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RESUMO

O uso intensivo das reservas esgotaveis de combustiveis fosseis e os problemas ambientais
ocasionados por esse uso tem desencadeado na sociedade a procura por alternativas energéticas menos
agressivas ao meio ambiente. Uma excelente alternativa é a pesquisa constante no desenvolvimento de
fontes de energia e de producdo de bens que ndo dependam de matérias-primas fosseis, sendo a
obtencdo de lubrificantes biodegradaveis a partir de matéria-prima renovavel um exemplo desses
estudos. Um biolubrificante é um lubrificante biodegradavel que tem a capacidade comprovada de ser
decomposto em um intervalo de até um ano, por meio de processos bioldgicos naturais em terra
carbondacea, agua ou dioxido de carbono. O pinhdo manso (Jatropha curcas) é uma planta com alto
teor de 6leo, resistente e perene. Essas caracteristicas torna-o uma matéria-prima promissora para
producdo de biocompostos. Este trabalho consiste na sintese e caracterizacdo de lubrificante
biodegradavel a partir de dleo de pinhdo-manso atraves da transesterificacdo etilica do dleo, seguido
da epoxidacdo etilica dos ésteres. Os materiais envolvidos no processo foram caracterizados através de
suas propriedades quimicas e fisico-quimicas. A transesterifica¢do alcalina, que transformou o 6leo em
biodiesel, propiciou um rendimento de 71,7%. J& a epoxidacdo etilica, reagdo que transformou o
biodiesel em biolubrificante, propiciou um rendimento de 93,4%. A maioria das propriedades
analisadas mostrou-se adequada aos parametros estabelecidos pela Agéncia Nacional de Petrdleo, Gas
Natural e Biocombustiveis, para os produtos obtidos. Desta forma, a producdo de lubrificantes
biodegradaveis podera ajudar de forma significativa na diminuicdo do impacto ambiental do uso de
materiais fosseis para producdo de lubrificantes, bem como no aumento da consciéncia ambiental no
desenvolvimento de novas tecnologias.

Palavras-chave: Meio Ambiente, Biomassa, Epoxidacdo, Sustentabilidade.

INTRODUCAO

A maior parte da energia consumida no mundo provém do petréleo, do carvao e do gas
natural, porém essas fontes sdo limitadas e com previsao de esgotamento no futuro, o que tem
motivado o desenvolvimento de tecnologias que permitam utilizar fontes renovaveis de
energia (Ferrari et al., 2005). Neste contexto, destacam-se 0s biocombustiveis como uma
alternativa para substituicdo das fontes de energia. A rapida diminuicdo das reservas de

combustiveis fdsseis, a extracdo, o transporte e 0s processos industriais de transformacéo do
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petréleo sdo responsaveis por diversos danos ambientais como derramamentos, geracdo de

C

residuos e efluentes toxicos de dificil degradabilidade, pela contaminacdo dos lengois
fredticos por gasolina e seus aditivos, pelo acumulo de dioxido de carbono na atmosfera
intensificando o efeito estufa (EREDA, 2004).

Com o aumento do desenvolvimento industrial do Brasil nos altimos anos tem
crescido a demanda por 6leos lubrificantes, enquanto que a producdo de 6leos bésicos para
lubrificantes a partir de derivados de petréleo ndo tem acompanhado essa demanda, devido,
principalmente, a falta de investimentos do setor, justificando o aumento de importacdes
(SANTOS et al., 2017). Os lubrificantes séo bastante utilizados nos setores industriais e
automobilisticos, sendo, os lubrificantes derivados de petréleo 0s mais comumente utilizados,
embora ndo sejam biodegradaveis e sejam danosos a natureza (ADHVARYU et al., 2005).
Para alguns tipos de aplicacdo, os Oleos lubrificantes minerais nao sao capazes de resistir as
exigéncias de desempenho, como por exemplo, os éleos de motores automotivos atuais, que
tém exigéncias de longos periodos para a troca e de grande estabilidade oxidativa, sendo o uso
de bases sintéticas para 0s novos motores requerido pelas montadoras de veiculos. Salienta-se
ainda que, cerca de metade dos lubrificantes vendidos no mundo sdo lancados ao meio
ambiente por aplicagdes de perda total, volatilidade, derramamento ou acidentes graves
(SALIMON et al., 2012). Desta forma, o uso intensivo de lubrificantes & base de petréleo
pode causar problemas ambientais como: contaminacao de dguas subterraneas, poluicédo do ar,
contaminacdo dos solos e contaminacao dos alimentos. Os lubrificantes a base de 6leo vegetal
tornam-se, entdo, uma alternativa para substituicdo dos lubrificantes a base de petréleo, pois
sdo biodegradaveis, ndo toxicos e advindos de fontes renovaveis.

Além de seu alto poder calorifico, os éleos vegetais apresentam qualidades que os
diferenciam como combustiveis sustentaveis: a auséncia de enxofre na sua composicao
quimica; o fato que a sua producao industrial ndo gera substancias danosas ao meio ambiente
e, ainda, o fato de serem elaborados a partir de culturas vegetais que consomem o dioxido de
carbono da atmosfera durante a fotossintese. Apesar de ser energeticamente favoravel, a
utilizacdo direta dos 6leos vegetais em motores a diesel € problematica, dai a necessidade do
Sseu uso apos processos. Estudos mostram que a sua combustdo direta conduz a carbonizagao
de pecas, resisténcia a ejecdo nos émbolos, diluicdo do 6leo do carter, contaminacdo do
lubrificante, entre outros problemas (RINALDI et al., 2007). Pesquisas tém mostrado que
uma das alternativas para melhorar as caracteristicas de uso dos 6leos vegetais nos motores é
a modificacdo promovida por reacdes quimicas, como a transesterificacdo (biodiesel) e a
epoxidacéo (biolubrificantes) (HWANG et al., 2003).
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As sementes do pinhdo-manso sdo amplamente utilizadas para extragcdo do 6leo para
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fins combustiveis, podendo ser usada como fonte de energia renovavel de baixo custo ou
como um substituto para o diesel, querosene e outros combustiveis (MENDOZA et al., 2009).
Portanto, sendo considerada uma espécie de relevancia para o desenvolvimento da bioenergia,
pela grande porcentagem de 6leo em suas sementes que podem variar de 40-60% (SAETAE;
SUNTORNSUK, 2010). O 6leo de pinhdo-manso (Jatropha curcas) tem sido promissor em
sua aplicacdo como biocombustivel de segunda geracao, pois tem baixo preco, é facilmente
disponivel e pode ser produzido de uma forma sustentavel e renovavel (SANCHEZ et al.,
2015). Assim, este trabalho de pesquisa foi desenvolvido com o objetivo de sintetizar um
lubrificante renovavel e biodegradavel a partir de 6leo de pinhdo-manso (Jatropha curcas).

METODOLOGIA

MATERIAIS

O oleo de pinhdo-manso foi adquirido no comércio local e produzido por inddstria
brasileira, e por se tratar de um 6leo bruto passou por processo de degomagem. Este método
consistiu na adi¢do de 3% (m/m) de &gua ao 6leo aquecido a 70°C e posterior agitacdo durante
30 minutos em uma Unica etapa. Em seguida colocou-se o 6leo em um funil de decantacéo,
separando-se a goma, e depois secou-se 0 6leo. Logo apds a purificagdo, o 6leo foi submetido

a reacOes de transesterificacdo e epoxidacao.

PROCEDIMENTO DE EXTRAC}AO DO BIODIESEL E DO BIOLUBRIFICANTE
Para obtencgdo dos ésteres etilicos, inicialmente foi feito um calculo da massa molar do
0leo de pinhdo-manso a partir do seu indice de saponificacdo. Com o conhecimento dessa
massa foram calculadas as quantidades de alcool (etanol) e de catalisador (KOH) necessarias
para a realizacdo da reagdo. A reacdo de transesterificacdo foi realizada adotando-se uma
razdo molar o6leo/alcool igual a 1:6 e 0,7% de catalisador (6leo/catalisador) (PELANDA,
2009), mantendo-se a temperatura em aproximadamente 45°C durante 1 h, porque
temperaturas superiores a temperatura de ebulicdo do alcool podem acelerar a saponificagdo
dos glicerideos pelo catalisador alcalino antes da completa alcoolise (FERRARI et al., 2005).
Apobs a reacdo de transesterificacdo, a mistura reacional foi transferida para um funil de
separagdo permitindo a separacdo das fases: superior contendo o éster etilico e inferior
composta de glicerol, sabBes, excesso de base e alcool. Ap6s o tempo de espera, a fase

inferior foi retirada e armazenada num recipiente proprio. Em seguida, foi feita a lavagem dos
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ésteres (biodiesel) com éagua destilada e acido cloridrico 0,01M. Foram feitas trés lavagens
com agua destilada (retirar da fase dos ésteres residuos de glicerol e sabdes) e duas lavagens
com solucdo de HCI 0,01M (neutralizar os ésteres). Para verificar a eficiéncia da lavagem
acida foi utilizada fenolftaleina. Apos as lavagens, foi adicionado sulfato de magnesio anidro
para retirar a 4gua que ainda estivesse presente nos ésteres. Em seguida, a fim de remover o
alcool que poderia ainda estar presente no éster, foi utilizado um evaporador rotativo.

Na reacdo de epoxidacdo, num baldo de fundo redondo de 250 mL, foram adicionados
100g do éster etilico obtido do 6leo de pinhdo-manso, e gota a gota, 140 mL de &cido
peracético comercial 15%. A mistura ficou sobre agitacdo e aquecimento a 45°C em um
banho de 4gua e gelo por 1 h. A reagdo foi realizada utilizando a proporcédo molar de 1:1,1
éster/acido peracético. Apds o término da reacdo, a mistura foi transferida para um funil de
separacdo, onde se retirou a fase inferior, correspondente ao &cido acético, e a fase superior
foi lavada duas vezes com 50 mL de bicarbonato de s6dio 10% até o desprendimento total das
bolhas devido a reacdo de neutralizacdo. A fim de remover a agua residual, foi adicionado
sulfato de magnésio anidro ao erlenmeyer contendo o epoxido (biolubrificante), agitando-se
vigorosamente por 5 min e em seguida mantendo-se em repouso durante 30 min (NUNES et

al., 2008). Para remover o sulfato de magnésio, foi realizada uma filtracéo a vacuo.

CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA

O 6leo de pinhdo-manso foi caracterizado mediante indice de acidez (AOCS Cd 3d-
63), indice de iodo (AOCS Cd 1-25), indice de saponificacdo (AOCS Cd 3b-76), teor de
sabdo (AOCS Cc 17-95), indice de peroxido (AOCS Cd 8-53), densidade relativa, teor de
cinzas, teor de umidade e volateis (AOCS Da-2a-48), viscosidade dindmica.

Os procedimentos adotados para caracterizar os ésteres etilicos obtidos apds a
transesterificacdo foram os mesmos utilizados para caracterizar o 6leo de pinhdo-manso.

Os epdxidos de ésteres etilicos de 6leo de pinhdo-manso foram caracterizados por
meio dos indices de iodo (AOCS Cd 1-25), indice de peroxido (AOCS Cd 8-53), hidroxila
(AOCS Cd 13-60) e oxigénio oxirano (AOCS D Cd 9-57), densidade relativa, teor de cinzas,
viscosidade, teor de umidade e volateis (AOCS Da-2a-48).

Todas as caracterizagdes descritas anteriormente foram realizadas de acordo com as

técnicas descritas por Wu et al. (2000) e foram feitas em triplicatas.
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REFERENCIAL TEORICO

O pinh@o-manso (Jatropha curcas), da familia Euphorbiaceae, é uma espécie nativa
do México, exigente em insolacdo e com forte resisténcia a seca. Esta familia € composta por
cerca de 8000 espécies, pertencentes a 321 géneros. E uma planta perene, particularmente
resistente as condi¢Oes adversas de clima e solo, cujo potencial para producdo de 6leo tem
sido considerado. Nativo da América Central, 0 pinhdo-manso vem se adequando a regides
tropicais e subtropicais de todo o mundo, inclusive do Brasil (BELTRAO; OLIVEIRA, 2007).
Essa oleaginosa tem sido utilizada em cultivo tanto para prote¢éo do solo contra eroséo como
para estabelecimento de cercas vivas, e suas folhas, seu latex, sua casca e seu 6leo sdo bem
conhecidos da medicina tradicional. Na atualidade, seu 6leo vem sendo considerado matéria-
prima potencial para substituicdo dos combustiveis fosseis (OPENSHAW, 2000).

A producdo do pinhdo-manso (Jatropha curcas) é viadvel em pequenas propriedades
rurais para aplicacdo deste 6leo com fins energéticos, e seu cultivo é amplamente incentivado
pelos governos federal e estadual em seus programas de producéo de biodiesel, com enfoque
na inclusdo social e no desenvolvimento regional, por meio da geracdo de emprego e renda
(ALHERBAWI et al., 2021). O 6leo de pinhdo-manso (Jatropha curcas) é promissor em seu
uso como biocombustivel de segunda geracdo, pois tem baixo prec¢o, é facilmente disponivel e
pode ser produzido de uma forma sustentavel e renovavel (SANCHEZ et al., 2015).
Apresenta compostos tdxicos que impedem seu uso direto na alimentacdo humana. Ainda esta
em fase de domesticacdo, que consiste na selecdo e adaptacdo das plantas cultivadas, além do
controle de pragas, ndo existindo plantios em escala industrial.

O maior agravante na utilizacdo de 6leos lubrificantes minerais e sintéticos é a baixa
taxa de reciclagem, a auséncia de gerenciamento de residuos e de controle de descarte por
parte de seus responsaveis, sendo que a maior quantidade de lubrificantes usados é lancada no
ambiente de forma inadequada (SANTOS et al., 2017). Essas preocupacdes levaram a um
crescente interesse em Gleos vegetais para utilizacdo como biocombustiveis e derivados, como
os biolubrificantes, com alto teor de acido oleico, pois sdo considerados potenciais substitutos
para os 6leos minerais convencionais, baseados em petréleo. Considerando-se este cenario,
investimentos na intensificacdo da utilizacdo de bases vegetais para producdo dos Oleos
lubrificantes podem trazer muitos beneficios ao pais, estimulando o agronegocio e a
agricultura familiar. Isto é especialmente importante em relacdo ao desenvolvimento de

tecnologias préprias e agregacgéo de valor aos produtos tipicos nacionais.
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Com a busca de fontes renovaveis de energia e o advento dos biocombustiveis,
surgiram pesquisas relacionadas a diversas plantas oleaginosas. Dentre elas, aponta-se o
pinhdo-manso (Jatropha curcas) como uma alternativa por ser uma fonte rica em 6leo, pela
facilidade de cultivo e pelo custo mais barato que a soja, 0 milho e o trigo. A semente do
pinhdo manso possui um teor de 6leo de aproximadamente 38%, sendo, portanto, uma
oleaginosa com grande capacidade de producdo de dleo, maior, inclusive que a soja (18%),
matéria-prima mais utilizada atualmente para producéo de biocombustiveis.

A producdo de lubrificantes biodegradaveis a partir de 0leos vegetais possui varias
vantagens, dentre elas pode-se destacar, 0 baixo preco da matéria-prima e, consequentemente,
do lubrificante, além dos beneficios ambientais. Como desvantagens do processo de
producdo, a grande quantidade de &cidos graxos livres encontrados na matéria-prima,
necessidade de etapas de purificacdo que aumentam o0s gastos durante a sintese deste
lubrificante e também a sazonalidade de culturas que oferecem oferta desigual de matéria-
prima em diferentes periodos do ano. Tendo em vista os efeitos gerados pelos lubrificantes
derivados do petroleo ndo renovavel e seus aditivos, além de uma possivel escassez em futuro
proximo, busca-se processos de producdo de biolubrificantes modificados quimicamente que
possuam menor custo, extraidos de fontes renovaveis que sejam ambientalmente mais
seguros, para reduzir o consumo excessivo de lubrificantes minerais e sintéticos mais

agressivos ao meio ambiente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O 6leo de pinhdo-manso ap6s processo de purificacdo foi caracterizado mediante suas
proipriedades fisico-quimicas e os resultados foram comparados com a legislacdo em vigor
(BRASIL, 2006; BRASIL, 2021), conforme Tabela 1. Avaliando os resultados, observa-se
que o teor de umidade, é um valor ¢ satisfatorio, pois um elevado indice de umidade acelera o
processo de corrosdo de pecas, como também uma umidade alta acelera a oxidacao do 6leo. J&
o indice de iodo observado, indice esse que trata da medida de insaturacdo que classifica
6leos, gorduras e é utilizado como controle de alguns processos, o valor obtido para tdo indice
foi considerado baixo, se levar em consideragdo os valores estabelecidos pela agéncia
nacional de vigilancia sanitaria. J& o valor encontrado no indice de acidez, que permite
verificar o estado de conservacdo do 6leo, que esta diretamente relacionado com a pureza,
natureza, qualidade, como também o processo de conservacdo do 6leo estd adequado

(SANTOS et al., 2017). A densidade, propriedade que depende das massas das moléculas,
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estd satisfatoria em relacdo aos valores comparativos com os da ANVISA, ja o indice de
saponificacdo apresentou-se como um valor relativamente baixo, mostrando um baixo valor
de material saponificavel, estando também abaixo dos valores da ANVISA. O indice de
perdxido é um indicador muito sensivel no estado inicial da oxidacdo, onde nesse trabalho o

valor foi relativamente baixo, o que indica uma menor taxa de deterioracdo do 6leo.

Tabela 1. Parametros fisico-quimicos da matéria prima.

Pardmetros Oleo de pinhdo manso Padrdes Anvisa
Aspecto Incolor Limpido e isento de
impurezas
Umidade e Volateis (%0) 0,234 <01
Cinzas (%) 0,12 ---
Densidade (g/cm®) 0,991 0,919 - 0,925
indice de acidez (mg KOH/g 6leo) 1,184 <06
indice de iodo (g 1,/100g 6leo) 53,93 120 - 139
Teor de sabdo (ppm de oleato de sodio) 0,744 <10
indice de saponificagiio (mg KOH/g 6leo) 147 189 - 195
indice de perdxido (meq/Kg) 0,007 <10
Massa molar aproximada (g/mol) 1100
Viscosidade Cinemética a 40°C (mm?/s) 34,5

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.
A reacdo de transesterificacdo do 6leo proporcionou em rendimento de 71,7% para o

biodiesel etilico, cujo processo esta ilustrado na Figura 1.

Figura 1. Processo de producdo do biodiesel etilico de pinhdo-manso: (a) sintese; (b)
purificacéo.

(@) (b)
Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Os ésteres obtidos do dleo de pinhdo-manso pelo processo de transesterificacdo foram
A caracterizados mediante suas propriedades fisico-quimicas e os resultados foram comparados

\ com a legislacdo em vigor (BRASIL, 2014), conforme Tabela 2.
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Tabela 2. Parametros fisico-quimicos dos ésteres do 0leo de pinhdo-manso (biodiesel).

Parémetros Esteres de dleo Padrdes ANP
Aspecto Incolor Limpido e isento de impurezas
Umidade e Volateis (%) 0,03 0,02
Cinzas (%) 0,004 0,02
Densidade (g/cm®) 0,994 0,850-0,900
Indice de acidez (mg KOH/g 6leo) 0,475 <05
indice de iodo (g 1,/100g 6leo) 38,81 Anotar
Teor de sabdo (ppm de oleato de sédio) 0% | e
indice de Saponificacio (mg KOH/g 6leo) 9% | -
Indice de Perdxido (meq/Kg) 059 |
Viscosidade Cinemética a 40°C (mm?/s) 5,9 3,0-6,0

Fonte: Dados da Pesquisa, 2021.

Um dos parametros mais importantes é o indice de acidez, pois altos valores desse
indice significam um problema, causando oxidacdo e corrosdo de motores (NETO;
FERREIRA, 2018). Neste trabalho, esse indice apresentou um valor que esta abaixo do limite
estabelecido pela Agéncia Nacional de Petroleo (BRASIL, 2014). Outros parametros muito
importantes sdo a viscosidade e a densidade que sdo responsaveis pela boa injecdo do
biocombustivel no motor, desta forma um biodiesel muito viscoso pode acarretar alguns
problemas como entupimento de pecas, devido & queima durante o ligamento do motor. A
densidade deste biodiesel se apresentou proximo ao valor estabelecido pela ANP, valor
parecido com o valor encontrado na literatura (NETO; FERREIRA, 2018). O indice de iodo
que caracteriza as cadeias de &cidos graxos insaturados, onde quanto maior esse indice maior
0 grau de insaturacdo que esta presente na composicéo do 6leo. Esse indice é baseado no fato
de que o iodo e outros halogénios se adicionam numa dupla ligacdo da cadeia insaturada dos
4cidos graxos (JOSE; Neto, 2004). Escorsim et al. (2014) identificaram o teor de sab&o
encontrado em 0,091 ppm,onde obtivemos um valor maior, onde tal indice serve para
verificar a quantidade de oleato de sédio resultado da neutralizacdo do catalisador alcalino
com &cidos graxos e ésteres. A metodologia do teor de saponificacdo é efetuada para que se
possa observar a formacdo de material alcalino, o que se torna necessario para alteracdo de
6leos ou lipidios (NETO; FERREIRA, 2018), o valor obtido nesse trabalho est& parecido com
0 valor encontrado no trabalho de Neto e Ferreira (2018) para o 0leo de pinhdo-manso. O teor
de cinzas, que € usado para determinar a quantidade de matéria ap6s a queima total da meteria
organica, biodiesel de pinhdo-manso que possui altas taxas de cinzas ao ser realizada sua
queima, sendo o valor apresentado nesse trabalho de 0,004%, valor que estd menor do que 0
estabelecido pela ANP, 0,2%. A determinacdo da umidade se faz importante pois uma elevada

" quantidade de agua pode vir a ser prejudicial ao desempenho do biodiesel, o valor apresentado
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na Tabela 2 foi de 0,03%,valor muito préximo do estabelecido pela ANP. O método para a
determinacdo do grau de extensdo da oxidagdo de 6leos vegetais € o indice de perdxido, que
nesse trabalho apresentou o valor de 0,59 meg/kg. Um nivel baixo do indice de peréxido ndo
constitui como uma garantia cabal de boa estabilidade oxidativa, mas sim podendo ser sinal
de alteracdo (SILVA et al., 1999). A viscosidade cinematica dos ésteres de 6leo de pinhao
manso permitiu concluir que a reacdo de transesterificacdo foi eficiente para reduzir a
viscosidade do 6leo original.

A reacdo de epoxidacdo proporcionou em rendimento de 93,4% para o biolubrificante

etilico, cujo processo esté ilustrado na Figura 2.

Figura 2. Processo de producéo e purificacdo do biolubrificante etilico de pinhdo-manso.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2022.

O epoxido (biolubrificante) obtido do dleo de pinhdo-manso pelo processo de
epoxidacdo de seus ésteres etilicos foi caracterizado mediante suas propriedades fisico-
quimicas e os resultados foram comparados com a literatura, conforme Tabela 3.

Tabela 3. Parametros fisico-quimicos do epdxido de dleo de pinhdo-manso (biolubrificante).

Parametros Epoxido etilico

Aspecto Incolor
Umidade e Volateis (%0) 0,32

Cinzas (%) 0,011

Densidade (g/cm®) 0,962

Iindice de acidez (mg KOH/g 6leo) 1,872
indice de Saponificacio (mg KOH/g 6leo) 178

Indice de iodo (g 1,/100g 6leo) 18,23

indice de Peroxido (meq/Kg) 0,855
indice de hidroxila (mg KOH/ g dleo 17,1
Oxigénio Oxirano (%) 11,5
Viscosidade Cinematica a 40°C (mm?/s) 7,8

Fonte: Dados da Pesquisa, 2022.
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O valor referente ao indice de acidez do biolubrificante foi de 1,872 (mg KOH/g 6leo)
onde a acidez apresentou um aumento se comparada com a acidez da matéria prima, fato que
pode se relacionar a lavagem &cida dos ésteres. O valor apresentado do indice de iodo foi de
18,23, vale salientar que este valor se refere a quantidade de instaurag@es presentes nds acidos
graxos dos triglicerideos como também a tendéncia de oxidagdo. Se compararmos ao valor
referente ao biodiesel, segundo a (ANP), esse valor encontra-se na média, indicando que ouve
pouca degradabilidade do material. Encorsim et al. (2014) relata que os fatores da acidez
como também do iodo s&o pontos muito importantes para o controle da qualidade, pois estdo
diretamente relacionados com os fatores de deterioracdo por termo-oxidacdo.O teor de cinzas
sdo todas as impurezas da queima dos combustiveis, onde a formacdo de cinzas expressa 0s
residuos inorganicos ndo combustiveis e, um teor muito alto pode significar problemas pro
motor como corrosdo de pecas e entupimento, como também apresentar risco a salde humana
e a0 meio ambiente (NETO; FERREIRA, 2018). Neste trabalho, obteve-se um valor de
0,011%. O valor de umidade e volateis foi de 0,33%, onde a alta umidade é um fator que
contribuiu para o alto indice de saponificacdo que apresentou o valor de 178 (mg KOH/g
6leo). O indice de perdxido é um indicador do estado de oxidacdo como também do para a
determinacdo do processo de racidez, e o presente trabalho apresentou um valor de 0,855
(meg/kg). A viscosidade pode ser dita como a propriedade dos fluidos e corresponde ao
transporte das moléculas,como também a resisténcia que um fluido oferece, e a mesma pode
diminuir dependendo do aumento das insaturagdes, como também da temperatura
(CAVALCANTE, 2016). O valor apresentado da viscosidade foi baixo, também apresentou
um indice de iodo baixo, assim uma menor insaturacdo. Para o valor do oxigénio oxirano foi
encontrado o valor de 11,5 valor muito parecido com o encontrado no trabalho de Medeiros et

al. (2021), esse indice trata de verifica a eficiéncia da abertura do anel oxiranico.

CONSIDERACOES FINAIS

O processo de epoxidacdo, como também de transesterificacdo, sdo um importante
viés de producdo de combustiveis e similares, pois apresentam baixo custo de producéo.
Outro fator importante a ser considerado € a utilizacdo do etanol como solvente. Tal composto
provém de matérias primas renovaveis, como a cana de agucar, beterraba, batata-doce entre
outras culturas, que o torna uma boa opcdo do ponto de vista ambiental, além de prover de

‘S uma fonte barata e de fécil cultivo que é o pinhdo-manso, uma oleaginosa que pode se adaptar
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até ao clima de ambientes semiaridos. Assim o pinhdo-manso vem como uma fonte viavel a

indUstria de biocombustiveis, como também pode ser uma boa fonte de renda ao agricultor.
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