo do diesel por parte da amostra
contendo o material mesoporoso AI-MCM-41
72h, o que pode ser explicado por sua maior
porcentagem em massa de aluminio
(conforme dados obtidos pela Espectroscopia
de Energia Dispersiva), o que permite uma
maior quantidade de sitios acidos em sua
estrutura, que atua melhorando sua atividade
catalitica.

Como o intuito desta pesquisa era a
obtencao de biocombustiveis com

caracteristicas semelhantes aos combustiveis

oriundos do petréleo, observou-se que as
amostras termocataliticas AI-MCM-41 48h e
Al-MCM-41 72h apresentaram resultados
mais proximos a faixa do diesel, indicando
que o diametro de poro e os sitios acidos
encontrados nesses catalisadores foram

eficientes para o craqueamento do 6Gleo.

4. CONCLUSOES

Levando-se em consideracao o método
hidrotérmico, foram sintetizados 0s
catalisadores mesoporosos AI-MCM-41 48h e
Al-MCM-41 72h, com razao silicio/aluminio
igual a 50, com posterior caracterizacdo dos
materiais para a analise de suas propriedades.
A difracdo de raios-X indicou os planos
cristalograficos de (100), (110), (200) e (210)
caracteristicos desse tipo de material,
indicando a formacdo da estrutura hexagonal
unidimensional, a espectroscopia de absor¢ao
no infravermelho e andlise térmica indicaram
a remocdo do direcionador apos a calcinagao
e a espectroscopia de energia dispersiva
indicou a presenca do aluminio na estrutura
mesoporosa.

A pir6lise térmica, comparada a pirdlise
termocatalitica, ndo apresentou a formacdo de
hidrocarbonetos na faixa da gasolina,
contendo uma maior porcentagem de
hidrocarbonetos de cadeias pesadas. Na

pirdlise termocatalitica, o} material
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mesoporoso Al-MCM-41 mostrou ser mais

) II CONEPETRO

eficiente para a obtencdo de hidrocarbonetos
na fracdo (Ci;-Cye), correspondente a faixa do
diesel, principalmente para a amostra
contendo o catalisador AI-MCM-41 72h, a
qual se observou uma maior incorporacdo de
aluminio na estrutura, o que favoreceu a
formacao dos sitios acidos de Bronsted.
Portanto, a utilizacdo do catalisador
mesoporoso  Al-MCM-41 neste trabalho,
mostrou-se satisfatério para a obtencdo de
hidrocarbonetos na faixa do combustivel
diesel na pirdlise termocatalitica do 6leo de

girassol.
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