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RESUMO

A producdo de biocombustiveis apresenta-se como uma alternativa para minimizar impactos ambientais
significativos relacionados ao meio ambiente, energia e também economia, tendo-se como destaque a
biomassa que pode ser utilizada de diversas formas, como uma fonte alternativa de geracao de energia, como
em destaque a producdo de briquete e biodiesel. Na escala de produgao destes biocombustiveis, aspectos
como: matéria-prima e condigOes operacionais estdo relacionadas as eficiéncias energéticas dos processos. O
Nim apresenta um potencial tecnoldgico promissor no Nordeste, em especifico no estado do Ceard, com
inimeras aplicagoes, tais como nas areas de: cosmetologia, agropecudria, medicinal e também na producao
de combustiveis alternativos, através do reaproveitamento dos seus residuos. Nos editais passados
(PIBIC/2020 e PIBIC/2021), a pesquisa do Nim teve como objetivos a etapas iniciais de extracdo do dleo da
semente do Nim, a andlise imediata e a producao de combustiveis sdlidos, pela técnica da briquetagem,
respectivamente. Assim, o presente projeto tem como objetivo investigar a producdo de briquete e biodiesel,
em escala de bancada, para avaliacdo do consumo energético das rotas de produgao. Estes biocombustiveis
serdo produzidos e caracterizados e, em seguida seus parametros serao otimizados. Os calculos dos balangos
de massa, energia serdo realizados para analise dos processos.
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INTRODUCAO
A producdo de biocombustiveis apresenta-se como uma alternativa para minimizar impactos ambientais

significativos relacionados ao meio ambiente, energia e economia. Nesse contexto, destaca-se a biomassa que
pode ser utilizada de diversas formas, como uma fonte alternativa de geracao de energia, na producdo de
briquete e biodiesel. Na escala de producao destes biocombustiveis, aspectos como: matéria-prima e
condigOes operacionais estdo relacionadas as eficiéncias energéticas dos processos. O Nim apresenta um
potencial tecnoldgico promissor com inumeras aplicagdes, tais como nas areas de: cosmetologia,
agropecuaria, medicinal e na producgao de combustiveis alternativos, através do reaproveitamento dos seus
residuos. O projeto em questdo contribuird com o segmento de biocombustiveis por meio do desenvolvimento
de metodologias otimizadas e célculos termodinamicos para adequacdo de biomassas, para insercao em
processos produtivos de alto valor agregado. Este seguimento podera ser aplicado no desenvolvimento da
regiao do Macico de Baturité, espera-se com esta versatilidade, destes processos de producdo, contribuir
com o desenvolvimento do Estado do Ceard, por meio da inovacdo tecnoldgica e da valorizagdo de
biorecursos naturais da regiao Nordeste. Por apresentar um potencial significativo, foram feitas algumas
blendas de briquete com Macauba, para que houvesse uma otimizacéo e andlises imediatas, a partir destas

analises foi possivel saber que os objetivos da primeira parte desta pesquisa foram alcancados.

METODOLOGIA

Producao do Briquete

Primeiramente foi realizada a retirada da semente que pode estar na arvore ou até mesmo ja caidas no chdo.
Logo apos é feito o processo de secagem e preparo da biomassa. A secagem é feita ao sol, até que a semente
esteja completamente seca e seja possivel separar com facilidade a casca da semente que fica no interior.
Apoés a separacdo, a casca do Nim ¢é utilizada para produgdo de briquete, de modo que utilizando uma
balanca analitica sdo pesados 20g de casca, em seguida posiciona-se em um molde (base, pistdo e tubo), e é
levado a uma prensa hidrdulica/briquetadeira na qual ficou durante 5 minutos a uma pressdo de 5atm em
cima do molde que contém a biomassa. Apds esse processo feito, desenforma-se a biomassa sélida e ja esta
pronta para ser analisada.

Blendas produzidas

Primeiramente foi escolhida a Macatba para que seja produzida a blenda com a casca da semente de Nim.
Foram produzidos 3 briquetes, em uma proporc¢ao de 50% Nim e 50% Macauba, sendo utilizadas o Epicarpo
da Macauba, a Polpa da Macauba e a Torta da polpa da Macatba apds extragao de dleo.

Técnica de Analise Imediata

A partir da producdo dos novos briquetes fez-se a anélise imediata, na qual foram analisadas o teor de
umidade, cinzas e voléteis utilizando a seguinte metodologia:

* Andlise do teor de umidade

Colocou-se um cadinho de porcelana sem tampa na estufa os cadinhos em seu interior a uma temperatura
105 = 3 °C durante 1 hora. Em seguida, retirou-se o cadinho da estufa e o mesmo foi posto em um
dessecador pelo tempo necessario para atingir a temperatura ambiente, que ocorre em cerca de 30 min.
Alcancado a temperatura ambiente, foi medido e anotado a massa do cadinho. Com a massa do cadinho
constante, o passo seguinte foi pesar aproximadamente 1,0 g do briquete no cadinho, o valor da massa foi
anotado e corresponde a massa exata da amostra umida. Assim, o cadinho com a massa imida foi colocado
na estufa a 105 £ 3 °C durante 2 horas. Passado este tempo retirou-se o cadinho da estufa e o mesmo foi
posto em um dessecador pelo tempo necessario para atingir a temperatura ambiente, que ocorre em cerca de

30 min. O cadinho com a amostra foi pesado e sua massa anotada. Para obter a massa da amostra seca foi
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subtraido a massa do cadinho. Utilizando a Equagao 01, a seguir:
Equacao 01 - TU(%)= ((MAu-MAs)/Mau) x 100
* Andlise do teor de cinzas

Foram colocados 2 cadinhos de porcelana vazios na mufla durante 1 hora a uma temperatura de 575° graus
sem tampa, em seguida foram levados ao dessecador para esfriar sem que haja umidade durante 40 minutos,
logo em seguida ele é levado a uma balancga analitica na qual foi medido e anotado a massa do cadinho, e é
colocado 1g de amostra de cada briquete em base seca, em seguida sao levados a mufla hd uma temperatura
575° graus durante 4 horas, e logo apds serem retirados vdo novamente voltar ao dessecador por mais 40
minutos e em seguida serdo pesados novamente na balanca analitica foi medido e anotado a massa do
cadinho com amostra desta vez o cadinho com tampa afim de se obter a massa de cinzas totais foi subtraido a
massa do cadinho.

Utilizando a Equacgao 02, a seguir:

Equacdo 02 -TCt(%)= (MCt/MAs) x 100 = (MCt x 100)/(MAu x Ts)) x 100

* Andlise do teor de materiais volateis

O passo inicial, foi medir e anotar a massa de 2 cadinhos de porcelana. Em seguida, foi adicionado aos
cadinhos, 1 g do briquete em base seca, e suas massas também foram registradas. Assim, os cadinhos foram
levados até o interior da mufla, onde permaneceram por 7 minutos na temperatura de 950°C. O passo
seguinte foi inserir o cadinho em um dessecador pelo tempo necessério para atingir a temperatura ambiente.
Alcancgado a temperatura ambiente, foi medido e anotado a massa do cadinho com amostra. Por fim, para
determinar o teor de materiais volateis foi utilizado a Equacdo 03, a seguir, de acordo com a ASTM D3175.
Equacao 03 - TMV(%)= ((Mi-Mf)/(Mi-Mc)) x 100

+Extracéo de Oleo por método de Soxhlet

Primeiramente ocorre a extracao do 6leo de Nim a partir do método de Soxhle, utilizando 135g de casca de
Nim foi colocado em um liquidificador para ser triturado e obtido uma granulometria menor para facilitar a
extracdo do dleo, apés este processo as cascas trituradas passaram a pesar 132g, em seguida elas foram
colocados em um cartucho previamente preparado de um papel filtro, que foi levado ao extrator de Soxhlet e
utilizando 600 mL de etanol como solvente, utilizando um sistema de refluxo com manta aquecedora espera-
se que apds 5 ciclos deste processo ja se tenha extraido maior parte do 6leo na qual estd em uma mistura
com o solvente, em seguida este produto é levado a outra manta aquecedora para que seja feita a separacao
do 6leo e do etanol. Apods este processo é possivel obter cerca de 50% do etanol de volta que pode ser
reutilizado novamente e é obtido o 6leo de Nim.

*Hidrolise enzimatica do 6leo

A hidrolise é baseada na reacdo quimica entre um éleo ou gordura com agua, no final do processo ocorre a
formacao de glicerina e acidos graxos (Figura 3). Essa etapa é empregada para aumentar propositalmente a
acidez do dleo, ou seja, mesmo que a gordura utilizada seja de baixa qualidade, baixa acidez ou tenha
umidade elevada, o produto final da hidrdlise terd uma alta acidez (WANCURA et al., 2019, 2021). Outra
vantagem dessa metodologia, é que a glicerina formada contém uma maior pureza que a glicerina obtida
através da transesterificagdo (COSTA et al., 2020; POURZOLFAGHAR et al., 2016).

Logo apoés a etapa de hidrélise e remogao da glicerina, ocorre a esterificagao dos acidos graxos formados.
Esse processo gera um biodiesel de alta pureza, ou seja, ndo hé a necessidade de etapas de lavagem. Vale
ressaltar que a dgua que é formada ao final do processo pode ser reutilizada na etapa de hidrolise
(POURZOLFAGHAR et al., 2016; WANCURA et al., 2021).

*Esterificacdo enzimética

A reacdo de esterificacdo refere-se a formagao de ésteres a partir da reagdo de um acido graxo com um
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alcool, como subproduto tém-se a formagao de dgua Esse método apresenta vantagens em relagdo ao método
de transesterificacao, uma vez que diferem no percussor utilizado (acido graxo ao invés de triglicerideos)
tornando-o mais vantajoso por conta da possibilidade de utiliza matérias primas de baixo valor agregado
(como odleos residuais e borras acidas), outro aspecto positivo é a ndo formacao de glicerol. A maior
desvantagem desse método é que o rendimento estd associado ao nivel de acidez da matéria-prima, além
disso, ha pouca disponibilidade de residuos 4cidos o que inviabiliza a sua aplicacdo em larga escala (CAO et
al., 2021; MANDARI; DEVARAI, 2021; MUANRUKSA; KAEWKANNETRA, 2020).

Apds obter os reagentes de 4cidos graxo de dleo de Nim eles foram adicionados ao tubo de ensaio foram
levados a incubadora durante 6h a uma velocidade de 190 RPM e uma temperatura de 40°. Em seguida,
retirando as amostras da incubadora leva-se para uma balanga na qual ele é pesado em dois Erlenmeyer
aproximadamente 0,1 g da amostra com enzima e em dois outros Erlenmeyer aproximadamente 0,1g da
amostra branca. Feito isto em uma proveta é colocado 2,5 ml de que é adicionado no Erlenmeyer juntamente

com 3 gotas de fenolftaleina.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apresentacdo dos resultados obtidos na analise imediata das biomassas estudadas. Adicionalmente, foram
incluidos os dados de anélises imediatas de outras biomassas, realizadas por diferentes pesquisadores, com o
proposito de fornecer valores de referéncia que permitam comparar as caracteristicas das biomassas
analisadas neste trabalho.

Briquete NIM: Umidade: 11,47+0,36 Cinzas: 4,33%+0,57 Materiais Volateis: 95,08+2,23 Carbono fixo:
2,94+1,66 Poder Calorifico Superior(M]/Kg): 15,82878 Referéncia: RIBEIRO FILHO, Manoel Nazareno 2023.
Casca Nim + Epicarpo Macauba: Umidade: 11,63 £ 0,3 Cinzas: 4,54 = 0,27 Materiais Volateis:85,37 = 0,25
Carbono fixo: 10,09 + 0,09 Poder Calorifico Superior(M]/Kg): 16,84159 Referéncia:Este trabalho.

Casca Nim + Polpa Macauba Pés-Extracdo: Umidade:11,81 + 0,34 Cinzas: 3,55 £ 0,37 Materiais
Volateis:85,39 + 0,07 Carbono fixo: 11,07 £ 0,29 Poder Calorifico Superior(M]J/Kg): 17,19896 Referéncia:
Este trabalho.

Casca Nim + Torta Améndoa Macauba Pds-Extracdo: Umidade:12,96 + 0,86 Cinzas: 12,96 + 0,86 Materiais
Volateis:84,1 = 0,62 Carbono fixo: 12,56 = 0,39 Poder Calorifico Superior(M]/Kg): 17,52635 Referéncia:Este
trabalho.

Casca da Semente do Nim : Umidade:12,68+0,16 Cinzas: 3,80+0,44 Materiais Volateis:81,76+1,30 Carbono
fixo: 14,44+1,74 Poder Calorifico Superior(MJ/Kg): 17,82272 Referéncia: SIMAO NETO, Francisco (2021).
Madeira do Nim : Umidade:7,33 Cinzas: 0,46 Materiais Volateis:82,29 Carbono fixo: 17,25 Referéncia:
(SANTANA et. al, 2020).

Folha do Nim: Umidade:10,4 Cinzas: 7,41 Materiais Volateis:92,59 Carbono fixo: 24,82 Referéncia
FERNANDES, 2018);

Resultados obtidos apods processo de preparacao do biodisel:

Amostra 1:

M(g) :01014

V(mL): 0,2

Indice de acidez (mgKOH/g): 10,96

Conversao (%): 79,57

Amostra 2:

M(g) :01015

V(mL): 0,2
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Indice de acidez (mgKOH/g): 10,95
Conversao (%): 79,68
CONVERSAO: 79,6

Desvio padrao: 0,08

CONCLUSOES

Neste trabalho foi concluido com éxito na producao dos biocombustiveis (briquete e biodiesel).

Na primera etapa do projeto produzimos o briquete (combustivel sélido) através das blendas de briquetes
utilizando como matéria prima as cascas das sementes da planta Nim (Azadirachta indica) com os resultados
obtidos através das analises das blendas de Nim, briquete casca Nim + epicarpo Macauba, casca Nim +
polpa Macauba pos-extracdo e casca Nim + torta améndoa Macatba pds-extracdao constatou se que as trés
amostras tém um grande potencial para uso energético e o fato da possibilidade de mistura com outras
biomassas, torna ainda mais interessante o uso destas como fonte de energia renovéavel.A produgao da blenda
apresentou resultados positivos, com o teor de cinzas dentro da faixa esperada, evidenciando que é viavel
combinar diferentes biomassas para criar um combustivel mais eficiente. Em conclusdo, o estudo e
desenvolvimento de novas fontes de energia limpa sao fundamentais para diversificar a matriz energética
brasileira, reduzindo a dependéncia de fontes nao renovaveis e assegurando um futuro mais sustentavel para
as proximas geragoes.

Na segunda e ultima etapa do projeto otimizamos producdo do briquete e iniciamos a producao do biodiesel
(combustivel liquido). A producdo de 6leo de Nim bem como o rendimento do 6leo em relacdo a dados da
literatura mostrou-se bem avaliada, estimando-se assim, a extragao por meio do equipamento Soxhlet como
satisfatoria. A conversdo foi de 79,6% e os parametros, como o indice de acidez, encontram-se na faixa
encontrada por outros autores que também trabalham com extragdo do mesmo 6leo. Para estudos de
extragao de 6leo vegetais, como o do NIM, a analise avaliativa do melhor rendimento em relagao as condigdes
reacionais seria a alteracdao do peso da semente, o volume de hexano e o tempo de reacao, comparando

rendimentos para obter uma condicdo de extragao proxima do ideal para esta oleaginosa.
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