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Resumo: Movidos por questdes ambientais, os biocombustiveis ganharam espacgo
crescente no mercado nos ultimos anos, devido as suas origens serem renovaveis.
As fontes naturais séo as principais matérias-primas do biodiesel, principalmente os
Oleos vegetais. O abacate, fonte vegetal, € uma matéria-prima que apresenta altos
teores de 6leo em sua composicao. O presente artigo aborda a utilizacdo de dois
métodos extrativos de Oleo vegetal, encontrado na polpa do abacate, para fins
comparativos, sendo uma extracao quimica, onde foi utilizado o extrator de Soxhlet e
0 hexano como solvente, e uma mecanica, onde a polpa foi aquecida, deixada em
decantacéo e retirado o 6leo liberado. Para os 6leos extraidos, testes fisico-quimicos
foram realizados para obter os parametros dos mesmos, como massa especifica,
indice de acidez e indice de saponificacao. Para obtencao do biodiesel foi utilizado a
reacao quimica de transesterificacéo, a partir do 6leo de abacate extraido, do metanol
como alcool, e o NaOH como catalisador. Para avaliar os parametros do biodiesel
produzido, realizou-se ensaios como massa especifica, indice de acidez, viscosidade
cinematica, ponto de fulgor, estabilidade a oxidac&o, corrosividade e aspecto. Na
extracdo do Oleo de abacate o método mecanico se mostrou mais rentavel, com
rendimento em média de 23,3%, comparada a extracdo quimica que se mostrou
desfavoravel neste estudo devido ao seu baixo rendimento de 3,72%. O biodiesel
produzido a partir do Oleo extraido mecanicamente, por transesterificacéo,
apresentou-se com uma alta qualidade, alcancando todos os parametros analisados
e com rendimento de 76,30%. A viabilidade econdmica feita a partir dos resultados
obtidos, gerou um preco de custo de R$ 46,94 por litro de biodiesel, tornando inviavel
0 projeto, uma vez que o preco médio do biodiesel em outubro de 2022 é de R$ 5,80
por litro.

Palavras-chave: Biocombustivel. Extracdo. Soxhlet. Prensagem. Recursos Naturais.
1 INTRODUCAO
O aumento da demanda energética, e a busca por uma alternativa

sustentavel, fez com que a producdo de biodiesel ganhasse destaque nos ultimos

anos.
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Como abordado por Oliveira e Junger (2020), o petrdleo, por ser o recurso
mais importante para geragao de energia, possui uma busca intensa e um elevado
consumo de recursos naturais. Por consequéncia, é gerada uma degradagdo ao meio
ambiente, ndo so pelo esgotamento natural, mas os impactos diretos causados, como
a rapida liberacdo do carbono fossil para a atmosfera, elevando a temperatura do
planeta. Com isto, a producéo de biocombustivel, como o biodiesel, entra no cenario
como uma alternativa para a reducao dessa extracdo de petroleo e a emisséo de
poluentes.

O biodiesel é um termo que se refere a qualquer combustivel de origem
renovavel e é utilizado em motores do ciclo-diesel (RAMOS et al., 2011). Seus
precursores podem ser 6leos vegetais, animais ou de algas, que na presenca de um
catalisador, reagem com um alcool de cadeia curta para produzir esse biocombustivel
(MOURA et al., 2019).

De acordo com Mofijur et al. (2020), o biodiesel vem sendo produzido de
diferentes fontes em muitos paises ao redor do mundo. As isencfes fiscais e 0s
incentivos de subsidios tornam cada vez mais acessivel e comum a sua utilizagéao.

No Brasil, por exemplo, em 1983, o Governo Brasileiro implantou um
programa intitulado de Programa de Oleos Vegetais (Projeto OVEG), primeiramente
incentivados por questdes financeiras, devido ao aumento do preco do petroleo, que
determinava o teste do uso de biodiesel puro em diversos niveis de mistura com o
diesel mineral (RAMOS et al., 2011). Apés isto, leis estabelecidas durante os anos
impuseram a utilizacdo do biodiesel na adicdo da producao do diesel.

O abacate, fruto do abacateiro, também pode ser uma fonte de 6leo vegetal
para a fabricacao do biodiesel. O seu 6leo é extraido da polpa através de métodos de
extracbes como extracdo por Soxhlet e extracdo mecanica, como prensagem a frio.

De acordo com os dados levantados pela Revista Globo Rural (2021), em
2021, a producdo de abacate no Brasil, segundo a Associacdo Brasileira dos
Exportadores de Frutas (Abrafrutas), beirava 196 mil toneladas, incluindo todas as
variedades. A area gira em torno de 10 mil hectares, e o tipo hass ou avocado € o
mais cultivado para exportacdo. A alta producdo no pais e o alto teor de Oleo
encontrado na polpa do abacate, faz com que a fruta seja uma escolha como fonte de

Oleo para a fabricacéo de biodiesel.
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O objetivo deste estudo foi reproduzir e avaliar métodos de extracdo do
Oleo de abacate, como fonte de matéria-prima, para a producdo de biodiesel e
caracterizar os materiais produzidos através de analises de controle de qualidade.
Complementando o estudo foi comparado dois métodos de extracao de Oleo vegetal,
um método quimico e um mecanico e com isto, produzido biodiesel por uma reacao
guimica chamada transesterificacdo, obtendo assim, um combustivel proveniente de
um processo de producao de um recurso de energia limpa. Por fim, foi avaliada a

viabilidade do projeto através de uma analise econdmica.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O processo de separacéao de triglicerideos de oleaginosas é chamado de
extracdo. Isso € possivel por meio de uma variedade de técnicas quimicas,
bioquimicas e mecanicas (NDE; FONCHA, 2020). Conforme Leal (2019), a producéo
de biodiesel é realizada em um processo constituido das seguintes etapas:
preparacdo da matéria-prima, reacdo de transesterificacdo, separacdo de fases,

recuperacao e desumidificacédo do alcool e purificacdo do biodiesel.

2.1 METODOS DE EXTRACAO DE OLEOS VEGETAIS

Um dos métodos de extracdo mais convencionais € a extracao por
solvente, e, conforme Kumar et al. (2017), as oleaginosas sao processadas, como
uma trituracdo, e apos séo lavadas por solvente, como o hexano. Em seguida, o 6leo
serd separado do hexano por evaporacdo e destilagcdo. O hexano € amplamente
escolhido, pela sua féacil recuperacdo ao final do processo, devido a sua alta
solubilidade e seu ponto de ebulicédo estreito.

Para extracdo do Oleo por solvente, utiliza-se o método de extracdo de
Soxhlet, que segundo Cunha et al. (2020), é o principal método de referéncia para
comparacao com outros métodos. Neste processo, o solvente é reutilizado por meio
de refluxo transferindo com maior facilidade o 6leo da amostra para o solvente.

Outros métodos utilizados para a extracdo, sdo os mecanicos. Costagli e

Betti (2015), explicam que, o método mecéanico tem sido utilizado tradicionalmente em
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locais onde instalacbes de secagem e/ou unidades de extracdo de solventes nao
podem ser instaladas.

De acordo com Nde e Foncha (2020), por exemplo, em uma extragcéo
mecanica, as sementes podem ser colocadas em um volume disponivel reduzido e
submetidas a uma pressao que forca o 6leo para fora da semente. Porém, conforme
explicado por Qin e Zhong (2016), essas tecnologias de prensagens sao mais usadas
para espremer Oleo de oleaginosas, como soja, € ndo sao tao aplicaveis quando em
comparacdo com a polpa do abacate, que contém umidade mais alta e contetdo
celular diferente. O teor de 4gua presente na polpa pode afetar o rendimento do 6leo.
Métodos de pré-tratamento de polpa de abacate, principalmente métodos de secagem

podem ser aplicados antes da prensagem para aumentar o rendimento.

2.2 ABACATE

O abacate vem sendo estudado h& tempos para a producao de biodiesel,
devido ao seu alto potencial em teor de Oleo. Adeniyi, Ighalo e Odetoye (2019),
estudaram o abacate como matéria-prima do biodiesel pela grande quantidade de
acidos graxos contido no éleo.

De acordo com Woolf et al. (2009), o éleo de abacate de maior qualidade,
corresponde aquele produzido a partir de frutos de alta qualidade, extraidos apenas
com métodos mecanicos, utilizando uma temperatura inferior a 50 °C e sem o uso de
solventes quimicos.

A Tab. 1 apresenta as caracteristicas fisico-quimicas do 6leo do abacate.

Tabela 1: Caracteristicas fisico-quimicas do 6leo de abacate.

Caracteristica Unidade Limite
Massa especifica (25°C) g/cm3 0,903 a4 0,923
indice de saponificacdo mg KOH/g 177,0 2 198,0

indice de acidez mg KOH/g 04a1,3

Fonte: Adaptado de Buosi, 2013 apud Tango e Turatti, 1992.

Apesar do destaque da utilizacdo da polpa do abacate, ha uma
problematica da geracdo de residuos proveniente desse processo. Como estudou
Kowalski et al. (2017), ao utilizar o caro¢o do abacate para obtengéo de etanol através
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de hidrolise enzimatica, fez-se um aproveitamento da biomassa do caro¢co para
geracdo desse biocombustivel, e assim se obteve uma destinacdo desse residuo
como forma de melhoria da qualidade ambiental. Outras alternativas sao estudadas
utilizando o carogo e a casca do abacate como precursores. Adsorvente em remogao
de corante, plastico biodegradavel, farinhas, corantes, sdo uns dos exemplos que
podem ser encontrados em pesquisas como subprodutos formados a partir do carogo
e da casca.

2.3 BIODIESEL

Atualmente as resolugdes do biodiesel sdo regulamentadas pela Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP). A Tab. 2 apresenta as

especificacdes do biodiesel, segundo a ANP.

Tabela 2: Especificacdes do Biodiesel segundo a ANP.

Caracteristica Unidade Limite
Aspecto - Limpido e isento de impurezas
Massa especifica kg/m3 850 a 900
Viscosidade cinemética a 40 °C mm?2/s 3,0a6,0
Ponto de fulgor minimo °C 100,0
Corrosividade maxima ao cobre em 3h a 50 °C - 1,0
indice de acidez maxima mg KOH/g 0,50
Estabilidade minima & oxidacdo a 110 °C hora 12

Fonte: Adaptada da Resolugdo ANP n° 45 de 25/08/2014, 2014; N° 798 de 01/08/2019.

A transesterificagdo de Oleos vegetais €, atualmente, o método mais
utilizado na obtencéo do biodiesel, devido aos ésteres de acidos graxos possuirem
caracteristicas fisicas semelhantes aos do diesel (CARDOSO et al.,, 2020). Neste
processo, segundo Rezania et al. (2019), os triglicerideos (6leo vegetal) reagem com
um alcool (metanol ou etanol) para gerar ésteres metilicos ou etilicos de acidos graxos
(biodiesel) e glicerol.

Sharma et al. (2018) explica que é necessaria uma propor¢cdo molar de

alcool para Oleo de 3:1 para completar a reacédo de transesterificacdo, por ser uma
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reacao reversivel, porém, o excesso de alcool € bastante usado para evitar o
deslocamento do equilibrio para o lado do reagente e aumentar o rendimento.

Os catalisadores sdo um dos pontos criticos no processo de
transesterificagcdo quanto ao seu tipo e sua concentracdo (MOFIJUR et al., 2020).
Verma e Sharma (2016), apontam que os catalisadores basicos normalmente usados
sdo NaOH, KOH e CH3ONa e, seu uso excessivo formam emulsdes refletindo em

maior viscosidade, dificultando a recuperacgéo do biodiesel.
2.4 ENSAIOS
2.4.1 indice de acidez

Segundo Instituto Adolfo Lutz (2008), a determinacao da acidez fornece um
dado importante na avaliacdo do estado de conservacao do 6leo e biodiesel. O indice
de acidez é definido como o nimero de mg de hidréxido de potassio necessério para
neutralizar um grama da amostra e € obtido através da Eq. (1).

_V.f.561

1.A
p

(1)

Onde:

I.A = indice de acidez (mg KOH/q);
V = volume gasto de NaOH (L);

f = fator de correcédo de NaOH;

P = massa da amostra (Q);

5,61 = fator de conversao massico para KOH.
2.4.2 Massa especifica a 25 °C
A massa especifica € uma propriedade importante nas analises de 0leos

vegetais e biodiesel, e é relacionada ao desempenho do motor. Segundo Verduzco
(2013), em uma camara de combustdo, o excesso na entrada de volume de
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combustivel, ligado diretamente com a massa especifica, faz com que se torne
incompleta a combustéo, e por consequéncia emita maiores gases poluentes.
De acordo com Instituto Adolfo Lutz (2008), através de um picnémetro, é

possivel utilizar a relacdo massa por volume, para encontrar a massa especifica.
2.4.3 indice de saponificacéo

De acordo com o Instituto Adolfo Lutz (2008), o indice de saponificagéo € a
guantidade de alcali necessario para saponificar uma quantidade definida de amostra.
Este método € expresso por numero de miligramas de hidroxido de potassio

necessario para saponificar um grama de amostra e é obtido através da Eq. (2).

28,06.f.(B—A
1522806 B

(2)

Onde:

[.S = indice de saponificacdo (mg KOH/g amostra);
f = fator de correcéo de HCI;

B = volume gasto na titulagao do branco (mL);

A = volume gasto na titulacdo da amostra (mL);

P = peso da amostra (g).

2.4.4 Estabilidade a oxidacédo a 110 °C

De acordo com Lébo, Ferreira e Cruz (2009), a estabilidade oxidativa do
biodiesel esta diretamente relacionada com o sistema de injecdo de combustivel no
motor, devido a formacgdo de produtos insolliveis, que por consequéncia aumentam
as chances de degradacéo da molécula. A estabilidade do biodiesel também pode ser

afetada pela alta temperatura e a exposicédo ao ar no momento de sua estocagem.
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2.4.5 Ponto de fulgor

O ponto de fulgor € uma propriedade importante do biodiesel, que define a
temperatura mais baixa em que pode ocorrer a inflamag¢do do liquido devido a
presenca suficiente de gas ou vapor (MATTOS; BASTOS; TUBINO, 2015).

2.4.6 Viscosidade cinemética

Para determinar a viscosidade de uma amostra, conforme Oliveira (2018),
utiliza-se uma substancia de referéncia, como a agua. Em um viscosimetro capilar,
sdo medidos os tempos de escoamento das substancias com o mesmo volume
conhecido, na mesma temperatura. Conhecendo a viscosidade da agua, obtém-se a
viscosidade absoluta através da Eq. 3. A partir disto, a viscosidade cinematica é obtida

através da relacéo da viscosidade absoluta do liquido e da sua massa especifica.

.na 3)

Onde:

n = viscosidade do liquido (mm.Pa/s);

p = massa especifica do liquido (g/mm3);
t = tempo de escoamento do liquido (s);
pa = massa especifica da agua (g/mm3);
ta = tempo de escoamento da agua (S);

na = viscosidade da agua (mm.Pa/s).

2.4.7 Corrosividade em cobre

Segundo Kamalesh e Bhale (2018), o biodiesel pode entrar em contato com
diversos metais, como o cobre, e se tornar corrosivo devido a uma degradacéo que
ocorre nao so6 por oxidacdo, mas por absorcao de umidade devido a exposi¢do ao ar,
ataque de micro-organismos entre outros fatores. Isto causa danos e desgastes em

contato com superficies metélicas, como o tanque de armazenamento.
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As etapas de producdo do biodiesel seguiram o fluxograma que esta
apresentado na Fig. 1.

Figura 1: Fluxograma do processo de producéo do biodiesel.

Extracao
soxhlet

Extracao
mecanica

Andlises:
indice de acidez
Massa especifica
indice de saponificagio

Polpa abacate

A
Reacao de transesterificacdo
etanol + KOH + dleo
A
Separacdo das ff}.ses Glicerina

(funil decantacao)

4

Andlises:
Biodiesel impuro Massa especifica a 25 °C
Indice de acidez

Aspecto
Viscosidade cinematica a 40 °C

A
. Ponto de fulgor
| Purificagao »{ Biodiesel puro Estabilidade a oxidagédo a 110 °C
(lavagem e secagem) Corrosividade

Fonte: Do autor (2022)

3.1 PREPARACAO DAS AMOSTRAS DE MATERIA-PRIMA

As amostras de abacate foram adquiridas nos mercados locais da cidade
de Morro da Fumaca-SC, na variedade Breda e em ponto de maturacdo, pois de
acordo com Qin e Zhong (2016) € neste estado que a fruta apresenta maior teor de
oOleo.

Primeiramente, realizou-se o descarocamento do abacate e em seguida a

retirada de sua polpa da casca. As polpas foram amassadas e batidas no mixer para
a sua homogeneizagéo.
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3.2 EXTRACAO PELO METODO DE SOXHLET

O procedimento realizado estava de acordo com os métodos do Instituto
Adolfo Lutz (2008) e Silva et al. (2014), utilizando um extrator de Soxhlet. Cerca de
1000 g de amostra, dividida em dez por¢des, foram secas em estufa a 105 °C durante
2 h e ap0s, levadas para o dessecador para atingir a temperatura ambiente. O baldao
foi preenchido com hexano na quantidade de 4 vezes o volume da camera central de
Soxhlet, e o dedal de papel foi preenchido com uma média de 100 g de amostra.

A partir do aquecimento do solvente no sistema, a entrada do seu estado
de ebulicdo, e sua condensacéo, a extracao se inicia como mostra o item “a” da Fig.
2. A extragao foi mantida enquanto se observou a coloragdo amarelada no dedal de
papel. Apoés o fim da extracdo, depois do seu resfriamento, filtrou-se a mistura, e levou-
se a um rotaevaporador, para atingir a evaporacao do hexano, que foi recuperado no
baldo de fundo de recolhimento, conforme demonstra o item “b” da Fig. 2. Quando nao
se observou mais a condensac¢do do solvente, finalizou-se o processo e o 6leo de

abacate foi obtido.

Figura 2: Extracdo por Soxhlet (a) e recuperacdo do
solvente (b).

Fonte: Do autor (2022)
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3.3 EXTRACAO POR METODO MECANICO

Seguindo os estudos de Yang et al. (2019) e Tan (2019), a prensagem a
frio pode ser reproduzida e adaptada para laboratorio. A metodologia utilizada é uma
adaptacao de métodos mecanicos, onde utilizou-se uma fonte de calor e a decantacéo
para separacao de fases do 6leo da polpa. De acordo com Wong et al. (2014), um dos
métodos de extracdo continua baseia-se apenas em meios mecanicos como moagem,
malaxacdo (mistura lenta) e centrifugacdo. A malaxacéo, por exemplo, utiliza do
controle da temperatura, entre 45 °C e 50 °C, em um tempo que varia de 60 a 120
min.

Adicionou-se cerca de 1200 g de polpa (batida e homogeneizada) em
varios béqueres, e submeteu-se ao banho maria em torno de 50 °C, por um tempo de
2 h, mexendo lentamente. Posteriormente ao banho maria, separou-se a polpa em
béqueres menores, com por¢cdes em cerca de 100 g. Apés, deixou-se em repouso por
24 h. Observou-se a separacdo da fase do 6leo em relacédo a polpa como mostra a
Fig. 4. Quando o repouso acabou, coletou-se o 6leo e filtrou-se em papel filtro para
garantir a auséncia de particulas solidas.

Figura 3: Separacao de fases entre 0leo
e polpa na extracdo mecanica.

Fonte: Do autor (2022)

3.4 ENSAIOS COM O OLEO BRUTO DO ABACATE

Foram realizados o0s seguintes ensaios para cada 6leo extraido: indice de

acidez, massa especifica a 25 °C e indice de saponificacao.
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O indice de acidez foi realizado segundo o método do Instituto Adolfo Lutz
(2008). Primeiramente preparou-se uma mistura de éter etilico e etanol 95% na
proporcao de (2:1) e uma solucdo de NaOH 0,1 M. Em seguida, pesou-se 2 g de 6leo
em Erlenmeyer e adicionou-se 25 mL da mistura de éter. Com a homogeneizacao
completa, 2 gotas de fenolftaleina foram acrescentadas. Titulou-se com solucéo
NaOH 0,1 M e realizou-se o calculo para encontrar o indice de acidez.

A massa especifica foi aferida utilizando um picnémetro em temperatura de
25 °C.

O indice de saponificacdo foi realizado segundo o método do Instituto
Adolfo Lutz (2008). Primeiramente, preparou-se 300 mL de uma solucéo alcoolica de
KOH a 4% m/v e 500 mL de uma solu¢cdo de HCI 0,5 M, que em seguida foi
padronizada. Adicionou-se cerca de 2,5 g de amostra com 25 mL da solugcéo de KOH,
conectou-se o condensador e ferveu-se suavemente na manta aguecedora, até a
completa saponificacdo, que foi quando a amostra atingiu um aspecto transparente.
O tempo foi cronometrado. Apdés o resfriamento do frasco, desconectou-se o
condensador, adicionou-se 2 gotas do indicador fenolftaleina e titulou-se com a
solucao de &cido cloridrico 0,5 M até o desaparecimento da cor résea. Repetiu-se todo
0 procedimento com o branco, onde foi adicionado 25 mL da solu¢do de KOH, no

mesmo tempo cronometrado anteriormente.

3.5 PRODUCAO DE BIODIESEL

A sintese de biodiesel seguiu uma combinacdo dos métodos utilizados por
Cunha et al. (2018) e Garda, Zoch e Anselmini (2013).

Dissolveu-se 0,25 g de hidréxido de sédio (NaOH) em 25 mL de metanol,
em agitacdo constante. Acrescentou-se 50 mL de Oleo de abacate no baldo e fez-se

agitacdo com aquecimento por 5 minutos na manta aquecedora com agitador
magnético. Apos, adicionou-se a mistura de metanol com NaOH. Finalizado a adicéo,

deixou-se a mistura em agitacdo a 50 °C na manta aquecedora, por 30 min, junto de
um condensador, para que ocorresse a reacao de transesterificacdo, conforme mostra
em “@” na Fig. 4.

Transferiu-se a mistura para um funil de separacdo e esperou-se por

aproximadamente 2 h para ocorrer a separacao de fases, onde na fase superior se
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encontrou o biodiesel impuro e na fase inferior a glicerina, como se observa em “b” na
Fig. 4.

Ocorreu por fim a etapa de purificacdo, que consistiu na lavagem do
biodiesel em trés etapas. As lavagens foram feitas com a adi¢cdo de 25 mL da solucéo
aquosa de acido cloridrico 0,5% (v/v), solugdo saturada de NaCl e 4gua destilada,
respectivamente. Foram agitadas por 5 min, deixadas em repouso para separacéo de
fases e retirada a fase no proprio funil de separacdo. Apos a finalizacdo das etapas
de lavagens, adicionou-se duas espatulas de sulfato de sédio para eliminar os
vestigios de agua que ainda poderiam ter restado. O biodiesel produzido foi

armazenado em garrafa de vidro ambar fechada para evitar exposi¢éo ao ar e luz.

Figura 4: Producdo de biodiesel (a) e separacdo de
fases biodiesel e glicerina (b).

Fonte: Do autor (2022) h

3.6 ENSAIOS COM O BIODIESEL PRODUZIDO

Realizou-se no Laboratério de Quimica Il, do curso de Engenharia Quimica
da UNISATC, os seguintes ensaios no biodiesel produzido: aspecto, indice de acidez,
massa especifica a 25 °C e viscosidade cinematica. Os ensaios de ponto de fulgor
(método ASTM D 93), estabilidade a oxidagdo a 110 °C (método ASTM D 130) e
corrosividade (método ASTM E 2412), foram realizados pelo laboratério Pool-Lab,

localizado em lItajai-SC.



(|
V. CENTRO UNIVERSITARIO
b
|7

UNISATC 14

O aspecto foi determinado visualmente, para verificar se havia presenca de
impurezas soélidas em suspenséao, se o biodiesel estava limpido ou turvo, devido a
presenca de agua e a cor do produto.

A massa especifica foi aferida utilizando um picnémetro em temperatura de
25 °C.

O indice de acidez foi realizado repetindo 0 mesmo método procedimental
utilizado no teste dos oOleos, conforme Instituto Adolfo Lutz (2008), utilizando o
biodiesel como amostra.

A viscosidade cinematica a 40 °C foi obtida através de um viscosimetro
capilar Cannon-Fenske, em banho termostatico a 40 °C. Adicionou-se 15 mL de
biodiesel no tubo viscosimétrico e fez-se a suc¢do da amostra até atingir 0 menisco.
Imergiu-se o tubo com a amostra no banho. Apés 15 minutos, com a temperatura
estabilizada, o liquido foi colocado para fluir. Quando o biodiesel atingiu a linha inicial
de referéncia, iniciou-se a contagem do tempo no crondmetro até que se atingiu o
outro ponto de referéncia. O mesmo procedimento foi feito para a agua, como

referéncia.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 EXTRACOES DO OLEO

Nesta etapa se obteve um baixo rendimento no processo de extracao por
solvente, 2,09% em média, considerando nove extragées, como pode se observar o
rendimento baixo de uma batelada de extragcédo na Fig. 5.

Os estudos de Campos (2009), apontaram um rendimento em média de
3,72%, com a utilizacdo do hexano como solvente. Com esse baixo rendimento,
precisaria ser empregado um volume muito grande de polpa de abacate para se obter

um volume satisfatério de éleo.



CENTRO UNIVERSITARIO

JUNISATC 15

Figura 5: Rendimento Extracdo de
Soxhlet.

z

# R
Fonte: Do autor (2022)

Esta questdo pode ser explicada devido ao elevado teor de umidade da
polpa do abacate, mesmo com a secagem prévia da amostra em estufa a 105 °C por
2 h. Este fator ndo é favoravel ao processo, uma vez que a agua gera um obstaculo
para o solvente extrator entrar em contato com o 6leo para ocorrer a extracao,
principalmente em relacdo a polaridade dos componentes em questdo, uma vez que
a agua € um composto polar e o hexano um composto apolar. Além do baixo
rendimento, o tempo empregado para completar a extracdo também foi um
impedimento para o sucesso da metodologia, levando uma média de 3 a 4 horas, mais
o tempo de recuperacao do hexano no rotaevaporador, que leva cerca de 1 hora.

Tecnologias de secagem podem ser realizadas nesta etapa para otimizar a
extracdo, tendo em vista que o tempo gasto, o custo do processo e 0 seu rendimento
ndo se mostraram favoravel nesta metodologia, mais tradicional, aplicada.

Na literatura existem diversos estudos que apontam a influéncia dos
processos de secagem na extracdo do Oleo da polpa de abacate. Como é o caso dos
estudos de Santos et al. (2013), que apontam que existe cerca de 71,30% de presenca
de 4gua na polpa do abacate. Os autores testaram técnicas de secagem da polpa que
preservassem 0s compostos nutricionais do 6leo e aumentassem o rendimento das
extracbes. Aquecimento da polpa por micro-ondas, congelamento seguido por
liofilizacdo, desidratacdo em estufa com circulacdo de ar, secagem convectiva, Sao
algumas das técnicas de secagens aplicadas no pré-tratamento da polpa para
extracao.

As amostras de polpas submetidas ao método de extracdo mecanica,

apresentaram o rendimento de extracdo em média de 23,30%, um pouco abaixo dos
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valores encontrados na literatura, podendo ser influenciada pela presenca de agua
nas polpas. Santos et al. (2014) obteve um rendimento da prensagem a frio em cerca
de 25% a 33%.

Os resultados obtidos nas analises de qualidade aplicadas nos 6leos
extraidos, foram realizados em triplicata e a média de seus resultados estédo
apresentados na Tab. 3.

O indice de saponificacdo em ambos os métodos se encontrou dentro da
faixa limite apresentada na Tab. 1. A massa especifica do método de extracdo
mecanica se encontrou dentro dos parametros, o que ndo se observou no 6leo
extraido por Soxhlet, que apresentou um valor abaixo, podendo ser resultado da
presenca de tracos de hexano, ja que o Oleo extraido deste processo, mesmo apos a

rotaevaporacao, apresentou tracos de odor do solvente em questao.

Tabela 3: Caracteristicas fisico-quimicas dos 6leos extraidos do abacate.

Caracteristica Resultado
Soxhlet Mecénico
Massa especifica a 25 °C (g/cm3) 0,795 0,906
indice de saponificacdo (mg KOH/g) 195,43 192,70
indice de acidez (mg KOH/qg) 0,073 0,030

Fonte: Do autor (2022)

J& os resultados de indice de acidez nos dois métodos estdo abaixo dos
valores dos parametros apontados na Tab. 1. A baixa no indice de acidez pode ter
sido influenciada pela presenca de alguns coagulos que se formaram no meio da
titulacdo com a movimentag&o circular imposta no erlenmeyer utilizada nas duas
situacbes, mesmo fundindo a amostra algumas vezes antes de realizar o teste na

tentativa de evitar a coagulacao, o padrdo se repetia.

4.2 PRODUCAO DE BIODIESEL

Devido ao baixo rendimento obtido na extracao quimica, utilizou-se o 6leo
de abacate extraido do método mecanico, e o rendimento de biodiesel obtido nas
reacOes de transesterificacdo foi de 76,30%, considerando que este resultado € a

média de quatro bateladas de processo. Comparando o rendimento aos dados



CENTRO UNIVERSITARIO

JUNISATC 17

encontrados na literatura com os estudos de Cunha et al. (2018) e, Paul e Adewale
(2018), que apontam rendimentos nas faixas de 56,33% a 79,2%, a quantidade obtida
de biodiesel neste estudo esta dentro do esperado.

Para os testes de controle de qualidade empregados em laboratério e no
PoolLab, foi obtido os seguintes valores apresentados na Tab. 4.

Tabela 4: Resultados obtidos nos ensaios com o biodiesel produzido.

Caracteristica Resultado Limite
Aspecto L|'mp'ido e isento de Ll'mp'ido e isento de

impurezas impurezas

Massa especifica (kg/m3) 888 850 a 900

Viscosidade cinematica a 40 °C (mm?2/s) 4,14 3,0a6,0
Ponto de fulgor minimo (°C) 150 100
Corrosividade méxima ao cobre em 3h a 50 °C 1,0 1,0
indice de acidez maxima (mg KOH/qg) 0,002 0,50
Estabilidade minima & oxidacdo a 110 °C (h) 18 12

Fonte: Do autor (2022)

Todos os resultados se mostraram satisfatorios ao serem comparados aos
parametros da ANP, conforme apresentados na Tab. 2, indicando a eficiéncia da
producdo do biodiesel através da reacdo de transesterificacdo. Quanto ao aspecto,
como observa-se na Fig. 6, o biodiesel produzido possui uma visualizagdo limpida e

isenta de impurezas.

Figura 6: Biodiesel obtido.
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O ponto de fulgor, segundo os estudos de Queiroz (2016), esta ligado
diretamente ao teor de alcool presente no biodiesel, relacionado com a recuperacao
do alcool nas etapas de purificacdo. Para Dhar e Kirtania (2009) quanto maior o ponto
de fulgor, menor € a presenca de &lcool na amostra, j& que o excesso de metanol
torna o combustivel inflamavel e perigoso, além de ser um problema para a saude
humana e ambiental. A ANP estabelece que quando a analise do ponto de fulgor
resultar em valor superior e 130 °C, fica dispensada a analise de teor de metanol e
etanol. Sendo assim, o valor obtido de 150 °C indica a baixa inflamabilidade do produto
produzido, pela eficiéncia da recuperacao do &lcool no procedimento empregado.

A estabilidade a oxidacdo a 110 °C ultrapassou o limite de 12 horas,
apresentando o resultado de 18 horas de estabilidade. Conforme Lbobo, Ferreira e
Cruz (2009) isto indica a alta resisténcia das moléculas a degradacdo térmica e
oxidativa, relacionada com uma menor presenca de acidos graxo insaturados do 6leo
utilizado para a producao, pois quanto maior o numero de insaturacées do 6leo, maior
vai ser a tendéncia de ocorrer uma oxidacao.

A corrosividade também se apresentou dentro dos parametros
especificados pela ANP, o que indica que o material tem uma baixa taxa de corrosao

e ndo implicara nos desgastes de superficies metalicas.

4.3 AVALIACAO ECONOMICA

Para avaliar economicamente 0 processo em escala industrial foi
considerado a converséo de litros de 6leo em litros de biodiesel obtida em laboratorio.
A avaliacdo econdmica esta baseada nas aquisicdes dos principais equipamentos, na
construcdo do espaco para implementacao e no consumo das matérias-primas, para
uma planta com capacidade de producao de biodiesel de 500 L/dia, operando 250
dias por ano.

Foram considerados como investimentos iniciais, os EPIs que ficam a cargo
da empresa como capacete, luvas, 6culos, jaleco, e sapato de borracha; o custo da
construcdo de um galpéo industrial pré-moldado de concreto de 300 m2 e os custos
de investimentos na aquisi¢ao dos equipamentos, como tanques de armazenamento,
de mistura, reatores, centrifugas, filtros. Os levantamentos de investimento inicial

podem ser observados na Tab. 5.
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Tabela 5: Custos iniciais de investimento de uma industria de biodiesel.

Origem dos Custos Valor Investido
EPIs (capacete, luvas, 6culos, jaleco...) R$ 8.306,46
Construcao galpao industrial R$ 96.060,00
Equipamentos (tanques, filtros, centrifugas...) R$ 433.334,23

Fonte: Do autor (2022)

O custo de partida desta planta é de R$ 537.700,69. Além dos gastos de
investimentos, a Tab. 5 traz os custos para a producao e opera¢do mensal da industria
de biodiesel.

Os gastos se baseiam na obtencdo dos insumos como as matérias-primas
(abacate, metanol e hidroxido de sddio), agua, sal, acido cloridrico e a energia
consumida pela planta de producgéo, onde as tarifas utilizadas foram referentes a uma
cidade no sul de Santa Catarina. Para os custos de méo de obra foram considerados
a contratacdo de um engenheiro quimico e dois auxiliares, considerando seus salarios
brutos, IRRF, FGTS e férias. Os custos com PIS e COFINS sao definidos pela Receita
Federal como fixos para produtores de biodiesel, com um valor mensal por metro
cubico produzido em R$120,14 para PIS/PASEP e R$553,19 para COFINS,
considerando uma média de 10,4 m3/més de biodiesel, com uma média de 21 dias
trabalhados no més, obteve-se o resultado mensal gasto com esses tributos. Nao
foram considerados gastos com transportes, pois 0 servigo foi determinado como

terceirizado.

Tabela 6: Custos mensais de operacao de uma industria de biodiesel.

Origem dos custos Valor mensal investido
Insumos (matéria-prima, reagentes, agua...) R$ 433.510,50
Energia R$ 185,93
Mé&o de Obra (salérios, IRRF, FGTS, férias...) R$ 16.875,70
PIS/PASEP e COFINS R$ 7.002,63

Fonte: Do autor (2022)

Com estes dados levantados, o custo da producéo de um litro de biodiesel,
seria de R$ 46,94. Segundo o site Biodiesel BR, em outubro de 2022 o custo do litro
do biodiesel era de R$ 5,80. Com o preco obtido conclui-se a inviabilidade do projeto,
visto que o valor obtido por litro é 8 vezes maior que o valor atual do mercado. Este
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alto valor agregado ao litro, provém principalmente dos custos das matérias-primas,

em especial o abacate.

5 CONCLUSAO

A transesterificacdo é uma reacdo quimica extremamente versatil e
eficiente na producédo de biodiesel. O 6leo de abacate, estimulado pelo catalisador
reagiu quimicamente com o alcool e apresentou uma conversao de 78,30% de Oleo
para biodiesel, e a rota metilica € um dos grandes fatores contribuintes. Os parametros
do biodiesel produzido estavam de acordo com as normas ANP, comprovando a
eficiéncia do processo.

O Oleo extraido do abacate, fonte vegetal, se apresentou como uma boa
opc¢éao levando em conta apenas o seu rendimento para a producao de biodiesel, e
para sua extracao, 0 método mecanico se mostrou superior em rendimento a extracao
por solvente, ao comparar o resultado de 23,30% contra 2,09%. Ao pensar em
sustentabilidade, os métodos de extragbes mecanicas além de apresentarem
melhores rendimentos, apresentam também a vantagem de ndo dependerem de
solventes, uma vez que estes podem ser prejudiciais ao meio ambiente.

Realizando a avaliacdo econbmica para escala industrial desse processo
utilizando o abacate como fonte de 6leo vegetal, foi verificado que se torna inviavel,
pois o custo final se torna extremamente dependente dos gastos com matéria-prima,
o que influenciou diretamente a viabilidade deste projeto, onde o preco de R$ 46,94
por litro de biodiesel obtido neste estudo ndo compete com o valor atual de mercado
de R$ 5,80 por litro do biodiesel produzido a partir da soja. O maior custo para a
obtencao do litro de biodiesel neste estudo se da pelos insumos, como o proprio preco
do quilo do abacate.

As fontes vegetais como matéria-prima para o biodiesel sédo diversas, e a
obrigatoriedade da adicdo deste biocombustivel na matriz energética do diesel vem
contribuindo com as agriculturas familiares, além de ser uma via sustentavel e

proveniente de meios renovaveis.



CENTRO UNIVERSITARIO

L UNISATC 2

AGRADECIMENTO

Agradeco primeiro a Deus e Nossa Méae Maria por me conceder gracas e
saude para concluir este curso mediante a todos os obstaculos vividos. Agradeco
também a toda a minha familia, aos meus amigos que foram fundamentais no apoio
deste ciclo. A UNISATC, aos meus colegas de curso, aos meus professores e a minha
orientadora pelo meu processo de formacao profissional.

E em especial, agradeco as duas principais pessoas responsaveis por eu
estar aqui. Ao Vitor, meu companheiro e parceiro de todos os dias, vocé foi meu pilar
e abrigo por todos 0s momentos, vocé € luz e alegria na minha vida. E a minha méae,
gue é a minha melhor amiga e a base da minha vida, eu te devo o mundo e dedico

esta vitdria a senhora. Sem vocés eu jamais teria conseguido. Obrigada por tanto!

REFERENCIAS

ADENIYI, Adewale George; IGHALO, Joshua O.; ODETOYE, Temitope Elizabeth.
Response surface modelling and optimisation of biodiesel production from Avocado
plant oil. Indian Chemical Engineer, [S. |.] p. 243-250, 25 ago. 2019. Disponivel em:
<https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/00194506.2019.1658546>. Acesso
em: 26 mar. 2022.

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E

BIOCOMBUSTIVEIS. Resolucdo ANP N° 45/2014.. [S. L.], 25 ago. 2014. Disponivel
em: <https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-45-
20147origin=instituicao&q=45/2014>. Acesso em: 26 mar. 2022.

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E

BIOCOMBUSTIVEIS. Resolugdo ANP N° 798/2019.. [S. |.], 1 ago. 2019. Disponivel
em: < https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-798-2019>. Acesso em: 26 mar.
2022.

Biodiesel BR. Biodiesel atinge seu menor preco desde o final de fevereiro. [S. I.],
8 jul. 2022. Disponivel em:
<https://lwww.biodieselbr.com/noticias/usinas/info/biodiesel-atinge-seu-menor-preco-
desde-o-final-de-fevereiro-080722>. Acesso em: 15 out. 2022.

BUOSI, Gabriela Menegon. Extracdo Do Oleo De Abacate (Persea americana
Mill.) Visando A Producéo De Biodiesel E Sua Caracterizagdo. 2013. Trabalho de
Concluséo de Curso (Tecnélogo em Tecnhologia em Biocombustiveis) - Universidade
Federal do Paran4, [S. |.], 2013. Disponivel em:
<https://acervodigital.ufpr.br/bitstream/handle/1884/35141/tccGabrielaMB.pdf>.
Acesso em: 15 abr. 2022.


https://acervodigital.ufpr.br/bitstream/handle/1884/35141/tccGabrielaMB.pdf

CENTRO UNIVERSITARIO

L UNISATC 22

CAMPOS, Rodrigo Andreolli de. Otimizacdo de método de extracéo de dleo
presente em polpa de abacate. 2009. 70 p. Dissertacdo (Mestrado em Quimica) -
Instituto de Quimica, Universidade Estadual Paulista, [S. I.], 2009. Disponivel em:
<https://repositorio.unesp.br/bitstream/handle/11449/97849/campos_ra_me_araiq.pd
f?sequence=1&isAllowed=y>. Acesso em: 1 set. 2022

CARDOSO, Thayssa Sales; SANTOS, Ronald Almeida dos; COSTA, Rilder Tebias
Toledo da; AVIZ, Emanoel Oliveira de; ARAUJO, Josiney Farias de; SILVA, Arlesson
Pereira da; FREITAS, Manolo Cleiton Costa de; CORREIA, Leandro Marques. Uma
revisdo da utilizacdo de catalisadores heterogéneos para a producao de

biodiesel. Brazilian Applied Science Review, [S. |.], v. 4, n. 1, p. 240-276, 13 fev.
2020. DOI 10.34115/basrv4n1-016. Disponivel em:<
https://brazilianjournals.com/index.php/BASR/article/view/6859/7042>. Acesso em: 1
abr. 2022.

COSTAGLI, Giacomo; BETTI, Matteo. Avocado oil extraction processes: method for
cold-pressed high-qualityedible oil production versus traditional production. Journal
of Agricultural Engineering , [S. |.], v. 46, n. 3, p. 115-122, 16 out. 2015. Disponivel
em: <https://agroengineering.org/index.php/jae/article/view/467/492>. Acesso em: 22
mar. 2022.

CUNHA, L. M. S.; PIRES, R. F.; SANTOS, K. G. dos; DANTAS, S. C. Comparison of
yield by different methods of oil extraction from pequi pulp. Research, Society and
Development, [S. ], v. 9, n. 7, p. e342973876, 16 maio 2020. Disponivel em:
<https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/3876>. Acesso em: 24 mar. 2022.

CUNHA, Silvio; RODRIGUES, Marina Costa; MATTOS, Rosiene Reis; TEIXEIRA,
Leonardo Sena Gomes; SANTOS, Airam Oliveira; SANTOS, Elaine; SOUZA, Rauan;
ANDRADE, Givaldo dos Santos; PAULA, Rodrigo de; JESUS, Djane de.
Experimento com abacate, borra de café, licuri e leite de coco para extracao de 6leo,
producdo de biodiesel e analise espectral. Quimica Nova, [S. I.], p. 691-698, 8 mar.
2018. Disponivel em:
<https://lwww.scielo.br/j/qn/a/bHTJb37kn8bcTqWqF7z3tqD/?lang=pt#>. Acesso em:
5 jul. 2022.

DHAR, Bipro Ranjan; KIRTANIA, Kawnish. Excess Methanol Recovery in Biodiesel
Production Process Using a Distillation Column: a simulation study. Chemical
Engineering Research Bulletin, [S. I.], p. 55-60, 12 dez. 2009. Disponivel em:
<https://www.banglajol.info/index.php/CERB/article/view/3538>. Acesso em: 6 out.
2022.

FERRARI, Roseli Aparecida; OLIVEIRA, Vanessa da Silva; SCABIO, Ardalla.
Biodiesel De Soja — Taxa de conversédo em ésteres etilicos, caracterizacao fisico-
guimica e consumo em gerador de energia. Quimica Nova, [S. |], p. 19-23, 23 nov.
2004. Disponivel em:
<https://lwww.scielo.br/j/qn/a/dFhw6srNTgmvLRQbZc7jgFt/?format=pdf&lang=pt>.
Acesso em: 23 abr. 2022.

FERREIRA, Rondinele Alberto dos Reis; SILVA, Rosalina Helena. Producéo de
Biodisel Usando Blend de Oleo de Abacate e de Soja. Revista Higiene Alimentar,



CENTRO UNIVERSITARIO

L UNISATC 23

[S. L], p. 98-102, 1 mar. 2018. Disponivel em:
<https://docs.bvsalud.org/biblioref/2018/08/910587/280-281-maio-jun-2018-98-
102.pdf>. Acesso em: 23 abr. 2022.

GARDA, D.; ZOCH, A.N.; ANSELMINI, K. 6° Encontro Nacional de Tecnologia
Quimica, 2013, Maceio-AL. Producéao de biodiesel a partir do 6leo de

abacate [...]. [S. |.: s. n.], 2013. Disponivel em:
<http://www.abq.org.br/entequi/2013/trabalhos/51/51-2522-15831.html>. Acesso em:
5 jun. 2022.

INSTITUTO ADOLFO LUTZ (Sao Paulo). Métodos fisico-quimicos para analise de
alimentos. [S. |.: s. n.], 2008. 1020 p. Disponivel em:
<https://wp.ufpel.edu.br/nutricaobromatologia/files/2013/07/NormasADOLFOLUTZ.pd
f>. Acesso em: 16 abr. 2022.

KAMALESH, Sorate; BHALE, Purnanand. Corrosion Behavior of Automotive
Materials with Biodiesel: A Different Approach. SAE International Journal of Fuels
and Lubricants, [S. I.], p. 147-162, 1 maio 2018. DOI 10.4271/04-11-02-0007.
Disponivel em: <https://www.jstor.org/stable/26554703?read-now=1&seq=1>.
Acesso em: 9 maio 2022.

KOWALSKI, Rafaela Luisa; SCHNEIDER, Vanessa Suzane; MORETTO, Juliana;
GOMES, Luis Fernando Souza. Producao de etanol de segunda geracao a partir de
caroco de abacate. Revista Brasileira de Energias Renovaveis, [S. |.], p. 665-667,
2017. Disponivel em: <https://revistas.ufpr.br/rber/article/view/49073/pdf>. Acesso
em: 22 jun. 2022.

KUMAR, S.P.J.; PRASAD, S.R.; BANERJEE, R.; AGARWAL, D.K.; KULKARNI, K.S.;
RAMESH, K.V. Green solvents and technologies for oil extraction from

oilseeds. Chemistry Central Journal 11, 9.23 jan. 2017. DOI 10.1186/s13065-017-
0238-8. Disponivel em: <https://link.springer.com/article/10.1186/s13065-017-0238-
8#citeas>. Acesso em: 22 mar. 2022.

LEAL, Maxsuel da Costa. Eficiéncia do extrato bruto de Aspergillus sp na
conversao de 6leo de babacu em biodiesel. 2019. 65 p. Trabalho de Concluséo
de Curso (Bacharelado em Engenharia de Biotecnologia e Bioprocessos) -
Universidade Federal de Campina Grande, [S. I.], 2019. Disponivel em:
<http://dspace.sti.ufcg.edu.br:8080/jspui/handle/riufcg/12368>. Acesso em: 24 mar.
2022.

LOBO, Ivon Pinheiro; FERREIRA, Sérgio Luis Costa; CRUZ, Rosenira Serpa da.
Biodiesel: parametros de qualidade e métodos analiticos. Revista Quimica Nova,
[S. I.], p. 1596-1608, 14 jul. 2009. Disponivel em:
<https://lwww.scielo.br/j/qn/a/SbsL599jyMJbxxKpzbMdmZM/?lang=pt>. Acesso em: 1
maio 2022.

MATTOS, Rodrigo A.; BASTOS, Flavio A.; TUBINO, Matthieu. Correlation Between
the Composition and Flash Point of Diesel-Biodiesel Blends. Journal of the
Brazilian Chemical Society, [S. I.], p. 393-395, Fev. 2015. Disponivel em:



CENTRO UNIVERSITARIO

L UNISATC 2

<https://lwww.scielo.br/j/jbchs/a/64jHkZ959qs8sZpnPpDTS9H>. Acesso em: 8 maio
2022.

MOFIJUR, M.; SIDDIKI, S. Y. A,; SHUVO, M. B. A,; DJAVANROODI, F.; FATTAH,
[.M.R.; ONG, H. C.; CHOWDHURY, M.A.; MAHLIA, T.M.I. Effect of nanocatalysts on
the transesterification reaction of first, second and third generation biodiesel sources-
A mini-review. Chemosphere, [S. |.], p. 1-14, 22 out. 2020. DOI
10.1016/j.chemosphere.2020.128642. Disponivel em:
<https://lwww.sciencedirect.com/science/article/pii/S004565352032837X> Acesso
em: 9 abr. 2022.

MOURA, C. V. R.; SILVA, B. C.; CASTRO, G.; MOURA, E. M.; VELOSO, M. E. C,;
SITTOLIN, I. M. e ARAUJO, E. C. E. Caracteriza¢io Fisico-Quimica de Oleos
Vegetais de Oleaginosas Adaptaveis ao Nordeste Brasileiro com Potenciais para
Producéo de Biodiesel. Revista Virtual de Quimica, [S. I.], v. 11, n. 3, p. 573-595,
12 abr. 2019. Disponivel em:
<https://www.alice.cnptia.embrapa.br/bitstream/doc/1110781/1/CaracterizacaoOleos
VegetaisRevVirtQuimica2019.pdf>. Acesso em: 18 mar. 2022.

NDE, Divine Bup; FONCHA, Anuanwen Claris. Optimization Methods for the
Extraction of Vegetable Oils: A Review. Processes. 8, n. 2: 209 8 fev. 2020. DOI:
10.3390/pr8020209. Disponivel em: <https://www.mdpi.com/2227-9717/8/2/209>.
Acesso em: 22 mar. 2022.

OLIVEIRA, Anselmo E. de. Viscosimetria. 2018. Instituto de Quimica UFG.
Disponivel em: <https://files.cercomp.ufg.br/weby/up/56/0/FQExp_viscosidade.pdf>.
Acesso em: 3 maio 2022.

OLIVEIRA, Rafael Cajano de.; JUNGER, Alex Paubel. Utilizagdo de combustiveis
fésseis no Brasil e suas consequéncias ambientais. Research, Society and
Development, [S. 1], v. 9, n. 9, p. 466997537, 2020. Disponivel em:
<https://rsdjournal.org/index.php/rsd/article/view/7537>. Acesso em: 18 mar. 2022.

PAUL, Anawe A. L; ADEWALE, Folayan J. Data on optimization of production
parameters on Persea Americana (Avocado) plant oil biodiesel yield and

quality. Journal Data in Brief, [S. |.], p. 855-863, 28 ago. 2018. Disponivel em:
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352340918309168>. Acesso
em: 1 set. 2022.

QIN, Xiaoli; ZHONG, Jinfeng. A Review of Extraction Techniques for Avocado

Oil. Jornal Of Oleo Science, [S. |.], p. 881-888, 11 mar. 2016. Disponivel em:
<https://www.jstage.jst.go.jp/article/jos/65/11/65_ess16063/_pdf/-char/ja>. Acesso
em: 20 mar. 2022.

QUEIROZ, Caroline Guimaraes de. Analise do ponto de fulgor em um sistema de
producao de biodiesel utilizando separagéo por membrana. 2016. Dissertacéo
(Mestrado em Engenharia Quimica) - Universidade Federal da Bahia, [S. I.], 2016.
Disponivel em:
<https://repositorio.ufba.br/bitstream/ri/20138/1/Disserta%C3%A7%C3%A30%20de
%20Mestrado_CarolineQueiroz.pdf>. Acesso em: 6 out. 2022.



CENTRO UNIVERSITARIO

L UNISATC 2

RAMOS, Luiz Pereira; SILVA, Fabiano Rosa da.; MANGRICH, Ant6nio Salvio;
CORDEIRO, Claudiney Soares. Biodiesel: Matérias-Primas, Tecnologias de
Producao e Propriedades Combustiveis. Revista Virtual de Quimica, [S. I.], v. 3, n.
5, p. 385-405, 22 out. 2011. Disponivel em: <https://rvg-
sub.sbg.org.br/index.php/rvg/article/view/190/191>. Acesso em: 16 mar. 2022.

RESOLUCAO ANP N° 45 DE 25/08/2014. [S. I.], 26 ago. 2014. Disponivel em:
<https://lwww.legisweb.com.br/legislacao/?id=274064>. Acesso em: 16 abr. 2022.

REVISTA GLORO RURAL. Maior produtor de avocado do Brasil espera manter
exportacdes, mesmo com producdo menor. [S. |.]: Globo Rural, 15 mar. 2021.
Disponivel em:
<https://revistagloborural.globo.com/Noticias/Agricultura/Hortifruti/noticia/2021/03/mai
or-produtor-de-avocado-do-brasil-espera-manter-exportacoes-mesmo-com-
producao-menor.html>. Acesso em: 24 abr. 2022.

REZANIA, Shahabaldin; ORYANI, Bahareh; PARK, Junboum; HASHEMI, Beshare;
YADAYV, Krishna Kumar; KWON, Eilhann; HUR, Jin; CHO, Jinwoo. Review on
transesterification of non-edible sources for biodiesel production with a focus on
economic aspects, fuel properties and by-product applications. Energy Conversion
and Management, [S. L], p. 1-15, 1 dez. 2019. Disponivel em:
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0196890419311616>. Acesso
em: 8 abr. 2022.

SANTOS, Marco A. Z dos; ALICIEO, Tatiana V. R.; PEREIRA, Claudio M. P.;
RAMIS-RAMOS, Guillermo; MENDONCA, Carla R. B. Profile of Bioactive
Compounds in Avocado Pulp Oil: Influence of the Drying Processes and Extraction
Methods. Journal of the American Oil Chemists‘ Society, [S. |.], p. 19-27, 19 nov.
2013. Disponivel em: <https://link.springer.com/article/10.1007/s11746-013-2289-x>.
Acesso em: 16 ago. 2022.

SHARMA, Anvita; KODGIRE, Pravin; KACHHWAHA, S. S.; RAGHAVENDRA, H.B.;
THAKKAR, Kartik. Application of Microwave Energy for Biodiesel Production using
Waste Cooking Oil. Materials Today Proceedings, [S. I.], p. 23064-23075, 2018.
DOI 10.1016/j.matpr.2018.11.036. Disponivel em:
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214785318327731>. Acesso
em: 8 abr. 2022.

SILVA, J. D. F.; GOUVEIA, H. L.; SCHEIK, L. K.; CUNHA, C. C.; BORGES, C. D,;
MENDONCA, C. R. B. Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica, 2014,
Floriandpolis-SC. Efeito do processo de secagem da polpa do abacate (Persea
americana Mill) sobre a qualidade do 6leo bruto extraido [...]. [S. I.: s. n.], 2014.
Disponivel em: <http://pdf.blucher.com.br.s3-sa-east-
1.amazonaws.com/chemicalengineeringproceedings/cobeq2014/0081-27152-
180437.pdf>. Acesso em: 2 maio 2022.

TAN, Chin Xuan. Virgin avocado oil: An emerging source of functional fruit
oil. Journal of Functional Foods, [S. I.], p. 381-392, Mar. 2019. Disponivel em:



CENTRO UNIVERSITARIO

L UNISATC 2

<https://lwww.sciencedirect.com/sdfe/reader/pii/S1756464618306583/pdf>. Acesso
em: 5 maio 2022.

VERDUZCO , Luis Felipe Ramirez. Density and viscosity of biodiesel as a function of
temperature: Empirical models. Renewable and Sustainable Energy Reviews, [S.
l.], p. 652-665, Mar. 2013. Disponivel em:
<https://lwww.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1364032112006338>.
Acesso em: 5 maio 2022.

VERMA, P.; SHARMA, M.P. Review of process parameters for biodiesel production
from different feedstocks. Renewable and Sustainable Energy Reviews, [S. L], v.
62, p. 1063-1071, Set. 2016. DOI 10.1016/j.rser.2016.04.054. Disponivel em:
<https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1364032116300879#!>.
Acesso em: 9 abr. 2022.

WONG, Marie; EYRES, Laurence; RAVETTI, Leandro. Modern Aqueous Oil
Extraction - Centrifugation Systems for Olive and Avocado Oils. In: FARR, Walter E.;
PROCTOR, Andrew. Green Vegetable Oil Processing. [S. |.: s. n.], 2014. p. 19-51.
Disponivel em:
<https://books.google.com.br/books?hl=en&lr=&id=Fc1cCgAAQBAJ&oi=fnd&pg=PP1
&ots=Zs79ehnf8g&sig=SQu-3wkNNKEi1z4GV-
BPRI72XEl&redir_esc=y#v=onepage&q&f=false>. Acesso em: 16 ago. 2022.

WOOLF, Allan; WONG, Marie; EYRES, Laurence; MCGHIE, Tony; LUND, Cynthia;
OLSSON, Shane; WANG, Yan; BULLEY, Cherie; WANG, Mindy; RAQUEJO-
JACKMAN, Cecilia. Avocado Oil. Gourmet and Health-Promoting Specialty Oils.
[S. I.:s. n.], 2009. p. 73-125. ISBN 978-1-893997-97-4. Disponivel em:
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9781893997974500085>.
Acesso em: 26 mar. 2022.

YANG, Shuo; HALLET, lan; OH, Hyunah E.; WOOLF, Allan B.; WONG, Marie. The
impact of fruit softening on avocado cell microstructure changes monitored by
electrical impedance and conductivity for cold-pressed oil extraction. Food Process
Engineering, [S. I.], p. 1-8, 11 abr. 2019. Disponivel em:
<https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/jfpe.13068>. Acesso em: 5 maio
2022.



