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RESUMO 
O estudo da sustentabilidade dos combustíveis tem se tornado essencial, devido às preocupações 
ambientais com as emissões de gases poluentes dos combustíveis fósseis. Os óleos vegetais, como 
o de andiroba, destacam-se pela capacidade de produção de biocombustíveis. Neste trabalho, o óleo 
de andiroba foi submetido a caracterização físico-química através das análises de massa específica, 
umidade, viscosidade, índices de acidez, refração e saponificação, no entanto, o óleo de andiroba 
apresentou índice de acidez fora das características ideais para a utilização no processo de 
transesterificação, logo, sendo realizado um pré-tratamento para adequá-lo a seguir para as reações 
de transesterificação. Neste estudo, houve a produção dos ésteres metílicos nas razões molares de 
1:6, 1:8, 1:10 e 1:12, na temperatura de 60 °C, no tempo de 50 min e a reação foi catalisada por 
base, com o uso de 1% de hidróxido de potássio (KOH) além da averiguação qualitativa comparando-
o aos limites estabelecidos pela Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis (ANP). 
Das características estudadas dos ésteres produzidos, apenas a estabilidade oxidativa não está 
segundo a ANP, apresentando tempos de indução inferiores a 6 h, bem abaixo do regulamentado, 
12 h, necessitando de aditivos para adequação.  
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1. INTRODUÇÃO 
Nos últimos anos, devido ao grande desenvolvimento populacional e consequentemente o 

aumento no uso de combustíveis, gerou-se muitos debates com foco socioambiental e com o 
desenvolvimento de processos industriais sustentáveis, iniciando as pesquisas por fontes 
alternativas de geração de energia. Portanto, a produção de biocombustíveis a partir de fontes 
renováveis têm se tornado uma promissora solução, já que reduz a emissão de poluentes (Ambat et 
al., 2018). A produção de biocombustíveis além de reduzir a dependência gerada pelo uso dos 
combustíveis fósseis, fortalece o agronegócio e cria um novo mercado para os óleos vegetais, assim 
como, o seu uso em motores de ciclo diesel demanda pouca ou nenhuma adaptação (Brasil, 2016). 

Na região amazônica encontra-se uma grande variedade de espécies vegetais, como a 
Andiroba (Carapa guianensis), o coco (Cocos nucifera) e a mamona (Ricinus communis), a partir dos 
quais se extraem óleos que possuem grande potencial para serem utilizados nas indústrias de 
cosméticos, farmacêutica, alimentícia e até mesmo na produção de combustíveis renováveis. Dentre 
as com potencial para produção do biodiesel temos a andiroba, fruto da árvore Carapa guianensis 
Aubl., da família Meliaceae presente em toda a floresta amazônica. A partir de suas sementes é 
extraído o óleo de andiroba, constituído quimicamente de triacilglicerídeos e ácidos graxos 
(Bataglion, et al., 2014; Cabral, et al., 2013; Carvalho, et al., 2013; Farias, et al., 2011).  

O óleo vegetal não pode ser utilizado diretamente na substituição do diesel, pois este detém 
alta viscosidade podendo gerar danos ao motor e para que isto não ocorra é necessário o uso do 
método de transesterificação. Após a reação de transesterificação, as propriedades dos óleos 
vegetais são alteradas tornando-os adequados para uso como combustível. 

 
2. OBJETIVO GERAL 

Utilizar o óleo de andiroba para produzir ésteres metílicos através da transesterificação, 
catalisada por base, com o uso de hidróxido de potássio.  

 
3. METODOLOGIA 

O trabalho foi desenvolvido no Laboratório de Processos de Separações (LABPROS), 
vinculado ao curso de Engenharia de Alimentos da Faculdade de Ciências Agrárias na Universidade 
Federal do Amazonas (UFAM).  

Ao realizar previamente o índice de acidez do óleo vegetal de andiroba, foi determinado que 
o mesmo apresentava uma elevada acidez. Portanto, foi necessário que o óleo de andiroba fosse 
submetido ao processo de neutralização para reduzir a sua acidez e adequá-lo para seguir para as 
reações de transesterificação. Na caracterização físico-química do óleo de andiroba foi realizado o 
índice de acidez utilizando o método AOCS Ca 5a-40, o índice de saponificação foi realizado segundo 
a prática recomendada pela AOCS Cd 3-25, o índice de refração foi realizado em refratômetro de 
bancada do tipo (AR1000S) de acordo com o método AOCS Cc 7-25, a massa específica do óleo de 
andiroba foi determinada pelo método AOCS Cc 10c-95, a estabilidade oxidativa  foi determinada 
utilizando os métodos AOCS Cd 12b-92 e ISO 6886, o teor de umidade foi realizado com base nas 
metodologias da American Oil Chemists’ Society e da Instrução Normativa Brasileira Nº 49, a 
viscosidade cinemática foi determinada de acordo com as normas ISO 3105 e ASTM 446, a 
cromatografia gasosa foi determinada utilizando os métodos da ISO 12966-2 e da ISO 5508, Os 
espectros de FTIR foram obtidos em um Espectrofotômetro IRAffinity-1S, marca Shimadzu, 
utilizando uma célula de ATR (Reflectância Total Atenuada) de cristal de seleneto de zinco, cobrindo 
a região espectral de 4000 cm-1 a 400 cm-1, a produção dos ésteres metílicos foi realizada nas razões 
molares de 1:6, 1:8, 1:10 e 1:12, na temperatura de 60 °C, no tempo de 50 min e a reação foi 
catalisada por base, com o uso de 1% de hidróxido de potássio (KOH). (AOCS, 2017) 
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Após a produção dos ésteres, foram realizadas as análises de aspecto, de viscosidade 
cinemática, da massa específica e estabilidade à oxidação à 110ºC, previstas na Resolução da 
Agência Nacional do Petróleo (ANP) N°45 de 2014 e as atualizações feitas na mesma que estão na 
Resolução da ANP N°51 de 2015 e na Resolução da ANP N°798 de 2019 que estabelece as 
especificações dos ésteres e os resultados obtidos foram comparados aos limites estabelecidos pelo 
mesmo. 

 
4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados dos parâmetros físico-químicos realizados no óleo de andiroba revelam que o 
índice de acidez do óleo de andiroba do presente estudo apresentou valor dentro do que é permitido 
e estabelecido para óleos brutos e refinados, enfatizando o sucesso da neutralização do mesmo. O 
índice de saponificação é uma medida importante quando tratamos da qualidade de óleos vegetais, 
logo, o índice de saponificação encontrado para o óleo de andiroba foi alto, enfatizando que o óleo 
possui alto teor em material saponificável (Martins et al., 2022). 

O óleo de andiroba apresentou uma viscosidade cinemática a 40°C de 46,01 mm2/s. Esse 
estudo é bastante importante, visto que o biodiesel produzido a partir de óleos vegetais carrega 
consigo parte das propriedades da matriz que o originou. Elevados valores de viscosidade para a 
matéria prima podem originar um biocombustível com esta propriedade fora dos padrões aceitáveis, 
tendo como consequências diretas a heterogeneidade na combustão do biodiesel devido à 
diminuição da eficiência de atomização na câmara de combustão, ocasionando a deposição de 
resíduos nas partes internas do motor (Lôbo et al., 2009). 

O valor do teor de umidade encontrado para a amostra do óleo de andiroba foi de 0,116 ± 
0,03, valor relativamente baixo, revelando que o óleo é adequado para ser utilizado na 
transesterificação. O espectro de infravermelho do óleo andiroba apresenta concordância de bandas 
características aos grupos funcionais presentes nos óleos vegetais (Silva, 2005). 

Foram identificados ácidos graxos, predominando os ácidos oleico (C18:1), palmítico (C16:0) 
e esteárico (C18:0) que correspondem a 96,044 % do total dos ácidos graxos. Esses valores foram 
obtidos através da cromatografia gasosa para a composição química em ácidos graxos dos óleos 
vegetais e apresentaram concordância com os dados da literatura para a composição média dos 
óleos de andiroba (Knothe, 2002). 

As análises de qualidade de qualidade dos ésteres, quanto aos aspectos mostram que os 
ésteres produzidos apresentam uma coloração de amarelo mais claro e, aparentam estar límpidos e 
isentos de impurezas, especificação alinhada à qualidade estabelecida na Resolução da ANP (ANP, 
2019).  
Tabela 1: Resultados das análises de estabilidade à oxidação, massa específica e viscosidade cinemática. 

Conforme observado na tabela 1 as amostras de ésteres metílicos apresentaram tempos de 
indução muito menores que o mínimo determinado pela resolução nacional, que estipula o tempo 
limite de 12 h (ANP, 2019), e a estabelecida pela ASTM D6751, onde segundo Nivetha e Vetha (2013), 
o combustível deve ter no mínimo 3 h. Os resultados de massa específica e viscosidade cinemática 
apresentam valores dentro do intervalo limite permitido pela resolução da ANP. 

Amostras 
Estabilidade à oxidação a 110 

°C, min. (h) 
Massa específica 

(kg/m³) 
Viscosidade cinemática 

(mm2/s) 

1. (1:4;50°C;30min) 0.49 ± 0.06 0.89 ± 0.00 6.67 ± 0.00 

2. (1:4;50°C;40min) 0.04 ± 0.00 0.89 ± 0.00 6.01 ± 0.00 

3. (1:4;40°C;40min) 0.56 ± 0.00 0.89 ± 0.00 6.94 ± 0.06 

4. (1:4;40°C;30min) 0.05 ± 0.00 0.89 ± 0.00 6.78 ± 0.00 
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5. CONCLUSÕES 
Os resultados deste estudo mostram que é viável a produção de ésteres metílicos utilizando 

o óleo de andiroba através da transesterificação catalisada por base, com o uso de hidróxido de 
potássio. A utilização dos ésteres metílicos do óleo de andiroba como biodiesel tenderia a ser uma 
alternativa apropriada para uso em motores geradores de energia elétrica nas localidades de difícil 
acesso da região amazônica, uma vez que os frutos da árvore de andiroba são facilmente 
encontrados próximos às habitações da população local.  

Das características estudadas nos ésteres neste trabalho, a massa específica, viscosidade 
cinemática e o aspecto dos ésteres estão dentro das especificações da ANP. Em questão de 
estabilidade a oxidação, todos os ésteres produzidos necessitam de aditivos, como IONOL e PDA, 
para adequação visto que os tempos de indução são muitos menores ao mínimo determinado pela 
resolução nacional. 
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