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Resumo

A mamoneira (Ricinus communis L.), € uma das oleaginosas selecionadas para o fornecimento
de matéria-prima visando a producdo de biodiesel, e possui uma relevante importancia
econbmica e social para o Nordeste. Este trabalho objetivou avaliar, os aspectos produtivos da
cultura da mamona irrigada com esgoto doméstico. O sistema foi composto de um reator
UASB (Upflow anaerobic sludge blanket), uma lagoa anaerdbia, tanque de polimento e 4
drenos com a plantacdo da mamona. Foi obtida a reducdo de matéria organica 68% para as
demandas quimicas de oxigénio (DQO) e 77% para as demandas bioguimicas de oxigénio
(DBO). Os solidos suspensos totais (SST) no dreno 1 apresentaram uma média de 270,17
mg/L, enquanto que no dreno 4 chegou a 40,50 mg/L. Os valores do pH ficaram entre (6-9)
para todos os drenos. O teor de 6Oleo contido nas sementes foi analisado e obteve-se um
rendimento de 46-70%. O o6leo obtido foi caracterizado obtendo acidez de 0.0003 mg KOH/g,
sendo classificada como do tipo 1, a densidade ficou na faixa de 0,940 g/cm3 e a viscosidade
cinematica foi de 248,65 mPa.s. A analise cromatografica identificou o acido ricinoléico em
maior quantidade com 79,9% na composicdo dos acidos graxos. Os experimentos mostraram

que o 6leo de mamona possui um grande potencial para a producéo de biodiesel.
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Oil produced from castor beans irrigated with domestic sewage for biodiesel production

Abstract

The castor bean (Ricinus communis L.), is one of the selected oil for the supply of raw
material in order to produce biodiesel, and has a relevant economic and social importance to
the Northeast. This work aimed to evaluate the productive aspects of the culture of castor
bean under irrigation with domestic sewage. The system was composed of a reactor UASB
(Upflow anaerobic sludge blanket), an anaerobic lagoon, polishing tank and 4 drains with the
planting of castor. A reduction of 68% organic matter to chemical oxygen demand (COD) and
77% for biochemical oxygen demand (BOD) were obtained. Total suspended solids (TSS) in
the drain 1 presented an average of 270.17 mg/L, while the drain 4 reached 40.50 mg/Il. pH
values were between (6-9) for all drains. The amount of oil contained in the seeds was
analysed and produced a 46-70% yield. The oil was getting acidity of 0.0003 mg KOH/g,
being classified as type 1, the density was in the range of 0.940 g/cm® and the kinematic
viscosity was 248.65 MPA.s. The chromatographic analysis has identified the ricinoleic acid
in greater quantity with 79.9% in composition of fatty acids. The experiments showed that

castor oil has a great potential for biodiesel production.

Keywords:castor oil, wastewater, biodiesel

Introducéo

Devido a irregular distribui¢do de 4gua doce no mundo, uso desordenado dos recursos
naturais e o crescimento demografico, a &gua é um recurso que a cada dia & mais importante
para a sobrevivéncia do homem (ATABANI et al., 2012; DAVIS et al., 2015). Visando o
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aumento de recursos hidricos em regifes aridas e semiaridas na regido do nordeste brasileiro,
0 uso de &gua de esgotos para irrigacdo de culturas aumentou significativamente. A utilizacéo
de efluentes de esgotos no solo é também uma das alternativas de controle da poluicédo
(FERREIRA et al., 2015).

A busca pelo desenvolvimento de fontes alternativas de energia, a partir de matéria
organica de origem animal e vegetal, a biomassa, vem aumentando objetivando a producdo de
combustiveis renovaveis, como o alcool e o biodiesel. A mamoeira € uma das culturas eleitas
para a producdo de biodiesel (SOUZA et al., 2010). O biodiesel ndo é corrosivo, nao é
poluente, ndo tem aditivos, ndo emite enxofre para a atmosfera e é renovavel (IJAZ et al.,
2016).

A mamoneira, conhecida cientificamente como Ricinus communis L, é uma xerofila de
origem afro-asiatica da familia das euforbiaceas. Possui tolerancia a pouca agua, mas precisa
de calor e luminosidade. A regido nordeste, devido as condigdes climaticas fornecem
condigOes para seu desenvolvimento e crescimento (EMBRAPA, 2013). As sementes de
mamona fornecem teores de 6leo que variam de 46 a 55%, cujo padrdo comercial é de 45%
(CHEAH et al., 2016).

E um 6leo vegetal reconhecido por ndo haver bons substitutos em muitas de suas
aplicacbes e devido, a sua versatilidade industrial. O diferencial do 6leo da mamona é a
quantidade de hidréxidos, e 0 maior destaque é o acido ricinoléico onde hd em geral 90% na
sua composicdo, com trés grupos altamente reativos, permitindo qualidades especificas a
producdo de uma infinidade de produtos industriais (AMIN et al., 2016; NOBRE et al., 2012).
A elevada concentracdo de &cido ricinoléico no 6leo de mamona permite a produgdo de
derivados de alta pureza (SEVERINO et al., 2012). Os grupos quimicos também conferem, a
este composto, estabilidade e alta viscosidade, sendo considerado um dos 6leos mais viscosos,
guando comparado a outros 6leos vegetais (HAILEGIORGIS et al., 2016).

No Brasil, de acordo com o 4° levantamento de avaliacdo da safra 2015/2016, o estado
onde houve um aumento na producdo da mamona nos ultimos anos foi o estado da Bahia.
Mundialmente, os paises que mais produzem s&o a india, China e o Brasil. A China e o Brasil
s80 0s paises que mais demonstram interesse nas bases de produgdo aumentando as demandas
nacionais, para serem capazes de exportar grandes quantidades de 6leo (COMPREENSIVE
OIL REPORT, 2010). A figura 1 mostra o grafico com a serie historica de producdo com o0s

ultimos 3 anos de producdo da mamona no Brasil (CONAB, 2016).
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Figura 1: Producdo de mamona no Brasil nas regides Norte/Nordeste e Centro/Sul. Fonte: 4°
Levantamento da safra 2015/16 / Conab.

O local da plantagdo das sementes de mamona foi no agreste setentrional de
Pernambuco, regido de clima semiarido, envolvendo o municipio de Pesqueira, a 216 km de
Recife. Este trabalho tem como principal objetivo avaliar o efluente de esgoto doméstico
bruto e o dleo obtido da plantacdo de mamona. Apresentando assim, uma nova proposta de
atividade que produza combustivel alternativo com baixo custo e com possibilidade de ser
mais uma alternativa para substituir os combustiveis derivados do petroleo.

Material e métodos

Extracéo do 6leo

A extracdo do Oleo foi obtida utilizando o método Soxhlet, com base em
procedimentos adaptados da norma analitica do Instituto Adolfo Lutz (PREGNOLATO e
PREGNOLATO, 1985). As sementes de mamona foram submetidas a um processo de quebra.
As améndoas maceradas foram submetidas a um processo de secagem em estufa a 60°C por
um periodo de 30 min. Apés a secagem, as améndoas foram empacotadas em papel de filtro e
acondicionadas no extrator do tipo Soxhlet com n-hexano (Merck, 99%) durante 4 horas.
Apos a extragdo do 6leo, o solvente foi removido com o uso de um rotaevaporador. Todo 0

processo de extracdo esta esquematicamente mostrado natrigura 2.
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Figura 2: Representacdo esquematica do processo de extracdo do dleo utilizando o extrator

tipo Soxhlet.

Acidez do 6leo e reacao de transesterificacao

A acidez da amostra foi determinada pela norma ASTM D 664 e foi realizada através da
titulacdo, usando (éter + alcool) como solvente, e a solucdo de hidroxido de sédio 0,1 N. A
Figura 3 mostra as etapas de transesterificacdo, separacdo de fases e lavagem . A reacéo de
transesterificacdo foi realizada na temperatura de 58°C, relagdo molar de alcool/6leo de 8/1;
0,5 % de hidroxido de sddio em relacdo a massa de 6leo e agitacdo constante por uma hora.
Depois da reacdo, houve a separacao de fases com o glicerol (fase inferior) e o biodiesel (fase
superior) devido a solubilidade baixa do glicerol nos ésteres. Essa separacdo foi realizada em
um funil de separagdo, ap6s duas horas. O biodiesel foi aquecido para a evaporacdo do
excesso de alcool e posteriormente submetido a etapa de lavagem com &gua para a remogao

do catalisador restante, sabéo, sais, alcool e glicerina livre do biodiesel.

—» Biodiesel

—» Biodiesel
0> Glicerol 0
>
: — Glicerol
Reacdo de Transesterificacao Separacéo de fases Lavagem

Figura 3: Etapas do processo de transesterificacdo e separacdo do biodiesel e glicerol.
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Analises do 6leo de mamona

As propriedades fluidodindmicas, como a densidade, viscosidade e o indice de acidez
realizado na etapa anterior, foram determinadas utilizando a metodologia do ASTM
(American Society for Testing and Materials). A densidade do 6leo foi determinada de acordo
com a norma ASTM D 4052 e foi medida utilizando Anton Paar GmbH DMA 4500. A
viscosidade cinematica foi determinada pela norma ASTM D 445 e foi medida utilizando
Cannon-Fenske com fator a 40°C. A anélise do ponto de fulgor foi determinada pela norma
ASTM D6751 (método analitico ASTM D93) e foi utilizada Herzog, modelo HFP 360.

Quantificacao dos acidos graxos

O biodiesel sintetizado foi analisado para determinar os ésteres de acidos graxos que
compde o combustivel. O éster foi dissolvido em n-hexano, e uma amostra de 1 pL foi
injetada em um cromatdgrafo a gas CG MASTER com uma coluna capilar 0,53mm x 60m x
1um. A fase estacionaria usada foi polietilenoglicol, e o gas de arraste (H.) usado a uma
vazdo de 5 mL/min. A temperatura do detector e do injetor foi mantida em 260°C e 240°C,
respectivamente, e foi usado modo split em proporcdo de 1:50. A quantificacdo dos &cidos

graxos foi feita por normalizacdo de area

Resultados e discussao

Condic¢bes da agua e do solo

O solo da regido de Mutuca em Pesqueira - PE € por natureza muito sodico-salinos,
por se tratar de uma regido semiarida, apresenta caracteristicas em razao da baixa precipitacéo
pluvial e alta taxa de evaporacdo. Nestas circunstancias, os sais ndo sao lixiviados
acumulando-se em quantidades podendo ser prejudicial ao crescimento normal das plantas
(RIBEIRO et al.,2012). Tabela 1 mostra a anélise da qualidade da agua e do solo da regiéo de
pesqueira, os dados de entrada do reator UASB, saida na lagoa do polimento e dos 4 drenos

instalados mostrando a qualidade do solo com a plantagédo da mamona.
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Tabela 1 - Anélise da qualidade de &gua e solo da regido de Pesqueira — PE

Analises Entrada Saida  Dreno 1 Dreno 2 Dreno 3 Dreno 4
Condutividade | 2706,67 1986,33  11690,00  14990,00 16843,34 8350,00
pH 7,55 7,92 8,40 7,96 8,10 8,38
SDT (mg/L) 1511,70  1291,10 9259,77 11926,87 14014,67 6131,27
SDV (mg/L) 237,57 246,47 2181,27 3425,67 4037,10 1258,70
SDF (mg/L) 1274,14  1044,64 7078,50 8501,27 9977,60 4872,60
P (mg/L) 23,25 48,18 4,24 4,93 14,61 2,48
N2 (mg/L) 53,83 29,36 3,73 5,86 3,93 1,65
DQO 571,80 421,14 230,04 320,00 339,70 185,10
DBO 154,00 96,44 24,64 38,31 38,60 35,85
SST (mg/L) 162,14 141,74 270,17 51,76 50,44 40,50
SSV (mg/L) 139,60 122,80 181,50 27,70 23,60 18,97
SSF (mg/L) 22,54 60,30 87,70 24,10 26,84 21,40
ST (mg/L) 1673,84 1432,84 9528,94 12521,20 14065,10 6171,67
SV (mg/L) 377,17 327,90 2362,77 3669,07 4060,67 1277,67
SF (mg/L) 1296,70  1104,90 7166,17 8852,10  10004,44 4894,00
SO2(mg/L) 147,30 165,40 553,15 896,56 1288,55 1074,50
Alcalinidade | 529,30 421,30 528,90 467,10 460,87 503,37
Dureza Total 378,90 290,07 2639,50 3717,20 3860,20 1760,03
Dureza Mg 65,77 52,27 743,27 1095,88 1163,40 452,80
Cl- (mgcl/L) 412,40 257,54 5049,90  10891,67 6708,07 1930,20

Foram realizadas 3 coletas com um total de 21 determinacGes em cada coleta

realizada. Os dados apresentados na Tabela 1 s@o decorrentes da média das 3 coletas. Esses

valores informam as condigdes das aguas residuaria na entrada e saida do esgoto doméstico

tratado por sistema anaerdbio e a influéncia do solo na drenagem dos esgotos empregados.

Foi considerado que o solo para o plantio de mamona deve ser bem drenado, pois a

planta € extremamente sensivel ao encharcamento, mesmo que temporario. Cerca de trés dias

sob encharcamento pode provocar morte das plantas. Solos com alta salinidade também séo
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pouco recomendados, pois a presenca de alta concentracdo de sais pode prejudicar o
crescimento da planta (FERREIRA, et al., 2015; RIBEIRO et al., 2012).

Analisando-se os resultados das demandas bioguimicas de oxigénio (DBO) e quimica
de oxigénio (DQO), pode-se observar que os primeiros resultados do tratamento anaerdbio
mostram que o sistema esta em fase de formacéo e adaptacéo do lodo, 0 que necessita de um
tempo para haver ajuste dos parametros, pois a eficiéncia de remocéo de DQO foi em torno de
26%, resultado abaixo das caracteristicas de um bom sistema UASB. O rendimento de
remocao de DBO foi em torno de 37%. As aguas subterraneas foram monitoradas através de
drenosde 1 a 4.

Quanto mais distante o dreno do sistema de tratamento maior a remocdo de matéria
organica expressa como DQO e DBO, cujos valores de remogédo foram respectivamente 68%
e 77%. Estes valores foram menores para os drenos mais proximos da lagoa de polimento.
Pode-se considerar que o préprio solo se encarregou de degradar parte da matéria organica
ainda contida na agua residuaria tratada. Os resultados nos drenos de 1 ao 4 mostram que 0s
sais contidos no solo estdo sendo lixiviados e 0 esgoto esta aos poucos deixando a terra
preparada para a plantacao.

Os sélidos suspensos totais (SST) sdo aqueles passiveis de serem retidos por uma
filtracdo, e constituem-se da fragcdo dos solidos totais (ST). O dreno 1 apresentou uma maior
concentracdo de solidos, e os demais drenos, 2 a 4 chegaram a apresentar uma remocao de
solidos suspensos totais de 75% e de 88% de sdlidos suspensos volateis (SSV) devido a boa
correspondéncia com a matéria organica. A grande maioria dos sélidos totais volateis (STV) é
material organico (biodegradavel e ndo biodegradavel) e a grande maioria dos sélidos totais
fixos (STF) é de material mineral (NOBRE et al., 2012). H4 um aumento dos sélidos totais
principalmente nos drenos de 1 a 3, diminuindo para o dreno 4.

Os valores dos solidos suspensos fixos (SSF) mostram que a quantidade de areia esta
diminuindo da entrada do dreno 1 até a saida no dreno 4, considerando que este esta mais
afastado da estacdo de tratamento. Considerando os parametros de condutividade (uS/cm),
pH, solidos dissolvidos totais - SDT (mg/L), sélidos dissolvidos volateis - SDV (mg/L),
solidos dissolvidos fixos - SDF (mg/L), Fésforo (mg/L), Nitrogénio Kjedhal (mg/L), pode-se
observar que os solos sddicos-salinos apresentam uma condutividade alta entre 1986,33
(uS/cm) e 16843,34 (uS/cm) apods os drenos de 1 a 3, para depois alcancar valor de 8350

(uS/cm). A condutividade depende da concentragdo idnica, principalmente pelo contetudo de
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nutrientes como calcio, magnésio, potéssio, sodio, carbonato, sulfato e cloreto (VALDEZ—
AGUILAR, 2010, RIBEIRO et al., 2012).

A condutividade da 4gua aumentou nos drenos de 1 a 4. A medida que mais solidos
dissolvidos totais (SDT) foram adicionados, a partir destes dados constata-se que o solo retém
os sais, deixando o solo em melhores condigGes para a plantagdao de mamona.

O pH é importante, dada a sua relacdo com a acidez e alcalinidade. Neste trabalho o
valor do pH esté de acordo com os padr@es (6-9), indicando um solo basico favoravel para a
plantacdo da mamona. Concentracdes elevadas de SDF (1044,64 - 997,60) em comparacao
com SDV (237,57 - 4037,10) indicam agua residudria com alta salinidade e a provéavel
necessidade de tratamento fisico-quimico. As concentracfes de nitrogénio total kjedhal e de
fosforo total tiveram um decaimento mostrando que esses parametros indicam que estes
elementos foram retidos no solo, que é de suma importancia para o crescimento das plantas.

Observando os pardmetros de sulfatos - SO (mg/L), alcalinidade total (mg de
CaCOs/L), dureza total (mg de CaCOa/L), dureza de célcio (mg/L), dureza de magnésio
(mg/L) e cloretos — Cl'(mg/L), os resultados mostram que todos os parametros analisados

cresceram do dreno 1 a 4 contribuindo desta maneira para a qualidade do solo.
Extracéo do 6leo e rendimento

A Figura 3 ilustra os 6leos obtidos com as extracfes em Soxhlet. O éleo extraido a

partir das améndoas maceradas apresentou coloracdo amarelada.

Serr

| 2 |
4
|

Figura 3: Oleo de mamona obtido das améndoas depois do processo de extragio.
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Para a obtencdo desse 6leo foram realizados um total de sete extragOes para extragdo
de aproximadamente 410 ml de 6leo. A Tabela 2 mostra uma média do teor de éleo em

relacao as améndoas em cada extracdo e no final ha uma média de todas as extracoes.

Tabela 2 — Teor de 6leo das améndoas da mamona.

MASSA (g) TEOR DE OLEO

EM RELACAO

EXTRACAO A AS AMENDOAS
AMENDOA TI?OR (%)

OLEO

1 80,0 55,2 70,21
2 120,0 68,3 55,55
3 80,0 45,05 58,09
4 100,0 67,8 65,25
5 80,0 39,43 49,28
6 140,0 64,4 46,68
7 140,0 66,8 47,86
MEDIA 56,13

Os valores da tabela acima mostram o teor de 6leo em relacdo as améndoas, nas
realizacbes das extracGes houve a primeira extracdo houve um valor muito grande de 6leo
(70,21%), ficando muito acima da média do padrdo comercial que é de 45% (NOBRE et al.,
2012). As outras extracdes ficaram perto da media em relagdo aos valores encontrados na
literatura que informa que a mamona tem uma variagdo de 48-50% de 6leo do padréo de sua
extracdo. A Tabela 2, também nos mostrou que os resultados do teor de 6leo apresentaram
uma variabilidade substancial para o calculo do rendimento em relacdo a massa de améndoas
maceradas e com casca. Diversos fatores podem ter contribuido para essa variabilidade, tais

como: teor de umidade e estada de conservacao das améndoas.
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A Tabela 3, mostra os valores das andlises do indice de acidez, massa especifica e
viscosidade cinematica do 6leo obtido do processo de extragéo.

Tabela 3 — Resultados das analises do 6leo de Mamona

Andlise Método Unidade Valor

indice de acidez do 6leo mg KOH/g 0, 00003
Massa especifica do 6leo a 20 °C ASTM D 4052 Kal/l 0,940
Viscosidade Cinematica do 6leo ASTM D 445 mPa. s 248,65

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 3, observa-se um baixo indice de
acidez (0,0003mg KOH/qg), sendo classificado como dleo do tipo 1, onde possui valor inferior
a 1%. Havendo um alto teor de acidez, o Oleo bruto teria um aumento na perda da
neutralizacdo, sendo também indicador de sementes de baixas qualidades, de manuseio e
armazenamento impréprio ou de um processamento insatisfatorio. A densidade da amostra do
6leo na temperatura de 20°C foi de 0,940 kg/I. A viscosidade encontrada a 40°C foi de 248,65
cSt. Em estudos de especificagdes de alguns o6leos vegetais “in natura” encontraram
viscosidade de 296,87 mPa.s para 0 6leo de mamona a uma temperatura de 37,8 °C. Podemos
dizer que os valores de caracterizacdo do 6leo estdo de acordo com valores encontrados na
literatura (DIAS et al, 2013).

Transesterificacdo

A reacdo de transesterificacdo foi realizada nos procedimentos normais de acordo com
a metodologia descrita, porém ndo houve caracterizagdes do biodiesel preparado. E
importante relatar alguns problemas nesta etapa devido a polimerizacdo do 6leo. Apds a
reacdo de transesterificagdo, o 6leo colocado em estufa para retirar a umidade na faixa de
temperatura de100°C houve a ocorréncia de processos de polimerizacdo dos ésteres em alguns

experimentos.

Analise dos acidos graxos
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Os acidos graxos foram analisados pela analise cromatogréfica, os ésteres de acidos
graxos insaturados aparecem em maior quantidade com os ésteres de &cido oleico (C18:1),
linoleico (C18:2) e ricinoléico (C18:2) em maiores proporgdes, 6,3%, 8,5% e 79,9%
respectivamente. Os ésteres metilicos de &cidos palmitico (C16:0) e estearico (C18:0) foram
encontrados em niveis mais baixos. A Tabela 4 mostra a composi¢do quimica em &cidos

graxos do 6leo de mamona.

Tabela 4 — Composi¢do quimica em &cidos graxos do 6leo de Mamona

N2
Acidos Carbono / Composicao
Estrutura
Graxos N dupla (%)
ligacdo
Palmitico 16:0 CH3(CH2)14COOH 3,2
Esteérico 18:0 CH3(CH.)16COOH 2,1
Oleico 18:1 CH3(CH>)7CH=CH (CH2)7COOH 6,3
o CH3(CH.)sCH=CHCH2CH=CH
Linoléico 18:2 8,5
(CH2)7COOH
. . CH3(CH2)sCH
Ricinoléico 18:1 79,9
(OH)CH2CH=CH(CH)7COOH
Saturados 5,3
Insaturados 94,7

O mais importante constituinte do 6leo de mamona é acido ricinoléico e foi obtido um
valor de 79,9%, a literatura relata que a média da percentagem da composi¢cdo do &cido
ricinoléico varia entre 85-95(%). Esse acido atua fortemente nas propriedades fisicas e
quimicas, contribuindo para as propriedades finais tanto do 6leo como para o biodiesel. E vale
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ressaltar que o tipo de extracdo por solvente influencia na analise da composi¢do dos acidos
graxos.

Os outros acidos graxos ficaram um pouco acima da média dos padrées como o acido
palmitico, linoleico e estearico com valores 3,2%, 8,5% e 2,1%, respectivamente. Os valores
dos padrfes sdo para o acido palmitico é 1 a 0,5%, para o acido linoleico é 5 a 1% e para o
acido estearico € 1 a 0,5%, de acordo com alguns trabalhos encontrados na literatura
(SCHOLZ & DA SILVA, 2008; DIAS et al., 2013).

Concluséao

Com os dados obtidos da analise da agua e do solo da regido de mutuca em pesqueira -
PE, podemos concluir que a irrigacdo utilizando esgoto doméstico é viavel, porém é
necessario algum tratamento fisico-quimico na agua residuéria. As concentragdes elevadas de
solidos dissolvidos fixos (1044,64 - 997,60) em comparacdo com sélidos dissolvidos volateis
(237,57-4037,10) indicam agua residuaria com alta salinidade. Analisando parametros de
condutividade (uS/cm), pH, SDT (mg/L), SDV (mg/L), SDF (mg/L), fésforo (mg/L),
nitrogénio Kjedhal (mg/L) pode-se constatar que o solo é propicio para o cultivo da mamona,
0o pH com valores entre 6-9 demostrou que é um solo alcalino sendo indicado para a
produtividade da mamona. Os parametros de sulfatos (mg/L), alcalinidade total (mg de
CaCOs/L), dureza total (mg de CaCOs/L), dureza de célcio (mg/L), dureza de magnésio
(mg/L) e cloretos (mg/L) também mostraram a qualidade do solo. A influéncia da irrigacdo a
partir de esgoto doméstico € constatada através do rendimento das sementes de mamona
obtida no processo de extracdo, onde foi verificado que a cada 40g de sementes para a
extracdo por Soxhlet foi obtido um rendimento entre 46-70% de 6leo de mamona. Com base
nos resultados de caracterizacédo fisico-quimicas do 6leo de mamona a acidez foi de 0,24 mg
KOH/g, o que o classifica como 6leo comercial do tipo 1; a densidade a 20°C foi 0,96 g/cm?,
a alta viscosidade a 40°C mostrando a presenca de triglicérides. As caracteristicas fisico-
guimicas mostram que foi produzido um 6leo com boa qualidade. A analise cromatogréafica da
composi¢do quimica em &cidos graxos do 6leo de mamona mostrou que 0s &cidos graxos
insaturados estdo em niveis mais altos, o &cido ricinoléico foi encontrado em maior

quantidade, obtendo um valor de 79,9% caracterizando o 6leo da mamona. Os experimentos
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com a reacdo de transesterificacdo mostraram que o 6leo de mamona possui um grande

potencial para a producéo de biodiesel.
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