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Resumo

Este artigo tem por objetivo analisar a densidade e a viscosidade do 6leo in-
natura da castanha de caju, uma vez que este tem suas propriedades alteradas com o
tempo. Além da analise comparativa, a pesquisa avanga para uma caracterizacdo ampla
com testes como os de ponto de fulgor e de combustdo; com posterior determinacdo da
fluidez, concomitante ao teste de desgaste relativo ao seu uso em sistemas mecanicos,
bem como analises de estabilidade térmica e perda massica. Desta forma, em trés etapas
de ensaios (extracdo e determinacdo de propriedades bésicas; determinacdo de
propriedades especificas complementares; e ensaio de desgaste), pdde-se obter e
caracterizar o fluido de trabalho, fusdo dos 6leos da améndoa e da casca da castanha.
Assim, além de trabalhar com o que se acredita ser uma fonte de 6leo lubrificante
economicamente viavel, ja que se refere a um produto abundante na nossa regiao,

também se incentiva a engenharia limpa e a exploracdo do potencial local.
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Abstract

This article, of comparative character to published in the COBEM 2009, aims to
analyze the density and the viscosity of oil in-natura of cashew nuts, since it has its
properties changed with time. Besides the comparative analysis, the advances research
to a broad characterization with tests as flash point and combustion; with posterior
determination of the flow point, concomitant with the wear test on its use in mechanical
systems, as well as analysis of thermal stability and mass loss. Thus, there are three

steps of tests (extraction and determination of basic properties; determination of
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specific properties of complementary and wear test), can be obtain and characterize the
working fluid, fusion of the oils, from almond and shell cashew nut. So, in addition to
working with what is believed to be a source of lubricating oil economically viable,
since it refers to a product abundant in our region, also promotes the clean engineering

and exploration of local potential.
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Introducéo

O dleo lubrificante é essencial para o0 bom desempenho de um sistema mecanico;
sua auséncia, mau uso ou méa qualidade pode causar sérios danos ao sistema. Como a
maioria dos lubrificantes encontrados no mercado é extraida do petr6leo ou sintetizada,
iniciou-se uma pesquisa com o 6leo da castanha do caju, que tem como objetivo
explorar uma fonte alternativa de matéria-prima para producdo de um lubrificante,
sendo essa renovavel, biodegradavel, com grande potencial de exploracdo e
economicamente vidvel. Dentre as varias opc¢Ges de sementes e frutos com teor
consideravel de 6leo, optou-se por trabalhar com a castanha de caju, uma vez que seu
rendimento médio de extracdo € de cerca de 45,7% (LIMA et al., 2004).

Os 0leos vegetais sdo produtos naturais constituidos por uma mistura de ésteres
derivados do glicerol (triacilglicer6is ou triglicerideos), cujos acidos graxos contém
cadeias de 8 a 24 atomos de carbono com diferentes graus de insaturacdo (ROSSI e
RAMOS, 2000). Assim, ao sofrerem as a¢6es do tempo e temperatura suas propriedades
fisico-quimicas podem ser alteradas. Por isso foram refeitos os testes do artigo
Characterization of the cashew nuts oil as a lubricant plant, publicado e apresentado no
COBEM 2009, sendo suas amostras as mesmas utilizadas nos ensaios do referido artigo.

Uma grande quantidade dos fluidos, de alguma forma, pode desempenhar papel
de um lubrificante. Entretanto, para melhor receber essa classificacdo deve estar
enquadrado em condicdes, tais como, melhorar a capacidade de separar as superficies
quando estdo em movimento e possuir certo grau de estabilidade conforme mudancas
(RODRIGUES et al., 2009). Para analisar o Oleo da Castanha do Caju (OCC) segundo a

classificacdo de lubrificante, além dos testes ja mencionados no trabalho anterior,



32

L. K. Rodrigues et al. / PubllICa VI (2010) 30 - 36

realizou-se outros testes de propriedades fisicas como ponto de fulgor e ponto de

combustao.

Metodologia

Realizou-se ensaios fisico-quimicos do Oleo da Castanha do Caju, tendo como
énfase em suas analises a influéncia da variacdo da temperatura no processo.

A massa especifica foi verificada utilizando o método do picnémetro. Para
determinacdo do ponto de fulgor (PF) e ponto de combustdo (PC) foi utilizado o
equipamento de medicdo semiautomatico PM-4, PETROTEST do Ndcleo de Pesquisa
em Petréleo e Gas — NUPPEG — do Departamento de Engenharia Quimica da UFRN.
Ressalta-se que ambos os ensaios foram feitos em vaso aberto.

Para medir a viscosidade foi utilizado o redmetro, modelo Rheometer
Brookfield R/S SST, também do NUPPEG. Este fornece a viscosidade dindmica em
Pa.s, sendo esta transformada para a viscosidade cinematica medida em Centistoke Cst,

ou m?/s

Resultados e Discussoes

Tabela 1. Massa Especifica em funcédo da Temperatura.

TEMPERATURA (°C) | MASSA ESPECIFICA (g/cm?) | DESVIO PADRAO
26 0,985640652 0,005601325
40 0,980443741 0,000695982
60 0,972656762 0,001904527
80 0,963136681 0,000662094
100 0,952757238 0,005536937

Apesar da diligéncia para garantir a legitimidade dos dados aqui apresentados,
como a calibragdo da vidraria e a separacdo pelo método da decantagdo das possiveis

particulas sélidas existentes no fluido, o resultado da massa especifica ainda mostra-se
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acima dos resultados ja apresentados na literatura. A especificacdo técnica de uma
empresa beneficiadora do 6leo que, contudo, ndo informa a temperatura, apresenta uma
variacdo entre 0,94 — 0, 97. J& para a mesma temperatura utilizada no ensaio em
questdo, temperatura ambiente, T = 26°C, encontra-se em um valor de 0,96 (SOUZA,
2005).

Comparou-se 0s resultados com o0s obtidos na primeira etapa da pesquisa

publicados no COBEM 2009. Nesse a massa especifica apresenta p=0,98 (g/cm) para

temperatura igual a 25° C, Unica temperatura de trabalho. Com isso, percebe-se que a
variacdo na massa especifica foi amena e, considerando a diferenca na temperatura do
fluido analisado, pode-se considerar, na verdade, que essa variagcdo é ainda menor.

Segundo Van Ness e Smith (1980), a pressdo e a temperatura, especialmente a
primeira, tém pouca influéncia sobre o volume dos liquidos, exceto na regido critica.
Como o trabalho realizou-se fora da zona critica, os dados encontrados estdo de acordo
com a literatura.

O equipamento utilizado para medic¢éo de Ponto de Fulgor, citado anteriormente,
foi 0 mesmo equipamento para realizagdo do Ponto de Combustéo. Os resultados foram
0s seguintes: PF=252,66°C e PC= 258,33°C, com desvio de 1,53 e 2,08
respectivamente.

O ensaio de viscosidade iniciou-se a 4°C para compreensdo do comportamento
do fluido de trabalho. Esse se mostrou n&o-newtoniano e de alta viscosidade a baixas
temperaturas. A relacdo entre a tensdo e a taxa de deformacdo apresenta-se de forma
mais linear conforme o aumento da temperatura do Oleo de Castanha.

Analisou-se 0s quatro principais valores de viscosidade cinematica na Tab. (2).

Tabela 2. Incertezas relativas aos ensaios.

DADOS DE 2010 DADOS DE 2009
TEMPERATURA VISCOSIDADE VISCOSIDADE

; DESVIO 3 DESVIO

(°C) CINEMATICA - CINEMATICA .
PADRAO PADRAO
(Cst) (Cst)

04 1.352,844 0,141948 - -
15 - - 372,0 0,018184
20 366, 976 0,058144 -
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25 - - 227,0 0,011353
30 - - 176,0 0,008602
40 109, 072 0,01663 105, 0 0,005897
50 - - 64,9 0,003171
60 41, 248 0,007007096 39,4 0,001925
80 23,95 0,008004317 14,5 0,00071
100* 6, 89 - 5, 3466 -

* Obs: Os valores encontrados para temperatura igual a 100°C foram obtidos através de
extrapolacdo de grafico, para evitar possiveis danos ao equipamento de ensaio ao se
trabalhar a elevada temperatura.

Os valores encontrados para viscosidade do OCC mostraram-se proximos aos
dos Gleos SAE30, e SAE40. Segundo Malpica (2007), esses Oleos a temperatura de
40°C apresentam, respectivamente, viscosidade de 109 Cst e 163,5 Cst. J& a 100°C,
apresentam 11,9 Cst e 15,46 Cst, na mesma ordem.

Analisando os resultados publicados por Rodrigues et al. (2009), demonstrados
aqui na Tab. (2), observa-se que a viscosidade apresenta um comportamento positivo,
haja vista que de um ano para o0 outro houve apenas um pequeno aumento em seu valor.
Em vista da pequena ordem de grandeza apresentada nesta variacdo, pode-se dizer que
essa propriedade, assim como a massa especifica, ndo sofreu influéncia com o tempo,
possibilitando assim a estocagem do 6leo sem risco de danos as essas propriedades.

Os resultados obtidos nas analises realizadas dos PF e PC do OCC mostram que
seus valores de temperaturas se encontram préximos aos de lubrificantes existentes no
mercado, como o0s 6leos para motores SAE30 e SAE 40 (expostos nas tabelas). Dessa
forma, o fluido ndo é autoinflaméavel a baixas temperaturas e pode ser utilizado em
sistemas cuja temperatura média é em torno de 250°C.

Quanto a viscosidade, 0 OCC também apresenta valores proximos aos dos 6leos
SAE30 e SAE40, principalmente ao do 6leo SAE 30, mas somente as temperaturas mais
baixas.

Outro ponto relevante é que tanto a viscosidade quanto a massa especifica ndo

apresentam alteracOes significativas em relacdo a mesma andlise feita h4 um ano,
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publicada no COBEM, (RODRIGUES, et al., 2009), podendo, entdo, garantir a

estocagem do 6leo sem risco de perdas nessas propriedades.

Conclusao

Assim, de posse desses resultados, pode-se dizer que o Oleo da Castanha de
Caju — OCC, apesar da alta taxa de variacdo da viscosidade com a temperatura, possui
propriedades satisfatdrias para seu uso como lubrificante.

Contudo, ainda fazem-se necesséarios estudos complementares referentes ao seu
baixo indice de viscosidade que, apesar de ndo ter sido analisado neste trabalho, é
perceptivel ao se observar os dados da Tab. (2). E necessario verificar também a queda
brusca da viscosidade em temperaturas elevadas. N&o obstante, ressalta-se que para
validacdo da confiabilidade do OCC séo essenciais testes de sua aplicacdo em um
sistema mecanico para analise final de seu desempenho, assim como analisar o0 DSC,
TGA e o Ph. Este ultimo ja foi medido em diferentes amostras do 6leo, a fim de
perceber se ha variacdo do mesmo com o tempo de estocagem, porém, os dados ndo
foram apresentados, uma vez que a analise ndo foi concluida, por ndo se ter parametros
comparativos.

Ainda ndo se encontra na literatura dados fisico-quimicos a respeito do 6leo da
castanha do caju. O mesmo acontece com o0s Oleos lubrificantes ja existentes no
mercado, apenas alguns pardmetros sao fornecidos, como 0s ja expostos nesse artigo.

Essa é a maior dificuldade dessa pesquisa, mas esses testes ja estdo sendo
realizados e serdo analisados e comparados com os 0leos SAE 30 e SAE 40, visto que
mostraram dados proximos ao fluido analisado, contribuindo assim para a continuagao

da pesquisa e publicacdes posteriores.
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