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1 - Introdução

Nesse trabalho, duas espécies arbóreas perenes foram 
estudadas, como fontes de triacilglicerídeos para a produção 
de biocombustíveis. Essas espécies crescem na Amazônia e 
ao longo da costa brasileira, constituindo uma excelente 
alternativa para produção de biocombustíveis, sem 
competição com espécies que servem como alimentos, além 
de contribuírem com a preservação da floresta tropical e 
vegetação litoral. Para tanto, foram obtidos os óleos da 
Terminalia catappa L. / castanhola (TC) e Carapa 
guianensis / andiroba (CG), a fim de avaliar suas 
características e composição química. Além disso, foram 
produzidos biocombustíveis a partir destes óleos e as suas 
propriedades físico-químicas foram avaliadas.

2 - Material e Métodos

O óleo de CG foi comprado na região amazônica 
brasileira (Ver o Peso, Belém, PA, Brasil) e usado como 
recebido. Os frutos da TC foram coletadas de árvores na 
Universidade Federal de Alagoas Campus (Maceió, AL, 
Brasil). As amêndoas foram secas a 105 ° C durante 24 h e, 
em seguida, moídas. O óleo foi extraído dos flocos obtidos 
usando n-hexano de acordo com o método da AOAC 
Oficial 963,15 (A.O.A.C, 1976), e também o teor em óleo 
foi determinada por meio desta metodologia. 

As amostras de biodiesel de CT e GC foram sintetizados 
num reator de vidro equipado com um agitador mecânico,
em duas etapas (empregando catalisador H2SO4 e NaOH) 1. 
Amostras com grau de pureza em éster metílico superior a 
98% em massa, detectados HPLC. Os ésteres metílicos 
foram armazenados em frascos âmbar, sob refrigeração 1. 
Os óleos de CT e GC (175 g) foram pirolisados em um 
balão de três bocas, ligado a um condensador. O óleo foi 
aquecido a 400 ° C e os vapores formados condensados.
Foram obtidas duas fases (uma aquosa e uma bioóleo). Os 
rendimentos em bioóleo foram de aproximadamente 60% 1. 
Os óleos e biocombustíveis foram caracterizados 
empregando metodologias padrão utilizadas para esse fim 1. 

3 - Resultados e Discussão

O teor de óleo de semente de TC foi de 50% em massa.
O óleo de CG foi adquirido comercialmente, porém dados 
da literatura  indicam até 45% de óleo nas sementes 2. Esses 
teores de óleo indicam que tais fontes de TAG são 
promissoras. A composição dos ácidos graxos destes óleos 
é apresentada na Tabela 1. 

A Tabela 2 resume as propriedades físico-químicas dos 
óleos e das amostras de biodiesel. As propriedades físico-
químicas dos óleos estão de acordo com sua composição em
ácidos graxos.

Devido ao seu valor de acidez elevada, foram utilizados 
dois passos para se obter os ésteres metílicos de TC e CG: 
(i) uma esterificação catalisada por ácido, seguido por (ii) 
uma transesterificação catalisada por base, tal como 
proposto para óleos com alto teor de ácidos graxos livres há 
mais de 50 anos 3. 

Tabela 1: Composição em ácidos graxos dos óleos TC e 
CG

Ácido Graxo TC CG
C14:0 (miristico) 0,1 0,5
C16:0 (palmitico) 28,3 25,3

C16:1 cis 9 (palmitoleico) 0,9 -
C18:0 (estearico) 4,9 10,5

C18:1 (oleico) 30,0 57,8
C18:2 cis/cis 9,12 (linoleico) 32,8 5,9

C18:3 cis/cis/cis 9,12,15 (linolenico 1,7
Saturados (%) 34,2 36,3

Monoinsaturados (%) 30 57,8
Poliinsaturados (%) 34,5 5,9

As propriedades físico-químicas do biodiesel de GT e 
GC são apresentadas na Tabela 2 e, com a exceção da
estabilidade oxidativa do biodiesel TC, as demais 
propriedades correspondem aos valores esperados. A
diferença, em termos de estabilidade oxidativa, está 
diretamente relacionado com as diferenças de grau de 
instauração 1.

De acordo com a análise por GC-MS, o craqueamento 
térmico de ambos os óleos e TC CG leva a misturas 
semelhantes, complexos de mais de 500 compostos e os 
hidrocarbonetos oxigenados, principalmente olefinas 
alifáticas, parafinas e ácidos carboxílicos com ambas as 
cadeias curtas e longas. Como resultado, as propriedades 
físico-químicas semelhantes foram obtidos para as duas 
misturas, como se mostra na Tabela 3. É importante notar 
que foram observados elevados acidez, de acordo com os 
resultados de GC-MS, o que indica que os passos do 
fraccionamento secundários eram ineficientes a 
desoxigenação completamente os ácidos carboxílicos 
formados durante o craqueamento primária. Este problema 
pode ser resolvido utilizando apenas um catalisador de 
ácido de Lewis (Quirino et al., 2009) ou associada 
hidrogénio com um catalisador nobre (Suarez et al., 2009). 
Em contraste, as outras propriedades físico-químicas 
demonstrar o elevado potencial para se obter uma mistura 
adequada destes bioóleos para utilização em motores a 
diesel. Um estalido secundária na presença de um 
catalisador pode ser suficiente para melhorar a sua 
qualidade como diesel renováveis 1. 
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Tabela 2: Propriedades físico-químicas dos óleos e amostras de biodiesel de TC e CG. 

TC CG

Análises Óleo
Biodiesel
Metílico

Óleo
Biodiesel
Metílico

Especificaçõesa

Normasa

Viscosidade (mm
2

s
-1

) 36,8 4,3 38,4 4,6 3,0 – 6,0 ASTM D445 

Índice de acides (mg KOH/ g oil) 10,5 0,5 36,1 <0,5 0,5 max AOCS CD 3d-63

Massa específica a 20
o
C (g m

-3
) 913 879 915b 875 850 - 900 NBR 7148 

Ponto de entupimento a frio (
o
C) - 12 - 0 7 max ASTM 6371 

Calor de combustão (MJ kg
-1

) 38,0 38,5 37,6 39,1 - ASTM D240 

Estabilidade oxidativa (h) 2,1 2,8 6,7 6,0 min

Corrosão ao cobre 1a 1a 1a 1a 1a ASTM D130
a Métodos e especificações, de acordo com a ANP (ANP, 2012). 
b Devido ao baixo ponto de fusão, a densidade foi determinada a 25 ºC. 

Tabela 3: Propriedades físico-químicas das amostras de bioóleo de TC e CG. 

Análises TC CG Normasa

Viscosidade (mm
2

s
-1

) 5.5 4.9 ASTM D445

Ponto de fulgor (oC) 29 66 ASTM D93

Índice de acidez (mg KOH/ g oil) 150.9 143.2 AOCS CD 3d-63

Massa específica a 20 °C (g m
-3

) 871 864 NBR 7148

Ponto de entupimento a frio (oC) 30 22 ASTM 6371

Resíduo de carbono (%) 0.3 0.7 ASTM D189

Calor de combustão (MJ kg
-1

) 41 38 ASTM D240

Destilação automática (◦C)
10 %
50 %
90 %

218
329
326

106
283
348

ASTM D613

Corrosão ao cobre 1a 1a ASTM D130
a Métodos e especificações, de acordo com a ANP (ANP, 2012). 

4 – Conclusões

Foram estudadas duas espécies arbóreas perenes 

diferentes como fontes de triacilglicerídeos, para a 

produção de biocombustíveis. Estas duas espécies se 

desenvolvem na Amazônia e na costa brasileira, tornando-

as uma solução elegante para a produção de óleos, evitando 

dilemas relacionados ao emprego de óleos como alimentos 

ou como combustível, além de contribuir na preservação da 

floresta tropical e vegetação litorânea. 

Devidos aos teores elevados de ácidos graxos livres nos 

óleos vegetais brutos, foi empregada uma etapa de 

esterificação, evitando-se assim a formação de sabões e 

emulsões estáveis. As propriedades físico-químicas das 

amostras de biodiesel de GT e GC torná-os aceitáveis para 

uso em motores a diesel, o que demonstra a potencialidade 

econômica promissora dessas matérias-primas. 
As propriedades físico-químicas dos bioóleos de TC e 

CG mostraram o potencial para a produção de combustíveis 
renováveis, para uso em motores diesel. São necessários 
estudos adicionais para atingir desoxigenação completa 
desses bioóleos e melhorar as propriedades desses 
compostos. 
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