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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivos a sintese de biodiesel metilico utilizando o dleo da Castanha-do-
Para; Caracterizar as propriedades fisico-quimicas do combustivel produzido, e confrontar os resultados
com os valores especificados pela Agéncia Nacional do Petroleo (ANP) e a Sociedade Americana de
Testes e Materiais (ASTM) referente a qualidade. O biodiesel, foi sintetizado usando a reacdo de
transesterificacdo alcalina via catalise homogénea, portando o metanol como componente alcodlico, e o
Hidroxido de Sédio (NaOH) como catalisador sob a condi¢des: 70 °C, 400 rpm. O o6leo vegetal foi
caracterizado pelos parametros de indice de acidez, indice de saponificacdo, ponto de fulgor, densidade e
viscosidade cinematica. O biodiesel foi caracterizado pelos pardmetros supracitados com excecdo do
indice de saponificagdo, e adicionado o teor de dgua e sedimentos. A conversdo do 6leo em biodiesel
obteve um rendimento de 78,81%; Os resultados da caracterizacdo obtidos para o biodiesel corroboram
com as normas mencionadas acima, salvo o indice de acidez.
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ABSTRACT

The present work has as objectives the synthesis of methyl biodiesel using Brazil nut oil; Characterize the
physicochemical properties of the fuel produced, and compare the results with the values specified by the
National Petroleum Agency (ANP) and the American Society for Testing and Materials (ASTM)
regarding quality. Biodiesel was synthesized using an alkaline transesterification reaction via
homogeneous catalysis, using methanol as an alcoholic component and sodium hydroxide (NaOH) as a
catalyst under the following conditions: 70 °C, 400 rpm. The vegetable oil was characterized by the acid
index, saponification index, flash point, density and kinematic viscosity parameters. Biodiesel was
characterized by the aforementioned parameters, with the exception of the saponification index, and
added water and sediment content. The conversion of oil into biodiesel obtained a yield of 78.81%; The
characterization results obtained for biodiesel corroborate the norms mentioned above, except for the
acidity index.
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INTRODUCAO

Conforme pesquisas, estimasse-se que a utilizacdo de energia de transporte
global devera aumentar em meédia 1,8% ao ano de 2005 a 2035, atingindo um acréscimo
de 50% a mais do que se usa atualmente em meados de 2030 (ATABANI et. al., 2012;
AIE, 2007). Paralelo a isso, existem os problemas ambientais relacionados a queima de
combustiveis de origem fossil, tais como o efeito estufa, chuva 4cida e danos a camada
de o0z6nio, o que também tém impulsionado a demanda por novas fontes de energia
(SILVA et al., 2014).

Para suprir a crescente demanda energética de combustiveis fésseis sem causar
maiores danos ao meio ambiente, intensifica-se 0 interesse de inimeros paises sobre o
desenvolvimento de combustiveis alternativos advindos de recursos renovaveis para
fazer frente a atual condigdo. Dentre as solucgdes apresentadas para possiveis substitutas
dos combustiveis fosseis, destacam-se os biocombustiveis como etanol combustivel e
biocombustiveis provenientes de Oleos vegetais e gorduras animais (biodiesel) (DE
OLIVEIRA et al., 2011).

Entre as alternativas citadas, o biodiesel se torna uma alternativa interessante
devido a inimeros fatores: por ser um combustivel nao féssil, renovavel, atdxico, o qual
pode substituir total ou parcialmente o diesel de petroleo em motores de ciclo diesel,
sem a necessidade de qualquer adaptacdo (GAMA et al., 2010). Concomitantemente, o
Brasil ¢ um dos paises com maior potencial para produzir combustiveis a partir da
biomassa devido a grande diversidade de espécies oleaginosas presentes no pais. Vale
também destacar que por meio da Resolugdo CNPE N° 16 DE 29/10/2018 foi
determinado que a partir do ano de 2020 o teor de biodiesel no diesel vendido deveria
ser de no minimo 12%, e no maximo 15%. Justificando a producao de biodiesel como
Otima alternativa para os fatos apresentados.

Na busca por materiais oleaginosos com potencial para producdo de
biocombustivel, encontra-se a castanha-do-Para ou também conhecida como castanha-
do-Brasil (Bertholletia excelsa). O fruto se trata de uma oleaginosa proveniente da
castanheira, arvore nativa da regido Amazonica. Este é chamado de ourico que no seu
interior abriga cerca de 18 améndoas (castanhas) (AMAZON OIL INDUSTY, 2015).
Essas sementes também tém uma casca bastante dura e rugosa e contém uma améndoa
muito apreciada. A castanha-do-Para é recomendada como matéria-prima para extracéo

de 6leo devido ao elevado contetdo de lipidios. A améndoa da castanha é constituida de
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65 a 70% de lipidios e de 15 a 20% de proteina, além de vitaminas e minerais
(GUTIERREZ, 1997). Tais caracteristicas tornam essa oleaginosa uma 6tima alternativa
para producdo de biocombustivel, mais precisamente, biodiesel.

As principais metodologias de producgdo de biodiesel a partir de 6leos vegetais
sdo a esterificacdo e transesterificacdo. Entre elas, a transesterificacdo € mais utilizada
devido a menores custos e tempo de reacdo. A transesterificacdo € a reacdo de um
triglicerideo com um alcool na presenca de um catalisador podendo ser de natureza
bésica, &cida ou enzimatica obtendo-se como produtos, monoésteres de acidos graxos e
glicerina  (MARCHETTI et al., 2007). Atualmente predomina a utilizagdo de
catalisadores &cidos ou basicos. A catdlise basica é a rota de maior viabilidade
econémica e operacional, no entanto, apresenta a formacdo sables durante a reagédo
(consumo do catalizador). A catélise &cida fornece um alto rendimento na conversao de
ésteres monoalquilicos, porém necessita de longos periodos de reacdo (superior a 3
horas), além de altas temperaturas e elevado excesso alcoolico (FREEDMAN et al.,
1986; VICENTE et al., 2004).

Conforme o que foi exposto, o presente trabalho objetiva a producdo de
biodiesel metilico a partir do Oleo da castanha-do-Para utilizando a reacdo de
transesterificacdo alcalina via catalisa basica. Ademais, promover a purificacdo e
caracterizacao fisico-quimica do biocombustivel produzido, avaliando a qualidade do

6leo frente as especificacdes da ANP e ASTM.
MATERIAIS E METODOS

O oleo bruto da castanha-do-Para usado neste trabalho foi adquirido na empresa
Amazon Oil S/A. O material foi transportado em garrafas de polietileno de 1L até o
Laboratorio de Engenharia de Produtos Naturais (LEPRON) da Universidade Federal do
Para (UFPA).

Andlise fisico-quimica do 6leo da castanha-do-para

Indice de acidez: O indice de acidez foi determinado conforme a AOCS Ca 5a-40. A

acidez do 6leo, em mg de KOH/g de amostra, foi calculada pela Equacéo 1.

A= (mL de NaOH utilizado X N X 28,2

X .
peso da amostra ) 1,99 (Eq. 1)

Onde: N — Normalidade da solugdo de Hidroxido de Sodio

1052



indice de saponificacio: Para determinacdo do indice de saponificacdo seguiu-se a

AOCS Cd 3-25. O parametro foi calculado pela equacgéo 2 e expresso em mg KOH/g.

B—-S) xM
Valor Saponificagio = % x 56,1 (Eq. 2)

Onde: B — volume de HCI 0,5 M requerido na titulagdo do branco (mL)

S - volume de HCI 0,5 M requerido na titulacdo da porcéo de teste (mL)

M — Molaridade da solugédo de HCI

W — Massa da porcao de testes (g)

Ponto de fulgor: O ponto de fulgor foi verificado segundo a ASTM D 93 usando um
medidor de ponto de fulgor de vaso fechado Pensky-Martens (TANAKA, modelo APM
-7).

Massa especifica: A massa especifica foi determinada com um densimetro digital KEM
modelo DA-500 conforme a ABNT NBR 14065. O resultado do parametro foi lido

diretamente no aparelho a temperatura ambiente.
Viscosidade cinematica: A viscosidade cinematica foi determinada utilizando um
viscosimetro SCHOTT CT 52 a 40°C usando a ASTM D 445. O valor da viscosidade
foi calculada segundo a equacéo 2.

v=k Xt (Eq. 3)

Onde: v - Viscosidade cinematica

K — Constante caracteristica do viscosimetro

T — Tempo de escoamento da amostra (t)
Pré-tratamento da amostra

Neutralizacdo: Como o procedimento escolhido para producdo de biodiesel foi a
transesterificacdo alcalina via catalise homogénea basica, 0 excesso de &cidos graxos
livres na amostram podem consumir o catalizador, diminuindo o rendimento do
processo, logo, emprega-se a neutralizacdo do 6leo antes da reacdo de transesterificacéo.

Conhecendo o valor do indice de acidez do 6leo, pesou-se 500 g do 6leo de
castanha e o transferiu para um reator de aco inoxidavel sob agitacdo mecanica de 300
rpm, acoplado a um banho termostatico HAAKE F3-C e aquecido até 70 °C. Ao atingir
temperatura ideal, adicionou-se lentamente ao 6leo, aproximadamente 10 mL de uma
solucdo de hidroxido de sodio a 12%. POSTERIORMENTE, manteve-se a agitacao
ADICONADOS 2 minutos SOB AGITACAO 400 rpm. Ao findar o processo, 0
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material neutralizado foi posteriormente filtrado a vacuo para remo¢do do sabdo
formado durante a neutralizagdo (Adaptado de NABICA, 2018).

Figura 1 - Aparato para reacdo de neutralizacéo.

Fonte: Os autores (2022)

O 6leo neutralizado foi transferido para um funil de decantacédo e repetidamente
lavado com 4agua destilada previamente aquecida a uma temperatura de
aproximadamente (=50 °C) para remog¢do do sabdo residual e tracos do catalisador.
Ap0s agitacdo vigorosa do sistema, este permaneceu em repouso para separacao das
fases, sendo que a fase inferior, com maior concentracdo de sab&o e outras impurezas,
foi descartada. O processo se repetiu até que o pH da agua de lavagem estivesse neutro.
O produto final foi seco com Sulfato de So6dio Anidro, filtrado e armazenado em frasco
de polietileno de alta densidade lacrado. Realizou-se uma nova medicdo do I.A. (indice

de acidez) para verificar a acidez do 0leo a ser utilizado na transesterificacao.
Sintese e purificacao do biodiesel

Para producéo do biodiesel metilico, foi utilizada a reacdo de transesterificacdo
alcalina utilizando o hidroxido de sddio como catalizador. Inicialmente, pesou-se 300 g
do oleo de castanha-do-para neutralizado e transferidos para o reator de aco inoxidavel,
aquecido a 70 °C e sob agitagdo de 350 rpm. A massa do catalizador foi de 1,5 % (m.m-
1) em relacdo a massa de Oleo, utilizou-se a relacdo molar de 1:6 6leo/alcool. Ao
alcangar temperatura de aproximadamente 40 °C, foram adicionados ao o0leo, o
componente alcodlico e o catalizador, e ap06s, aproximadamente 10 minutos, a
temperatura interna do reator atingiu a temperatura de aproximadamente 70 °C. A
reacdo foi transcorrida no tempo de 30 minutos a 70 °C e agitacdo de 400 rpm
(Adaptado de LIMA, 2016; GOMES JUNIOR, 2012).
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Ap0s o tempo reacional, o conteddo do reator foi transferido para um funil de
decantacdo, onde foi derramado 5 gotas de Acido Cloridrico 0,1 M para acelerar o
processo de separacdo das fases. O sistema bifésico, ap6s aproximadamente 20 minutos
em repouso, contendo na fase inferior a glicerina e pequenas partes de sais dissolvidos,
e biodiesel na fase superior. Vale lembrar que industrialmente existem métodos mais

efetivos de separacdo das fases, além de etapas para recuperacdo do alcool.

Figura 2 - Separagéo das fas?s biodiesel / glicerina.

N

\

Fonte: Os autores. (2/022)

Ao descartar a fase inferior rica em glicerina, o biodiesel foi repetidamente
lavado com agua destilada aquecida a fim de remover o catalizador e tracos de glicerina.
Para cada lavagem utilizou-se uma razdo 1:1 em relacdo biodiesel:agua, seguida de
agitacdo branda e repouso para separacao das fases. O processo foi repetido até que a
solucdo de lavagem ndo apresentasse coloracdo rosa quando adicionada solucdo de
fenolfitaleina. Os dltimos tracos de dgua foram removidos pela secagem do biodiesel
com sulfato de sodio anidro e posterior filtracdo. O produto final (biodiesel) foi

armazenado em frasco de borosilicato e lacrado para posteriores caracterizacoes.
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Figura 3 - Lavagem e filtracdo do biodiesel.

' l
) ) !

Fonte: Os autores (2022)
Analise fisico-quimica do biodiesel de castanha-do-para

As analises fisico-quimicas para o biodiesel foram realizadas de forma analoga
as caracterizacGes da matéria-prima, exceto o indice de saponificacdo, e adicionado o
teor de agua e sedimentos, sendo elas: indice de acidez, massa especifica, ponto de
fulgor e viscosidade cinematica. A determinacdo de aguas e sedimentos, foi conduzida
pela ASTM D2709,em centrifuga SIGMA modelo 2-7. Vale destacar que a viscosidade
cinematica do biodiesel foi quantificada conforme a ASTM 446 (que estipula o uso de

um capilar de n°100).
RESULTADOS E DISCUSSOES

Propriedades fisico-quimicas do 6leo de castanha-do-para

Os resultados da caracterizacdo do 6leo vegetal in natura sdo disponibilizados na
tabela 1. Importante destacar que a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA), por meio da RDC n° 270, que regulamenta Oleos vegetais, gorduras
vegetais e creme vegetal, especifica somente o valor maximo de indice de acidez para o
6leo de castanha-do-Para (4 mgKOH/q).

Tabela 1 - Resultados da caracterizagdo fisico-quimica do 6leo da castanha-do-Para.

Propriedade Método Resultado

indice de acidez (mg KOH/g) — Antes das AOCS Caba- 40 5,17
neutralizacao

indice de acidez (mg KOH/g) — Pds AOCS Caba- 40 1,99
neutralizacao
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indice de saponificacio (mgKOH/Kkg) AOCS CD3 - 25 193,7

Ponto de fulgor (°C) ASTM D 93 207
Densidade (g/cmq) ABNT NBR 0,918
14065
Viscosidade cinematica (mm?/s) ASTM D 445 35,9
Rendimento da Neutralizacao (%) 82,27

Fonte: Os autores (2022)

indice de Acidez: O indice de acidez determina o teor de &cidos graxos livre em uma

amostra, sedo este um dos principais parametros para expressao da qualidade de 6leos e
gorduras. Sabe-se que varios fatores podem influenciar a acidez de um 6leo como:
maturacdo dos grdos, estocagem, acdo enzimatica, qualidade dos grdos e processo de
extragdo do 6leo (CARDOSO et al., 2010). Conforme o resultado obtido para acides do
6leo in natura, este se encontra fora das especificacdes do 6rgdo regulamentador. No
entanto, este resultado ainda possibilita a utilizacdo do 6leo para producéo de biodiesel.

Segundo FERNANDES et. al. (2012), para que um o0leo ou gordura vegetal
possa ser utilizado para producdo de biodiesel através da reacdo de transesterificacao
alcalina, deve apresentar valor de indice de acidez inferior a 6 mg KOH.g. Ainda que o
primeiro indice de acidez medido estivesse dentro da faixa, 0 mesmo se encontra com
valor bem préximo ao limite. Logo, optou-se por neutralizar o éleo para reducéo do teor
de &cidos graxos livre na amostra visando um maior rendimento no processo de
producdo do biodiesel. Apds este processo, alcancou-se um valor aceitavel de acidez
para producdo de biodiesel via transesterificacdo alcalina.

Indice de Saponificacdo: O indice de saponificacdo permite a caracterizacdo de cada

6leo, medindo a quantidade de base necessaria para saponificar todo o contetdo lipidico
de uma amostra, sendo especifico para cada éleo e, portanto, importante critério de
identificacdo (VINEYARD, 2014). Em suma, o indice de saponificacdo determina a
medida do peso molecular/comprimento de cadeia médio dos acidos graxos presentes
nos oleos.

Sabe-se que para 6leos com indice de saponificacdo na faixa de 180-200 mg
KOH/g, considera-se que este contém 4&cidos graxos de elevado peso molecular,
enquanto que para resultados acima de 200 mg KOH/g de indice de saponifica¢do tém-

se um Gleo com &cidos graxos de baixo peso molecular em sua composicdo (IJEOMA e
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PRISCA, 2015). Com base no resultado obtido, infere-se que o 6leo estudado apresenta
acidos graxos de elevado peso molecular em sua estrutura.

Ponto de fulgor: O ponto de fulgor corresponde a menor temperatura na qual o produto

gera uma quantidade de vapores que se inflama quando uma chama é aplicada, em
condicOes controladas (NABICA, 2018). Este parametro é de suma importancia no que
diz respeito a seguranga e riscos de transporte, armazenamento e manuseio do 6leo
devido sua relacdo quanto a temperatura em que o produto pode se inflamar quando
submetido a chama. Como o resultado obtido estd acima dos 100°C, tém-se uma boa
faixa de temperatura para trabalho, visto que essa condicdo ndo é atingida de forma
esporadica durante transporte 0 armazenamento.

Densidade: A densidade esta relacionada a medida de massa por unidade de volume de
uma substancia. Esta evidencia o quanto de material estd contido por uma unidade de
volume, auxiliando na caracterizaco das substancias. E inversamente proporcional ao
volume; sendo assim, quanto maior a densidade menor sera o volume ocupado, para
uma mesma massa da substancia (COSTA, 2015)

Em se tratando dos 6leos vegetais, a densidade da amostra, pode mudar com a
variacdo da temperatura, além de ser diretamente influenciada ao comprimento da
cadeia e caracteristicas dos acidos graxos que o compdem. Segundo estudos realizados
por ABOLLE, et. al (2009), os valores de densidade dos 6leos e gorduras vegetais
variam de 900 a 930 kg.m3. Portanto, o resultado encontrado apresenta valor
satisfatorio quando comparado a faixa de valores citada.

Viscosidade cinematica: A viscosidade é uma medida da resisténcia ao fluxo de um

liquido devido a friccdo interna de uma parte do fluido em movimento em relacdo a
outra (SILVA et al., 2014). Fisicamente se sabe que inumeros fatores interferem na
viscosidade de um fluido, dentre os principais, 0 comprimento da cadeia dos acidos
graxos que fazem parte da composicédo dos 6leos e gorduras vegetais.

DERMIBRAS (2008) ao estudar as propriedades fisicas de mais de 20 espécies
oleaginosas, percebeu que os valores de viscosidade cinematica dessa variava de 23,2
mm? s até 53,0 mm? .s 1. Comparado ao estudo citado, o valor encontrado para

viscosidade cinematica do 6leo da castanha-do-Para se encontra na faixa explicitada.
Propriedades fisico-quimicas do biodiesel metilico de castanha-do-para

Na tabela 2 sdo confrontados os resultados obtidos das analises do biodiesel

metilico as especificacbes da ANP e ASTM.
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Tabela 2 — Resultados da Caracterizagdo fisico-quimica do biodiesel de castanha-do-Para.

Propriedade Método Resultado ANP ASTM D6751
indice de acidez ~ AOCS Ca 5a-40 1,43 0,5 0,5
(mg KOH/Qg)
Agua e sedimentos ~ ASTM D2709 <0,05 0,05 -
Ponto de fulgor ASTM 446 158 >100 >130
(°C)
Densidade (kg/m?) ABNT NBR 876,5 850 — 900 -
14065
Viscosidade ASTM D 445 4.4 3,0-6,0 1,9-6,0

cinematica (mm?/s)

Rendimento da 78,81 - -
transesterificagédo
(%)

Fonte: O autor (2022)

indice de acidez: Para o biodiesel, o indice de acidez é uma das propriedades de

caracterizacdo mais importantes. A presenca de acidos graxos livres agrega uma
caracteristica corrosiva ao biocombustivel, este fator atribui sérios riscos ao
armazenamento do biodiesel e uso em motores. Tendo isso em vista, a ANP estabelece
um valor maximo de acidez de 0,5 mg KOH/ g para o biodiesel através da resolugdo n°
45 de 2014 (RANP 45/14).

O valor obtido para acidez do biodiesel esta acima do especificado pela ANP.
Além disso, o resultado se encontra entre os resultados obtidos por PEREIRA (2008) e
NABICA (2018) quando produziram biodiesel do 6leo da castanha-do-Para (0,6 e 3,24
mg KOH/g, respectivamente). O valor elevado de acidez pode ter ocorrido devido a
reacdo de hidrolise durante a transesterificacdo. Esse mecanismo de hidrolise é
possibilitado pelo catalisador basico e 0 metanol empregado, pois além de originar o
alcoxido formard a agua, que, como ja discutido, levard a reacbes secundarias de
hidrélise como também a saponificacdo (SUAREZ et al., 2007).

Agua e sedimentos: A presenca de &gua e sedimentos no biodiesel pode promover a

reacdo de hidrolise no combustivel, formando acidos graxos livres que como
mencionado anteriormente sdo prejudiciais ao uso do biodiesel em motores. Além disso,

essas impurezas podem provocar a corrosao e precipitagdo de sedimentos no tanque
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onde o combustivel estd armazenado. Sabendo que a presenca de agua € prejudicial
quando se trabalha com biodiesel, LOBO et. al., (2009) inferiu que Como o biodiesel
apresenta certo grau de higroscopicidade, é importante que seja feito monitoramento do
teor de 4gua durante o armazenamento do Biodiesel.

O resultado obtido para dgua e sedimentos no biodiesel ficou dentro dos padrdes
determinados pela ANP, que determina um valor de no maximo 0,05% em volume.

Ponto de fulgor: O resultado obtido para o ponto de fulgor do biodiesel se mostrou

satisfatorio para ambas as regulamentacdes, que determinam um valor minimo entre 100
e 130 °C para o ponto de fulgor do biodiesel. Esse parametro mede o poder de
autoignicdo do biodiesel, sendo de grande importancia para a seguranga no transporte,
manuseio e armazenamento (MENDOW et al., 2011; LIN, CHIU, 2010). O ponto de
fulgor do biodiesel deve ser acima de 100 °C, o que é uma vantagem frente ao diesel,
que é de 52 °C, o que o torna um combustivel mais seguro (KARRA et. a.l, 2007).
Densidade: O valor de densidade obtido para o biodiesel metilico atende as
especificagdes propostas pela ANP (RANP 45/14). A densidade do biodiesel esta
relacionada a sua estrutura molecular, ou seja, quanto maior a cadeia carbonica presente
no combustivel, maior sera sua densidade. Importante destacar que este € um importante
parametro de avaliacdo no sistema de injecdo dos motores, e que o valor da densidade
da densidade do biodiesel varia de acordo com a matéria prima utilizada para sua
fabricacdo. A presenca de impurezas também podera influenciar na densidade do
biodiesel como, por exemplo, o alcool (valores muito elevados indicam a contaminacao
por sabdo) ou substancias adulterantes (LOBO et. al., 2009; MENDOW et. al., 2011).

Viscosidade cinematica: Esta se trata do parametro mais importante de caracterizacao

do biodiesel, representa a propriedade fluidodindmica que expressa a resisténcia
oferecida pela substancia ao escoamento sob gravidade (GERPEN, 2005), Ou seja, a
capacidade do biodiesel fluir. Essa propriedade é de extrema importancia quando se
avalia o uso do biocombustivel em motores. Valores elevados de viscosidade
influenciam o processo de queima na cdmara de combustdo do motor, ocasionando a
deposicdo de residuos nas partes internas do motor (SIVA et al., 2014; ATABANI et
al., 2012; LOBO, et al., 2009).

O valor de viscosidade obtido para o biodiesel de castanha-do-Pard ficou

satisfatoriamente abaixo do limite maximo e acima do valor minimo estabelecido pelas
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duas regulamentadoras, corroborando em valores similares aos encontrados na

literatura.
CONCLUSAO

De acordo com os dados obtidos para o biodiesel, percebe-se que 0s parametros: agua e
sedimentos, ponto de fulgor, densidade e viscosidade cinemética estdo em concordancia
com as especificagdes da ANP e ASTM, inferindo o potencial do 6leo da castanha-do-
Para para producéo de biodiesel.

O indice de acidez do biodiesel excedeu o limite determinado, o que sugere
conversdo parcial dos triglicerideos do 6leo em ésteres. Esta condi¢do pode ter ocorrido
por intermédio de possiveis reacdes secundarias durante a transesterificagdo (hidrdlise).
Ademais, o elevado indice de acidez pode ser indicativo de degradacdo do biodiesel
durante os processos de purificacdo, ja que estes envolviam a utilizacdo de agua em
temperaturas razoavelmente elevadas. Frente essa condi¢do, pode-se inferir que a
destilagdo do biodiesel seria uma operacdo unitaria eficaz a fim de enquadra-lo nos
valores aceitaveis de acidez, podendo separar 0s mono-ésteres dos demais componentes
que afetam na acidez do oleo.

Em concluséo, é valido afirmar que ao ajustar as condicdes que interferem
negativamente na acidez do biodiesel, tornara o processo de producdo de
biocombustivel a partir do 6leo da castanha-do-Pard extremamente viavel, ja que se
obteria um combustivel enquadrado em todas as especificacBes estudadas nesse
trabalho. Porém, é de suma importancia estudos mais detalhados sobre os métodos de
producdo de biodiesel a partir da matéria prima mencionada, bem como outros métodos
de caracterizacdo do biodiesel para confirmar a seguranca e eficiéncia no uso
combustivel produzido em motores a combustao.
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