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RESUMO

Com a busca de novas energias renovaveis os biocombustiveis sdo uma das
melhores escolhas para evitar-se a degradacdo do meio ambiente. O biodiesel € um
combustivel que é produzido a partir de triglicerideos que podem ser encontrados
facilmente na natureza, como 0Oleos vegetais e gorduras animais. Nesse sentido, o
intuito dessa pesquisa foi produzir o biocombustivel a partir do 6leo de amendoim e
verificar a possibilidade e as vantagens da substituicdo do uso diesel comum pelo
biodiesel. O trabalho foi desenvolvido por meio de levantamento tedrico e realizacdo
experimental para obtencdo do biodiesel. A técnica para o processo envolvendo a
reacao de transesterificacao catalisada por acido, que em um sistema de refluxo e
condicbes determinadas de temperatura e tempo reacional, buscou produzir o
biodiesel a partir do 6leo de amendoim. Com base nos resultados e analises
realizadas, foi possivel identificar e confirmar a obtencéo do biodiesel.

Palavras-chave: Biodiesel; Oleo de amendoim; Transesterificac&o.
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1. INTRODUCAO

O biodiesel € um biocombustivel feito a partir de biomassa, ou seja, matéria
organica formada por substancias decomposta no solo provenientes de plantas,
microrganismos ou excrecbes de animais. Considerado uma fonte de energia
renovavel, usado também na geracdo de calor e eletricidade, € muito utilizado em
motores a combustédo interna com ignicdo por compressao, sendo uma alternativa
mais sustentavel em comparacdo com as outras op¢des do mercado. (HIRICHS,
2003).

Esse combustivel é obtido de fontes limpas e renovaveis, além de ser
biodegradavel, oferecendo assim vantagens para o meio ambiente como a reducao
de emissdes de diéxido de carbono (CO2), de materiais particulados e evitando a
formacao de chuvas &cidas (SANTOS; PINTO, 2008).

Uma importante vantagem empregada a utilizacéo do biodiesel est4 associada
a menor emissao de gases poluentes. (BARNWAL; SHARMA, 2005). Considerado um
otimo lubrificante e aumentando a vida util do motor, para usa-lo ndo precisa de
nenhuma adequac¢ao ao motor, sendo bastante vantajoso para 0 meio ambiente, pois,
reduz a poluicdo da atmosfera e atualmente, a maioria dos veiculos da industria de
transporte e agricultura usa diesel. O biodiesel € uma alternativa econémica com as
vantagens de ser confiavel renovavel e impulsionar a economia nacional com a
geracdo de mais empregos (HIRICHS, 2003).

O biodiesel é considerado como sendo uma mistura de monoésteresalquilicos
de acidos graxos (ésteres graxos) que podem ser obtidos por esterificacdo de acidos
graxos ou por transesterificacdo de Oleos e gorduras (triacilglicerideos)
(MENEGHETTI; MENEGHETTI; BRITO,2013).

A reacao de transesterificacdo é simples, e as propriedades fisico-quimicas dos
ésteres de acidos monocarboxilicos (biodiesel) sdo muito semelhantes as do diesel.
A transesterificagdo tem sido amplamente utilizada para reduzir a viscosidade dos
triglicerideos e melhorar as propriedades fisicas dos combustiveis do motor a diesel.
(GARCIA; RINALDI; MARCINIUK; ROSSI; SCHUCHARDTANO, 2007).

‘A principal forma de obtengcdo do biodiesel é através da reacdo de
transesterificagdo essa reacao pode ser acelerada por catalisadores &cidos, béasicos,
enzimatico e também pode ocorrer na auséncia de catalisadores utilizando alcool
supercritico” (SILVIA, 2010).



No presente trabalho sera utilizado o amendoim como matéria prima para
sintese do combustivel. O amendoim é uma fruta oleaginosa da mesma familia das
castanhas, das nozes e das avelas, sendo rico em gorduras boas como o 6mega-3
que ajudam a diminuir a inflamacdo no corpo e proteger 0 coragao
(ALCANTARA,2020).

Essa oleaginosa é cultivada em varias regiées do mundo, podendo ser uma
matéria prima propicia e sublime para a fabricacdo de biodiesel, pois a partir da soja
pode-se extrair 20% de 6leo para fabricacdo do combustivel, enquanto do amendoim,
pode-se obter 50% para a mesma finalidade. Sendo assim, o aproveitamento acaba
sendo 30% mais rentavel que o da soja (O ESTADO DE SAO PAULO, 2010).

Atualmente, sua producdo mundial é pequena, mas tem aumentado
consideravelmente devido a alta demanda do setor produtivo e da expansao e
transformacao tecnoldgica para a producao de biodiesel (EMBRAPA, 2015).

Segundo o agrénomo Dilson Caceres (2013), “quando o mercado deixar de
focar o volume de producéo e se voltar para a qualidade, o 6leo de amendoim podera

ser uma das principais fontes de biodiesel”.

Amendoim (Arachia hypogaeaL.)

Composicéao e propriedades do 6leo de amendoim

De acordo com o Instituto Agronémico do Parana (lapar), o amendoim
apresenta quantidades de 6leo entre 40% e 56%. Além do 6leo, também contém em
sua composicao: acido miristico, acido palmitico, acido palmitoleico, acido margérico,
heptadecenoico, acido estearico, acido oleico (dmega 9), &cido linoleico (bmega 6),
acido linolénico (6mega 3), acido araquidico, acido eicosenoico, acido behénico, acido
erucico, acido lignocérico e vitamina E, sendo muito rico em lipidios (46,35%) e
proteinas (24,61%) (FLORIEN, 2021).

O oleo de amendoim diferente de muitos 6leos vegetais, ndo perde nutrientes
guanto exposto a altas temperaturas, sendo assim mais resistente, além de nao
expelir fumaca, n&o possui cheiro e nem sabor (FLORIEN, 2021). O seu indice de iodo
acaba sendo relativamente menor, sendo os seus acidos graxos desta maneira menos
insaturados que os do 6leo de soja, por exemplo, que possui o indice de 120 contra
100 do 6leo de amendoim (ROSA, 2017).
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A tabela 1 a seguir, indica algumas caracteristicas fisico-quimicas amendoim.

TABELA 1- Caracteristicas fisico-quimicas do amendoim.

CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS

Massa especifica = 915 kg/m3
Ponto de fulgor = 312 °C

Viscosidade cinematica a 40 °C = 36 mm2/s
indice de iodo = 100

Poder calorifico superior = 40 kJ/kg.

Fonte: (Rosa, 2017).

e Ponto de fulgor = 312 °C: E a temperatura minima necessaria para que um
combustivel desprenda vapores e/ou gases inflamaveis no caso do biodiesel

de 6leo de amendoim seria aos 100 °C.

e Viscosidade cinemética a 40 °C: A viscosidade cinematica (v) € a relagéao

entre viscosidade dinamica (u) pela densidade (p)

e indice de iodo: é uma medida do nimero total de ligagdes duplas presentes

em gorduras e 0Oleos.

e Poder calorifico superior = 40 kJ/kg: O poder calorifico € a quantidade de
energia por unidade de massa liberada na oxidagédo de um determinado

combustivel.

Métodos de extracdo do 6leo de amendoim

Muitas e sementes e graos contém componentes de alto valor compondo a
estrutura de suas células, que produzem por exemplo 6leos e gorduras.

Especificamente, para se extrair 0 O0leo de grdos vegetais empregam-se
extracbes com solventes organicos ou por prensagem (Extragcdo Mecéanica), apesar
gue este Ultimo processo tem uma producdo em menor quantidade que o primeiro.

Inicialmente antes da extracdo € necessario o preparo da amostra, que inclui

descascamento, limpeza, secagem, desintegracgéao, floculagcdo e condicionamento ou
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aguecimento. Visando que estas operacdes podem variar pelo tipo e a qualidade da
matéria-prima

A extracdo mecanica é a operacdo de separacao de liquidos de solidos pela
aplicacao de forcas de compresséo, e geralmente usada nas industrias de alimentos
e bebidas. Normalmente sdo necesséarios pré-tratamentos de despolpamento,
reducdo de tamanho e aquecimento antes da separa¢éo do liquido para aumentar o
rendimento (BRENNAN et al., 1990). A principal finalidade desta operacao é a maxima
separacao de 6leo, o que significa minima matéria graxa no residuo e perdas minimas
posteriores na purificacdo (RITTNER, 1996).

Pode-se, ainda, obter o 6leo essencial por meio de extragcdo com solventes
organicos (éter de petréleo, hexano, éter etilico, etanol e diclorometano). Nesse
método, além dos 6leos essenciais, Oleos fixos também podem ser extraidos, bem
como resinas, ceras e pigmentos. A extracdo com o uso desses solventes pode ser
feita com percolacdo a frio, extracdo assistida por microondas ou ultrassom. No
entanto, essa técnica pode levar a perdas de moléculas com baixo peso molecular e

a alteracdes no aromados 6leos essenciais (SIMOES et al., 2018).

BIODIESEL

Importancia do biodiesel

O biodiesel também conhecido como diesel vegetal, € um combustivel obtido a
partir de recursos renovaveis, como 0leos e gorduras vegetais e animais, por meio de
processos quimicos como transesterificacdo ou craqueamento  térmico.
Quimicamente, é definido como um éster monoalquilico de acidos graxos de cadeia
longa, cujas propriedades fisicas e quimicas sdo semelhantes as dos acidos graxos
de cadeia longa diesel mineral.

Por ser perfeitamente miscivel e fisico quimicamente semelhante ao 6leo
diesel mineral, o Biodiesel pode ser utilizado puro ou misturado em quaisquer
proporcdes, em motores do ciclo diesel sem a necessidade de significantes ou
onerosas adaptacdes (CONSELHO DE ALTOS ESTUDOS E AVALIACAO
TECNOLOGICA ,2003).

As pesquisas sobre a producéo de biodiesel estdo cada vez mais avancadas,
pois esse combustivel € um substituto para a redugéo do uso do diesel, que tem um

valor alto, ndo € um recurso renovavel e € muito poluente. Nesse sentido, 0S recursos
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renovaveis sao boas escolhas para os consumidores e para a protecdo do meio
ambiente (FRANCISCO, 2021).

Por ser biodegradavel, ndo toxico e quase ndo conter enxofre e aromaticos, €
considerado um combustivel ecoldgico. Por representar uma fonte de energia limpa e
livre de poluigcdo, pode ser usado puramente ou misturado ao diesel mineral em
qualquer proporcdo, em comparagdo com a queima de diesel féssil, seu uso em
motores a diesel convencionais pode reduzir muito o monoxido de carbono carbono e
hidrocarbonetos ndo queimados (CONSELHO DE ALTOS ESTUDOS E AVALIACAO
TECNOLOGICA ,2003).

Processos de obtencéo e propriedades fisicas e quimicas do biodiesel

Para a producdo é usado o Oleo vegetal, sendo uma de suas principais
matérias. Em um de seus métodos, utiliza-se a transesterificacdo, que ocorre através
da obtencao de um éster sobre outro através da troca de residuo alcoxila (GERIS, et
al, 2007). Sendo um dos métodos mais viaveis, pois este acontece em apenas uma
etapa, na presenca de um catalisador (acido ou base) acelera ainda mais esta
conversdo, sendo simples, barato e pode ser realizado em temperatura e pressao
ambiente. (GERIS, et al, 2007).

O biodiesel funciona em motores convencionais e € renovavel, contribuindo
para a reducdo do di6xido de carbono. Pode ser usado sozinho ou misturado em
qualguer quantidade com diesel de petréleo, além de aumentar a vida Gtil dos motores
por ser mais lubrificante, também é biodegradavel e ndo-toxico. (PEREIRA, 2015).

Para sua producdo existe uma variedade de 6leos que podem ser usados,
sendo eles de girassol, dendé, amendoim, soja, entre outros, a diversificacdo dos
mesmos influencia na qualidade do biodiesel, mas sao considerados muito
promissores devido seu baixo custo para producéo e a reutilizagdo das suas sobras
para producdo de outros produtos, como cosméticos ou alimenticios (DELATORRE,
et al, 2021).

Um dos agentes para 0 processo ocorre geralmente na presenca de alcoois
gue possuem uma massa molecular mais baixa, o mais utilizado vem sendo o metanol,
devido seu custo baixo no mercado e suas propriedades fisico quimicas que
dissolvem facilmente o catalisador, também, agido simultaneamente na separacao do
glicerol (durante a producdo do biocombustivel é retirado o composto formado por

glicerol, que futuramente é utilizado na producdo de outros produtos, com a sua
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retirada torna o 6leo mais fino e sem a viscosidade como de costume). (GERIS, et al,
2007).

Geralmente o biodiesel por meio da transesterificacdo € realizado em meio
acido ou basico, os catalisadores mais utilizados sédo Metoxido de potassio o KOH e
o NaOH, onde pode-se notar que a um maior rendimento, embora a conversao com
enzimas venha ser uma opgao melhor para o0 meio ambiente, muitas ainda sdo inativas
em meios muito acidos, mas este meio ainda n&do é desenvolvido comercialmente
(GERIS, et al, 2007).

O ponto de combustdo do biodiesel na sua forma pura € de mais de 300° F
(aproximadamente 149°C) contra 125°F (aproximadamente 52°C) do diesel comum, a
exaustao do biodiesel € menos ofensiva e seu uso resulta numa notavel reducéo dos
odores, 0 que é um beneficio real em espacos confinados (ROTSTEIN,2004).

A Tabela 2 a seguir, apresentam as principais caracteristicas:

TABELA 2- Especificagéo fisico-quimicas do biodiesel para comercializag&o.

Caracteristicas Unidade Limite
Aspecto - Limpido sem impurezas
Densidade a 20°C Kg m3 850 a 900
Viscosidade Cinematica Mm?2S -t 3,0a6,0
a 40°C
Ponto de fulgor, min °C 100,0
Estabilidade a oxidagé&o h 8
a 110°C, min

Fonte: Regulamento Técnico ANP n°3/2014 apud Santos (2015).

Biodiesel obtido a partir do 6leo de amendoim

O biodiesel € uma alternativa para producdo de combustivel renovavel na
matriz energética nacional, tem origem em graos oleaginosos como amendoim que é
uma planta cultivada por agricultores familiares no semiarido nordestino, sendo uma
das mais promissoras pelo fato que apresenta altos indices de acidos graxos
(NOBREGA, et. al, 2016)

O agrénomo da Coordenadoria de Assisténcia Técnica Integral (CATI), Dilson

Céceres, especialista em oleaginosas, diz que "quando o mercado deixar de focar o
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volume de producéo e se voltar para a qualidade, o 6leo de amendoim podera ser
uma das principais fontes de biodiesel"

O amendoim é cultivado em varias regides do mundo, podendo ser uma matéria
prima propicia e sublime para a fabricacdo de biodiesel, pois a partir da soja pode-se
extrair 20% de 6leo para fabricacdo do combustivel, enquanto do amendoim, pode-se
obter 50% para a mesma finalidade. Sendo assim, o aproveitamento acaba sendo
30% mais rentavel que o da soja (O ESTADO DE SAO PAULO, 2010).

Justificativa do tema

Diante dos varios temas relacionados a preservacdo do meio ambiente a
utilizacdo de biocombustiveis se mostra muito viavel em relacdo aos demais
combustiveis do mercado que apresenta alta taxa de poluentes. O amendoim vem
tendo uma grande taxa de crescimento no seu uso ao decorrer dos Ultimos anos, além
de que, o aproveitamento do seu 6leo no processo de extracdo € mais rentavel que o
da soja, dessa forma, acaba se tornando mais efetivo no preparo de biodiesel e

baseado no exposto, justifica-se a escolha do tema.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral
Produzir biodiesel por meio da reacédo de transesterificacdo utilizando o Oleo

extraido do amendoim.

2.2 Objetivo Especifico

Realizar o processo de transesterificacao;

Avaliar custo-beneficio da producédo do biodiesel a partir do 6leo de
amendoim;

Testar a combustéo do biocombustivel;

Analisar as caracteristicas fisico-quimica e organolépticas do biodiesel.
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3. METODOLOGIA

Este trabalho apresenta a finalidade de proporcionar um alto conhecimento
sobre o uso do biodiesel (combustivel usado para substituir o diesel comum). Seu uso
na sociedade mostrou e vem mostrando uma alta melhoria no meio ambiente, afinal,
produtos feitos com recursos naturais e renovaveis vem sendo cada vez mais
utilizados e procurados no mundo, devido ao seu custo beneficio. Embora haja um
combustivel comum no mercado a industria estd buscando implantar de maneira
esporadica até o uso total do biodiesel em meios de transportes, principalmente nos
transportes de porte maior como caminhdes e 6nibus.

Foram realizados estudos em artigos académicos, sites, 6rgaos e livros, onde
foram coletadas a base tedrica desse trabalho, dando suporte para escolha das
técnicas de obtencdo adotadas. Para realizacdo dos procedimentos experimentais
utilizados para extracao do 6leo do amendoim e obtencao do biodiesel, utilizou-se o
Laboratério de Quimica da Escola Técnica Estadual Amim Jundi, localizada em
Osvaldo Cruz, SP.

3.1 Obtencéao do Biodiesel
3.1.1 Materiais e reagentes

REAGENTES

e 425 ml de 6leo de amendoim;

e 500 ml de &lcool etilico 96°GL;

e 82ml de agua destilada;

e 15L de dleo de soja;

e 2,5 ml de &cido sulfurico;

e 2,59 de hidroxido de sédio;

e 75 ml de glicerol;

e 1 espatula de sulfato de sodio anidro;

e 1 espatula de carvéao ativado.



MATERIAIS

Proveta de 500 ml;
Baldo de fundo redondo;
Pipeta graduada 1 ml;
Suporte universal;
Condensador de refluxo;
Mangueira;

Agitador magnético;
Barra magnética;

Funil de decantagéo 250 ml;
Rolha;

Tampa,;

Termdmetro;

Panela;

Vidro de reldgio;
Balanca;

Garra,

Béquer;

Argola;

Espatula;

Funil;

Papel filtro;

Pavio de lamparina;
Vidro de lamparina;

Bastao de vidro;

17
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Procedimento experimental para obtencéo do biodiesel

Etapa 1. Mediu-se 425 ml de amendoim em uma proveta de 500 ml,
transferindo para um balédo de fundo chato e acrescentando 250 ml de alcool etilico
96° GL, pipetando 2,5 ml de acido sulfurico em uma pipeta graduada e adicionando

ao baldo de fundo redondo de duas bocas.

FIGURA 1- Medicdo do Oleo de amendoim (a) e alcool 96°GL (b).

(@) (b)

Fonte: Os autores, 2021.

FIGURA 2- Medida do volume de &cido Sulftrico (c), Adicao do &cido na mistura (d).

(c) (d)

Fonte: Os autores, 2021.
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Etapa 2: Foi montado um sistema de refluxo, onde sob um agitador
magnético foi colocado uma panela e foi adicionado 1,51 de 6leo de soja para o
aguecimento, em que dentro foi posto o baldo e fixado em uma das bocas o
condensador de refluxo com o auxilio de um suporte e uma garra. Na outra boca
foi colocado uma tampa e sendo retirada de tempos em tempos para afericdo de

temperatura. Para que a mesma figue em torno de 60°C e em agitacdo constante.

FIGURA 3- Montagem do sistema de refluxo (a), Aquecimento da mistura para a reagdo de

transesterificagdo (b).

(a) (b)

Fonte: Os autores, 2021.
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Etapa 3: Apos 12 horas foi notado a mudanca de cor (a), e a mistura foi
separada em 3 partes para que coubessem em 3 funis de decantacdo, onde foi

colocado 141ml em cada (b).

FIGURA 4- Reacao de Transesterificacdo (a), Separacéo das fases (b)

(a) (b)

Fonte: Os autores, 2021.

Etapa 4: Mediu-se 82ml de agua destilada em proveta 100ml, e pesou-se
2,5g de NaOH, adicionando um no outro e homogeneizando, para que a lavagem
fosse realizada com o intuito de neutralizar o acido, repetindo 2 vezes o0 mesmo
procedimento. Depois em que as fases foram separadas, foi tirada a agua,
deixando somente o biodiesel.

FIGURA 5-Adicdo de Agua Destilada e Hidréxido de Sodio (a), Separagdo da mistura (b)

> 1

ALA L
& - ”!k _' — 'n £
. "ﬁ ‘: ﬂ‘ ‘.\ f /

PO LT

(a) (b)

Fonte: Os autores, 2021.
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Etapa 5: Realizar novamente a lavagem utilizando 75ml de glicerol, para
retirada da agua, depois das misturas separadas, separar a fase inferior e transferir
0 biocombustivel para um frasco de Erlenmeyer de 250ml, adicionando 1g de
sulfato de sodio anidro utilizado para turbidez, homogeneizando a mistura e em
seguida acrescentando uma espatula de carvdo ativado responsavel pela

viscosidade e homogeneizar.

FIGURA 6- Adicédo e remocéo do Glicerol (a) Adicdo do Carvao Ativado (b).

(@) (b)

Fonte: Os autores, 2021.

Etapa 6: Depois desse processo de homogeneizacdo € preparado um
suporte com um filtro sendo apoiado em uma argola sobre um béquer de 250ml

para a filtragcdo do produto que se obteve, onde depois esté pronto o biodiesel.



FIGURA 7- Filtragem do Carvédo Ativado (a), Produto Final (Biodiesel).

(@) (b)

Fonte: Os autores, 2021.
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4. RESULTADOS

Ao analisar o produto final, o objetivo principal foi atingido, resultando na
producdo e obtencdo de um biocombustivel. O 6leo de amendoim atendeu as
expectativas do nosso trabalho ja que com ele foi possivel produzir um biodiesel
cuja caracteristicas organolépticas foram: odor neutro, viscosidade agradavel,
coloracdo dentro do padréo e boa inflamabilidade.

Usamos 425ml de 6leo de amendoim, tendo um rendimento de
aproximadamente de 20% do 6leo.

Para testar a combustéo do produto final foi realizado um teste, utilizando
uma lamparina com um pavio, onde dentro do frasco foi adicionado uma quantidade
de biodiesel, molhando assim o pavio e acendendo-o para testar a sua

inflamabilidade, obtendo um resultado satisfatoério.

FIGURA 8- Teste de combustéao.

Fonte: Os autores, 2021.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Chegando ao final deste trabalho, notamos a melhoria do companheirismo
para realizar o mesmo, sabemos que néo foi facil chegar até aqui, mas podemos
compreender a importancia do que realizamos, pois sabemos como as melhorias
para 0 nosso planeta sao relevantes para o dia a dia. Com base nas informacdes
obtidas, pelos estudos e resultados, pode-se atingir os objetivos proposto, que
evidenciando a possibilidade e vantagens de usar o 6leo do amendoim.

O primeiro passo foi identificar e moldar uma proposta convincente,
mostrando a visao que tivemos para escolher o amendoim, através de estudos, foi
possivel evidenciar assuntos relevantes. Os resultados foram significativos e
podem trazer melhorias para o futuro. Ressalta-se que, o trabalho que
apresentamos ndo sdo motivos de grande inovacao para a sociedade, mas que
busca uma melhoria ndo s6 para o meio ambiente, mas para a economia do pais.

Diante do que foi realizado e analisado, pode-se notar que a técnica utilizada
foi eficaz para producéo do biodiesel, e que, diante dos levantamentos tedricos,
pode-se elencar vantagens do mesmo. De certo modo, deve-se considerar que
embora este trabalho ainda necessite de mais estudos, foi possivel evidenciar as

possibilidades da obtencédo e vantagens do biodiesel de maneira satisfatéria.
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