UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS

FACULDADE DE ENGENHARIA
ENGENHARIA DE ENERGIA

MATEUS MAIA FABRO

ANALISE IMEDIATA DO LIQUIDO DA CASCA DA CASTANHA DE CAJU

DOURADOS/MS
2025



UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS

FACULDADE DE ENGENHARIA
ENGENHARIA DE ENERGIA

MATEUS MAIA FABRO

ANALISE IMEDIATA DO LIQUIDO DA CASCA DA CASTANHA DE CAJU

Trabalho de Concluséo de Curso
apresentado a Banca Examinadora da
Universidade Federal da Grande
Dourados, como pre-requisito para a
obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia de Energia, sob a orientacao
do Prof. Me. Antonio Carlos Caetano de
Sousa.

Area de concentracdo: 5.03.03.00-7
Engenharia De Processamento De

Produtos Agricolas.

DOURADOS/MS
2025



OB

MINISTERIO DA EDUCAGCAO
FUNDAGAO UNIVERSIDADE FEDERAL DA GRANDE DOURADOS

ANEXO G - ATA DE DEFESA DO TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

As M .30 horas do dia A3 de JUNHO de WXL, realizou-se no(a)
L D \ , ) (local) a

defesa publica do Trabalho de Conclusdo de Curso em Engenharia de Energia, intitulado

AVRUISE  (MEDIATA DO U DA CASCA DA CASTANVUA _DE

CASV _ _
de autoria do(a) discente _IaRTEVS  WIAIA FARRD , cOmo
requisito para a aprovagdo no componente curricular Trabalho de Conclusdo de Curso Il. Apés a

defesa e posterior argui¢do, a banca examinadora concluiu que o Trabalho apresentado deve

ser:

(X)) Aprovado
() Reprovado

O(A) discente declara ciéncia de que a sua aprovag¢do esta condicionada a entrega da versao
final (encadernada, corrigida e assinada) do Trabalho de Conclusdo de Curso, nos termos em
que especifica o regulamento do componente curricular, em anexo ao Projeto Pedagdgico do
Curso de Engenharia de Energia da UFGD. O(A) orientador(a) se responsabilizard pela
verificagdo e aprovagao das corregbes do manuscrito feitas pelo(a) discente para a elaboragao
da versdo final.

OBSERVAGOES ADICIONAIS

FAZER AS CORRECOES SOLICITADAS PELA BANVCA

DISCENTE
Nome: MRTELS MMA  FARRD Assinatura: 'ﬂ{ﬂJ[lZm ﬂb’./(})

BANCA EXAMINADORA
Orientador:_ANTON C.C. SOV Assinatura: > \

Membro:_BRUNO P&PMW:S Assinatura: 'ﬁow/&/\‘q /}4( /é‘/)(@
NOREIRA

Membro:_OMAR SENE Assinatura: W%\

Digitalizado com CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

ANALISE IMEDIATA DO LIQUIDO DA CASCA DA CASTANHA DE CAJU.
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Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, Brasil (mateus.maia0l@hotmail.com)
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Resumo.

Considerando o crescente interesse por fontes renovaveis e o elevado potencial energético dos residuos
agroindustriais, este trabalho teve como objetivo analisar as propriedades fisico-quimicas do Liquido da Casca da
Castanha de Caju (LCC), com foco em sua aplicagdo como biocombustivel. Para isso, foi realizada uma analise
imediata, determinando-se os teores de umidade, materiais volateis, cinzas e carbono fixo. Os ensaios foram conduzidos
em laboratério, utilizando balanca, estufa, forno mufla e cadinho de porcelana, com base em metodologias consolidadas
na literatura técnica. Os resultados obtidos indicaram um teor de umidade de 1,90% e um teor de materiais volateis de
96,66%. caracteristicas desejaveis para a combustdo eficiente da biomassa. O teor de cinzas teve um valor de 0,29%,
evidenciando reduzida presenca de residuos inorganicos apés a queima, enquanto o teor médio de carbono fixo foi de
1,15%. Esses parametros indicam que o LCC apresenta caracteristicas fisico-quimicas favoraveis para uso energético,
recomendando-se, no entanto, a realizacédo de analises complementares para confirmacéo de sua viabilidade energética e
ambiental.

Palavras-chave: Biocombustivel, Residuos agroindustriais, Uso energético.
Abstract.

Considering the growing interest in renewable sources and the high energy potential of agro-industrial
residues, this study aimed to analyze the physicochemical properties of Cashew Nut Shell Liquid (CNSL), focusing on
its application as a biofuel. For this purpose, a proximate analysis was carried out to determine the moisture content,
volatile matter, ash, and fixed carbon. The experiments were conducted in the laboratory using a balance, laboratory
oven, muffle furnace, and porcelain crucible, following methodologies well established in the technical literature. The
results indicated a moisture content of 1.90% and a volatile matter content of 96.66%, both of which are desirable
characteristics for the efficient combustion of biomass. The ash content had a value of 0.29%, indicating a reduced
presence of inorganic residues after combustion, while the average fixed carbon content was 1.15%. These parameters
suggest that CNSL has favorable physicochemical characteristics for energy use; however, further analyses are
recommended to confirm its energy and environmental viability.

Keywords: Agro-industrial residues, Biofuel, Energy use.

1. INTRODUCAO

A matriz energética global tem historicamente dependido principalmente de combustiveis fosseis e
recentemente estd comecando a manifestar seu lado negativo, a principal desvantagem sendo seu impacto ambiental. O
continuo declinio das fontes de energia convencionais, como petréleo e carvao, impulsiona uma busca crescente por
fontes de energia sustentaveis (Pereira, 2017). Com a crescente énfase na descarboniza¢do no mundo, o mercado global
de biomassa para uso como combustivel esta em constante expansdo. Para atender a essa crescente demanda em nagdes
emergentes, como o Brasil, sugere-se a inclusdo de residuos agroindustriais, no mercado de combustiveis e pesquisas de
producdo de energia, pois desempenha um papel fundamental devido ao seu potencial energético. (Escobar, 2016).

A exploragdo e pesquisa de recursos energéticos sdo cruciais para a seguranca energética de um pais, como
demonstrado com a crise do petroleo da década de 1970 no Brasil. Embora o pais tenha criado o PROALCOOL,
programa criado pelo governo brasileiro devido a crise de petréleo e incentivado a producdo e utilizacdo de etanol como
combustivel, para reduzir a dependéncia de combustiveis fosseis nos Gltimos anos, o foco voltou-se para a producdo
nacional de petréleo, com menor investimento em outras fontes renovaveis, como a biomassa. O Brasil possui um vasto
potencial de energia solar, edlica e biomassa, especialmente devido ao seu clima majoritariamente tropical e a grande
producdo agricola. A exploragcdo mais ampla dessas fontes alternativas é fundamental para garantir a sustentabilidade
energética do pais e reduzir sua vulnerabilidade a futuras crises energéticas (Souza et al., 2002).
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A pesquisa sobre o aproveitamento da biomassa como biocombustivel esta ganhando reconhecimento em nivel
global, impulsionada pela crescente necessidade de fontes de energia renovaveis. Os residuos lignocelulésicos
provenientes de matéria prima vegetal apresentam um notavel potencial para a geracdo de bioenergia por meio da
combustéo, conferindo um valor adicional a esses materiais. Contudo, é de suma importancia possuir um conhecimento
aprofundado das propriedades fisico-quimicas de um material antes de utilizd-lo como biocombustivel. Essas
propriedades incluem um teor de umidade adequado, baixo teor de cinzas, elevado poder calorifico e boa
disponibilidade no mercado. A composi¢do quimica de um material exerce um impacto direto no seu desempenho
energético, sendo que maiores proporcdes de lignina, celulose e carbono estdo associadas a um maior poder calorifico e
a uma combustdo mais controlada e eficaz (Pires, 2013).

O Liquido da Casca da Castanha de Caju (LCC) pode ser considerado uma matéria-prima versatil com amplas
aplicacBes na forma de revestimentos de superficie, tintas e vernizes, bem como na produgdo de polimeros. Nesse
contexto, os constituintes quimicos do LCC (&cido anacérdico, cardanol, 2-cardol e metilcardol) tornam-se promissores
no desenvolvimento de novos componentes de materiais. Uma vez separado, o LCC pode ser utilizado na pesquisa e
desenvolvimento de aditivos, surfactantes, produtos farmacéuticos, pesticidas, polimeros, resinas e outros. Sendo um
subproduto, o LCC utilizado na preparacdo de novos materiais é caracterizado como uma verdadeira inovagdo
tecnoldgica (Telascréa et al., 2014).

A casca da castanha de caju apenas, por si sO, ndo gera nenhum debate, pois ndo ha nenhum fim comercial
atualmente. O ponto crucial € a viabilidade econémica e uso pratico. Com o uso do caju, fruto emblematico da regido
Nordeste do Brasil, gera-se um debate sobre o aproveitamento integral dos residuos produzidos por essa fruta. Enquanto
as améndoas sdo amplamente comercializadas, a casca da castanha, rica em um liquido viscoso e escuro chamado LCC,
comeca a ganhar destaque gragas a busca por biocombustiveis provenientes de residuos que ainda ndo tem outro fim.
Essa nova perspectiva, aliada ao fato de o Brasil ser um grande produtor de castanha-de-caju, abre um leque de
oportunidades para a industria nacional, que poderia agregar valor a um subproduto até entdo pouco explorado,
reduzindo a necessidade de importacdes e impulsionando a economia regional (Mazzetto; Lomonaco, 2019).

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Matriz Energética Brasileira

Desde a Revolucdo Industrial (1760-1840), observa-se a importancia da energia para o desenvolvimento
econdmico e social dos paises, além de ser um dos parametros de classificacdo do nivel de desenvolvimento de um pais,
especialmente em um contexto global com crescente preocupacdo ambiental. O Brasil, com seus abundantes recursos
energéticos renovaveis, possui uma grande oportunidade para se destacar nesse cendrio. No entanto, o pais também
enfrenta o desafio de garantir a seguranca energética e a sustentabilidade ambiental para atender as demandas de sua
crescente economia. Para aproveitar essa oportunidade e superar os desafios, € fundamental que o Brasil invista em
pesquisa, desenvolvimento tecnoldgico e em uma gestdo eficiente de seus recursos energéticos (Tolmasquim;
Guerreiro; Gorini, 2007). Como é possivel visualizar na Figura 1, a matriz energética brasileira é diversificada e isso é
uma vantagem em relacdo os paises com poucas alternativas para a geracao de energia.
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Figura 1: Matriz energética brasileira em 2023 (Ministério de Minas e Energia, 2024).

O Brasil experimentou um aumento consideravel de consumo de energia a partir da Segunda Guerra Mundial
(1939-1945), impulsionado pela urbanizacéo, industrializacdo e expansdo da infraestrutura. Entre 1940 e 2000, o
consumo de energia primaria quase triplicou, acompanhando o crescimento populacional, de uma populacdo de 41
milhdes de habitantes e consumo de energia primaria de 15 milhdes de Toneladas Equivalentes de Petréleo (TEP), para
uma populacdo de 170 milhdes nos anos 2000 e um consumo de 190 milhdes de TEP, com perspectiva de 238 milhGes
de brasileiros em 2030 consumindo cerca de 560 milhdes de TEP. No entanto, o consumo per capita sempre foi baixo
em comparagdo aos paises desenvolvidos, indicando um grande potencial de crescimento. A proje¢do para 0s proximos
anos aponta para uma demanda maior por energia, impulsionada pelo crescimento econdmico e pela expansdo da
populacdo, o que exige planejamento e investimento em fontes de energia mais eficientes e sustentaveis (Tolmasquim;
Guerreiro; Gorini, 2007).

2.2. Biomassa

O uso da biomassa como fonte de energia renovavel tem se mostrado cada vez mais promissor diante da
necessidade de reduzir os impactos do aquecimento global. A matéria-prima vegetal € o material organico proveniente
de plantas que aparece como uma alternativa aos combustiveis fosseis, especialmente em paises em desenvolvimento.
Nos Gltimos anos, avangos tecnoldgicos tém permitido a conversdo de residuos organicos em energia de forma mais
eficiente e competitiva, tornando-a uma opcdo atrativa economicamente. A composicdo da biomassa varia de acordo
com a espécie vegetal, sendo que plantas lenhosas e herbaceas possuem caracteristicas distintas em termos de celulose,
hemicelulose e lignina. Embora a massa bioldgica tenha um grande potencial para a producéo de energia, é fundamental
que seu uso seja acompanhado por praticas de reflorestamento e manejo sustentavel para garantir a preservacdo dos
recursos naturais e evitar impactos ambientais negativos. O terceiro mundo, que ja utiliza esse material como fonte de
energia tradicional, pode desempenhar um papel crucial nessa transicdo energética, enquanto os paises desenvolvidos
devem investir em tecnologias e politicas que incentivem a producdo e o uso sustentavel dos residuos agroindustriais
(McKendry, 2002).

Fontes de energia de origem vegetal apresentam-se como uma alternativa promissora para reduzir a
dependéncia de combustiveis fosseis e mitigar os efeitos das mudancas climaticas. No entanto, € preciso considerar a
importancia de um manejo sustentavel dos recursos naturais, garantindo a reposicdo das areas utilizadas para o cultivo
de matéria orgénica e evitando impactos negativos sobre a biodiversidade e os ecossistemas. A pesquisa e 0
desenvolvimento de tecnologias mais eficientes para a conversao de residuos vegetais em energia sao essenciais para
melhorar seu potencial e torna-lo uma fonte de energia cada vez mais competitivo e sustentavel (McKendry, 2002).

2.3. Liquido da Casca da Castanha de Caju

O liquido da casca da castanha de caju representa 25% do peso da casca da castanha e esta presente na regido
chamada de mesocarpo, na parte intermediaria entre a améndoa e a casca, com sua estrutura alveolada, atua como um
reservatério natural de LCC, semelhante ao padrdo observado em colmeias. Ela é uma substancia rica em fendis,
compostos organicos com propriedades interessantes e que podem ser Uteis para diversos fins. Extraido da regido
intermediaria da casca da castanha de caju, o LCC possui um grande potencial para diversas aplica¢cfes (Mazzetto;
Lomonaco, 2019). A Figura 2 apresenta a castanha e o pseudofruto do caju, e é possivel a visualizagdo dos
componentes como o pericarpo que é a camada mais externa, mesocarpo que é a intermediaria e endocarpo que é a
camada interna da casca castanha de caju.

Viqudo da casca @3 castanhs de caju
neey)
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Figura 2: Pseudofruto e castanha do caju (Mazzeto; Lomonaco, 2019).

O liquido da casca da castanha de caju é um residuo agro-industrial da tostagem das castanhas de caju, sendo
um recurso renovavel que pode ser utilizado devido as suas caracteristicas fisico-quimicas. Este liquido da exsudacéo,
liberacdo de liquido do interior para o exterior da fruta, das cascas da castanha do caju no processo térmico (tostagem)
possui baixo custo, grande disponibilidade e seu descarte inadequado podem representar riscos ambientais. As
moléculas que constituem o LCC possuem composicdo definida e podem ser empregadas em diversas aplicagdes:
polimeros, inibidores de corrosdo, fabricagdo de laminados como aglutinantes livres ou modificados, visando melhorar
a flexibilidade, entre outras aplicagfes (Voirin et al., 2014).

As moléculas da composi¢do do LCC sdo fendis lipidicos. Estes produtos de composi¢do do LCC séo produtos
que podem ser valorizados devido & facilidade de conversdo quimica a partir do ndcleo aromético ou cadeias laterais
alifaticas. Estas cadeias podem ser longas e contém insaturacOes para as modificacbes quimicas. Estas estruturas
moleculares devidamente modificadas podem oferecer diferentes propriedades, que pode ampliar o potencial de uso,

principalmente, em aplicacbes comuns em produtos poliméricos, por exemplo, aglutinagdo, flexibilidade, propriedades
hidrofobicas, combustiveis e outras (Bloise et al., 2023).

Figura 3: Amostra do Liquido da Casca da Castanha do Caju.

2.4, Estrutura da Biomassa

O liquido natural extraido da casca da castanha do caju (LCC) é um composto de consisténcia viscosa,
representando aproximadamente 25% da massa da casca da castanha. O liquido é visto como um residuo de baixo valor
dentro da indlstria e da cadeia produtiva do caju. Estudos indicam que essa substancia (rica em fendis lipidicos) é uma
combinacédo de 4 (quatro) compostos fendlicos lipidicos: cardanol, cardol, acido anacérdico e 2-metilcardol. Mostra-se
na Figura 4 os constituintes do LCC. A composi¢do do LCC natural e LCCt sdo diferentes apds o tratamento térmico
(tostagem da castanha de caju na industria; ocorrendo a descarboxilacdo da molécula do 4cido anacardico em cardanol)
a 185°C; 0 LCC (rico em acido anacardico) transforma-se em LCCt (rico em cardanol) (Mazzeto; Lomanaco; 2009).
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Figura 4: Estruturas moleculares de fendis lipidicos do LCC antes e depois da tostagem (Moreira; Gaspar;
Lucas, 1998).

Devido as caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas do LCC e do seu potencial combustivel, ele necessita de
baixo tratamento térmico para a polimerizacdo devido as caracteristicas dos residuos que sdo pré-polimerizados a partir
do tratamento térmico na indUstria.

2.5. Desafios do Uso de Cascas de Caju como Combustivel

O uso das cascas de caju como combustivel industrial, apesar de seu alto poder calorifico, enfrenta diversos
desafios. A presenca de fenois nessas cascas causa danos aos revestimentos dos fornos, reduzindo sua vida atil. Além
disso, a queima da casca libera substancias toxicas e corrosivas, como o acido anacardico, prejudicando a satde dos
trabalhadores e 0 meio ambiente. A alta concentracdo de carbono contribui para a emissdo de fumaca negra durante a
combustdo, especialmente em condicbes de baixa oxigenacdo. Por fim, o alto teor de 6leo e a acidez das cascas
dificultam o manuseio, exigindo cuidados especiais para evitar acidentes, como trabalhadores reportando sobre
queimacéo na pele e até mesmo a pele descascar ap6s o contato direto com o LCC (Steamax Envirocare, 2022).

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivos gerais

Este trabalho teve como objetivo realizar uma analise imediata da composicdo do material bem como suas
propriedades. Os testes devem ser feitos na intencdo de garantir a seguranca, qualidade e o desempenho do produto. Os
resultados obtidos por estudos facilitam a tomada de decisdo sobre seu uso, possibilitando tomadas de decisGes mais
precisas e eficientes, contribuindo para o desenvolvimento de solucGes inovadoras e sustentaveis.

3.2. Obijetivos especificos:
Os objetivos especificos sdo:

. Realizar ensaios e caracterizag@es fisico-quimicas para anélise das propriedades da matéria-prima; e

. Awvaliar o potencial do LCC como mateéria prima para diferentes fins como biocombustiveis.

4. METODOLOGIA

4.1. Matéria-prima utilizada

Liquido da Casca da Castanha do Caju (LCC) ou como é conhecido em inglés CNSL, (Cashew Nut Shell
Liquid) estudado é proveniente do nordeste brasileiro. O LCC pode ser obtido tanto por extracdo mecanica quando por
meio de processos com solventes. No método mecénico o material é inicialmente aquecido com vapor até atingir cerca
de 80°C. Em seguida, ela passa por um processo de prensagem, por meio do qual se extrai o Liquido da Casca da
Castanha de Caju, restando uma torta com certa quantidade residual desse liquido. Esse residuo é posteriormente
extraido utilizando solventes como benzeno, tolueno, solventes de hidrocarbonetos de petréleo ou &lcoois, ou a extracdo
supercritica usando uma mistura de CO: e alcool isopropilico sdo outras técnicas relatadas. Relatos de um descascador
de castanha de caju elétrico também surgiram (Luby; Thachil, 2000).

4.2. Caracterizacdo fisico-quimica da biomassa

Segundo a Associacdo Brasileira de Normas e Técnicas - ABNT a norma NBR 8112/83, j& cancelada, foi
usada como base para a realizacdo dos ensaios. Apesar de essa norma ter sido criada para anélise de material solido, a
auséncia de uma norma especifica ou uma que a substituisse para analise de liquidos e dleos fez dessa a Unica opgéo
vidvel (ABNT, 1983).

4.2.1. Teor de umidade

O teor de umidade das matérias-primas foi determinado usando uma balanca de umidade da marca Bioscale. O
principio de funcionamento € a pesagem do material antes de ser colocado no forno, apds 24h o material é pesado
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novamente, a diferenca de massa é a quantidade de agua que evaporou no processo, essa agua € a umidade que estava
presente no material.

710 4 100 (1)

my

TU =

Onde:

TU =teor de umidade (%)

m, = massa do cadinho + amostra inicial (g)

m, = massa do cadinho + massa da amostra desidratada (g)

Para realizar a analise, € utilizada uma pequena quantidade de biomassa (LCC) que serd colocada em uma
estufa com a temperatura regulada para 115°C. Nas Figuras 5 e 6 sdo apresentados os instrumentos utilizados para
realizar as medigdes.

Figura 5: Balanca utilizada para realizar as pesagens.

Figura 6: Estufa utilizada para retirar a umidade da biomassa.



O teor de umidade esta relacionado com a quantidade de agua contida no material ao utilizar a biomassa
como biocombustivel. O teor de umidade pode afetar significativamente o poder calorifico da amostra, portanto,
quanto menor o teor de umidade, menor a perda de calor durante a combustdo do material (Vieira, 2012).

4.2.2. Teor de materiais volateis

O teor de materiais volateis presentes na biomassa foi calculado seguindo a equag&o abaixo:

_ Mi-M;

MV = =—=2%100 2

Onde:

MV = teor de material volatil (%)

M; = massa da amostra seca (g)

M, = massa final do cadinho com a amostra + massa da tampa do cadinho (g)
M = massa inicial do cadinho com a amostra + massa da tampa do cadinho (g)

Para determinar os valores necessarios, utilizou-se LCC em um cadinho de porcelana e sua tampa. Apos
aquecer o forno mufla a 900°C, colocou-se o cadinho fechado com o liquido da casca da castanha de caju por sete
minutos. Depois desse tempo, coloca-se o cadinho em dessecador preenchido com silica gel. Segundo Vieira (2012)
o conteldovolatil é a fracdo da biomassa que evapora quando aquecida e é medida como a fragdo massica da biomassa
que se volatiliza durante o aquecimento da amostra. Este conteldo esta relacionado com a facilidade de queima da
biomassa. Na Figura 7 é mostrado o forno utilizado para a realizacéo dos testes.

Figura 7: Forno usado nos ensaios.

4.2.3. Teor de cinzas

Na anélise do teor de cinzas da biomassa em estudo, utiliza-se uma amostra, que foi adicionada ao cadinho
colocando-a em mufla a 600°C por 10 minutos. Apds esse tempo, o cadinho é colocado em um dessecador até atingir a
temperatura ambiente. O teor de cinzas é determinado pela seguinte relacéo:

my;—mg

€Z = "2 %100 (3)

Sendo:

CZ = teor de cinzas (%)

m, = massa do cadinho + massa da tampa do cadinho + amostra ap6s combustéo (g)
m, = massa do cadinho + massa da tampa do cadinho (g)

m = massa da amostra inicial (g)
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4.2.4. Teor de carbono fixo

O célculo para o teor de carbono fixo em uma amostra é realizado a partir da relagdo apresentada a baixo,
considerando o teor de cinzas e o teor de materiais volateis da amostra:

CF=100—(CZ + MV + TU) ()

Sendo:

CF= teor de carbono (%)

CZ = teor de cinzas (%)

MV = teor de materiais volateis (%)

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

O teor de umidade esta relacionado a quantidade de agua contida no material. Conforme destacado por Vieira
(2012), quando a biomassa é utilizada como biocombustivel, o teor de umidade tem um impacto negativo significativo,
interferindo nas propriedades do poder calorifico da amostra, portanto, quanto menor o teor de umidade, menor sera a
perda de energia. Quando a taxa unitaria de umidade da biomassa for superior a 14%, pode-se considerar que o material
ndo trara retornos satisfatorios na conversao energética, pois a maior parte do calor gerado durante a combustdo sera
utilizado para retirar a umidade do material e ndo poderd ser reutilizado. O conteldo de substancias volateis é
determinado a uma temperatura de 900°C.

Segundo Vieira (2012) o contetdo volatil é a parte da biomassa que evapora como gas quando aquecida e é
medido como a fragdo massica da biomassa que volatiliza durante o aquecimento da amostra. Este contelido esta
relacionado a facilidade com que a biomassa queima. Neste tipo de analise podem existir impurezas presentes na
biomassa que fazem com que os valores obtidos fiquem menos préximos. Devido ao alto teor de matéria volatil e baixa
concentracdo de cinzas, quando a soma dos dois valores é subtraido do total, o teor de carbono fixo resultante é menor.
Na Tabela 1 sdo expostos os valores obtidos em laborat6rio apds os testes para que os calculos de cada uma das
analises pudessem ser feitas.

Tabela 1- Massas obtidas em laboratdrio em gramas (g)

Amostra Massa inicial Sem umidade + tampa pzas + cadinho + tamy
1 61,4489 + 2,0018 63,4242 + 34,6694 96,1207
2 61,1678 + 2,0026 63,1344 + 29,9519 91,1290
3 63,2380 + 2,0044 65,2038 + 30,2253 93,4756
4 60,7181 + 2,0051 62,6771 + 28,1113 88,8333
5 60,7465 + 2,0010 62,7043 + 29,9026 90,6562

Na Tabela 2 sdo descritos os valores em gramas das amostras desconsiderando o recipiente nesse caso o cadinho
de porcelana e sua tampa, resultando as massas das amostras.

Tabela 2- Valores calculados em gramas (g)

Amostra Massa inicial Massa seca Apds extracdo dos | Teor de cinzas
materiais volateis
1 2,0018 1,9753 0,0540 0,0024
2 2,0026 1,9666 0,0227 0,0093
3 2,0044 1,9658 0,0191 0,0123
4 2,0051 1,9590 0,0303 0,0039
5 2,0010 1,9578 0,0236 0,0071

Tabela 3 sdo apresentadas as fracbes de biomassa em gramas, O desvio padrdo médio foi
aproximadamente +0,00991 g.
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Tabela 3- Massa das fragGes de biomassa em gramas (g)

Amostra Massa da Massa dos Massa do carbono Massa das
umidade volateis fixo cinzas
1 0,0265 1,9213 0,0516 0,0024
2 0,0360 1,9439 0,0134 0,0093
3 0,0386 1,9467 0,0068 0,0123
4 0,0461 1,9287 0,0264 0,0039
5 0,0432 1,9342 0,0165 0,0071
MEDIA 0,0381 1,9350 0,0229 0,0070

Na Tabela 4 sdo disponibilizados os resultados em porcentagem de cada um dos testes para as cinco
amostras ap6s calculos.

Tabela 4- Valores calculados em porcentagem (%)

Amostra| Teor de umidade | Materiais volateis sem umidade | Carbono fixo| Teor de cinzas
1 1,3238 95,9786 2,5777 0,1199
2 1,7984 97,1076 0,6694 0,4246
3 1,9283 97,2475 0,3397 0,4846
4 2,3029 96,3483 1,3188 0,0300
5 2,1581 96,6230 0,8243 0,3946
Na Tabela 5 sdo apresentadas as médias dos resultados da analise fisico-quimica do liquido da castanha
do caju.
Tabela 5 — Resultado da analise imediata do liquido da casca da castanha de caju
Teor de umidade (%0) Teor de materiais Teor de carbono | Teor de cinzas (%)
volateis (%) fixo (%0)
1,9023 96,6610 1,1460 0,2907

No Grafico 1 mostra a distribuicio média dos principais pardmetros fisico-quimicos obtidos na analise
imediata do LCC. Observa-se uma diferenca significativa entre os valores de cada componentes. Os valores do teor de
umidade variaram entre 1,23% e 2,30%, com uma média de 1,90%. Esse resultado indicou que o LCC poderia ser
utilizado em processos de combustdo, por estar muito abaixo do limite de 14%, considerado problematico para a
conversdo energética, conforme indicado por Vieira (2012). O LCC apresentou variacdo entre 95,97% e 97,24% no teor
de materiais volateis, com uma média de 96,66%, um valor elevado que reforcou seu potencial como biomassa de alta
reatividade térmica. De acordo com Vieira (2012), materiais com alto contetdo volatil tendem a queimar com maior
facilidade e eficiéncia. O teor de cinzas variou entre 0,03% e 0,48%, com média de 0,29%, sendo considerado
extremamente baixo, com minima formacgdo de residuos solidos ap6s a combustdo. Isso implicaria uma menor
necessidade de manutencdo em caldeiras e sistemas de exaustdo. Por fim, o carbono fixo variou entre 0,33% e 2,57%,
com valor médio de 1,15%, considerado relativamente baixo, o que foi coerente com o alto teor de volateis. Esse valor
reforcou o perfil do LCC como um combustivel de ignicdo rapida e combustéo eficiente, adequado para processos que
exigem combustao prolongada, com menor geracao de residuos.
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Gréfico 1 — Resultado da analise imediata do liquido da casca da castanha de caju

N L= _—
0

Teorde umidade (%) Teorde carbonofixo Teorde cinzas (%)

(9%)

6. CONCLUSAO

O teor de umidade das amostras indicou que este valor é adequado para 0s processos de combustdo e
producdo de energia térmica, além também da disponibilidade e custo da matéria-prima. A andlise imediata
realizada com o Liquido da Casca de Castanha de Caju (LCC) demonstrou que a biomassa apresenta caracteristicas
fisico-quimicas relevantes para seu uso como biocombustivel. Os resultados indicaram um baixo teor de umidade, o que
deduz uma alta eficiéncia energética durante a combustdo, além de um alto teor de materiais volateis, associado a uma
queima mais facilitada e reativa.

Apesar da auséncia de comparacdo direta com dados de outros estudos similares, os resultados obtidos sdo
promissores e contribuem para o entendimento do LCC como uma fonte de energia, principalmente em contextos onde
a valorizacdo de residuos agroindustriais € uma prioridade. No entanto, algumas limitacdes precisam ser destacadas. A
analise ndo contemplou ainda o poder calorifico superior (PCS) do LCC nem a caracteristica dos gases emitidos durante
a combustdo, que sdo fatores essenciais para avaliar 0s impactos ambientais e 0 desempenho energético completo do
material.

Sendo assim, para consolidar esses dados, recomenda-se a realizagdo de estudos futuros que avaliem o PCS e
as emissdes de poluentes, garantindo uma analise mais abrangente da viabilidade técnica e ambiental do LCC. Além
disso, seria interessante investigar métodos de pré-tratamento da biomassa para aperfeicoar sua combustibilidade, bem
como analises econémicas que comprovem sua competitividade frente a outras fontes de energia renovavel, ainda uma
anélise detalhada da composicdo quimica, por cromatografia ou espectroscopia. Dessa forma, o LCC ndo apenas se
consolidaria como uma alternativa energética sustentavel, mas também como um impulsionador da economia circular
no setor agroindustrial.
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