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RESUMO

A dependéncia global de combustiveis fosseis € os impactos ambientais decorrentes de sua
utilizagdo intensificam a busca por alternativas energéticas renovaveis e ambientalmente mais
adequadas. O biodiesel, produzido a partir de 6leos vegetais ou gorduras, destaca-se por ser
biodegradavel, emitir menos poluentes e apresentar desempenho comparavel ao do diesel
mineral. Entretanto, os custos de producdo ainda representam uma barreira significativa,
especialmente devido ao preco das matérias-primas convencionais. Nesse cenario, torna-se
essencial explorar fontes alternativas e de baixo custo, como residuos agroindustriais. Neste
estudo, sementes de meldo foram empregadas como fonte lipidica, e o 6leo foi extraido pelo
método Soxhlet utilizando 4lcool etilico e heptano como solventes. O rendimento médio da
extracao com alcool etilico foi de 30,91%, enquanto o heptano apresentou 27,86%, indicando
maior eficiéncia do etanol na remogao lipidica. A caracterizagao fisico-quimica do 6leo extraido
revelou densidades entre 920,83 e 923,63 kg/m? para o 6leo obtido com alcool etilico e entre
935,90 e 937,21 kg/m?® para o 6leo extraido com heptano. A viscosidade cinemadtica foi de
210,57 cSt, valor superior ao de 6leos vegetais convencionais, porém compativel com matérias-
primas alternativas para biodiesel. Os indices de acidez variaram de 2,67 a 3,10 mgKOH/g,
indicando presenga moderada de acidos graxos livres, dentro da faixa reportada para outras
oleaginosas nao convencionais. O indice de refracao apresentou valores de 1,474 (4lcool etilico)
e 1,475 (heptano), compativeis com 6leos vegetais utilizados na producdo de biocombustiveis.
A investigacdo permitiu compreender a influéncia de fatores como tipo de solvente,
granulometria e tempo de extracdo no comportamento do processo. Os resultados obtidos
evidenciam que o 6leo das sementes de meldo apresenta rendimento satisfatorio e propriedades
compativeis com requisitos basicos para conversdo em biodiesel. Assim, o estudo refor¢a o
potencial da biomassa como recurso complementar e sustentavel, promovendo o
aproveitamento de residuos e contribuindo para o desenvolvimento de biocombustiveis

alinhados as demandas ambientais e energéticas atuais.

Palavras-chave: Biodiesel, meldo, extracdo, biocombustiveis, sustentavel.



ABSTRACT

The global dependence on fossil fuels and the environmental impacts resulting from their use
have intensified the search for renewable and environmentally appropriate energy alternatives.
Biodiesel, produced from vegetable oils or animal fats, stands out for being biodegradable,
emitting fewer pollutants, and presenting performance comparable to mineral diesel. However,
production costs still represent a significant barrier, especially due to the price of conventional
raw materials. In this context, it becomes essential to explore alternative and low-cost sources,
such as agro-industrial residues. In this study, melon seeds were employed as a lipid source,
and the oil was extracted using the Soxhlet method with ethyl alcohol and heptane as solvents.
The average extraction yield using ethyl alcohol was 30.91%, while heptane resulted in 27.86%,
indicating greater efficiency of ethanol in lipid removal. The physicochemical characterization
of the extracted oil revealed densities ranging from 920.83 to 923.63 kg/m? for the oil obtained
with ethyl alcohol and from 935.90 to 937.21 kg/m? for the oil extracted with heptane. The
kinematic viscosity was 210.57 cSt, a value higher than that of conventional vegetable oils but
compatible with alternative biodiesel feedstocks. The acid values ranged from 2.67 to 3.10
mgKOH/g, indicating a moderate presence of free fatty acids, within the range reported for
other non-conventional oilseeds. The refractive index values were 1.474 (ethyl alcohol) and
1.475 (heptane), consistent with vegetable oils used in biofuel production. The investigation
made it possible to understand the influence of factors such as solvent type, particle size, and
extraction time on process behavior. The results show that melon seed oil presents satisfactory
yield and physicochemical properties compatible with the basic requirements for biodiesel
conversion. Thus, the study reinforces the potential of this biomass as a complementary and
sustainable resource, promoting residue valorization and contributing to the development of

biofuels aligned with current environmental and energy demands.

Keywords: Biodiesel, melon, extraction, biofuels, sustainable.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, houve um aumento significativo na demanda por combustiveis
fosseis, uma tendéncia que preocupa a sociedade devido a crescente emissdo de gases poluentes
associados a esses combustiveis. Atualmente, os combustiveis fosseis representam
aproximadamente 80% do consumo global de energia, uma propor¢cdo alarmante quando
consideramos seu impacto ambiental, especialmente no que diz respeito ao agravamento do
efeito estufa (Castro et al., 2022; Iea, 2023).

Os gases de efeito estufa (GEE) s3o responsaveis pela retencdo de radiagdo
infravermelha na atmosfera, fendmeno essencial para a manutengao da temperatura da Terra,
ou seja, tem o poder de capturar o calor na atmosfera que, quando intensificado, provoca o
aquecimento global (Client earth, 2022).

Entre os principais GEE estdo o didxido de carbono (CO-), oriundo principalmente da
queima de combustiveis fosseis; o metano (CHa), emitido por atividades agricolas, aterros e
exploragdo de gas natural; o 6xido nitroso (N20), associado ao uso de fertilizantes e manejo de
solos; e os gases fluorados, liberados em processos industriais e refrigeragao (KE et al., 2023).

A elevacao continua das concentracdes desses gases intensifica as mudangas climaticas,
incluindo aumento do nivel do mar, eventos extremos e alteragdes nos ecossistemas. Estratégias
de mitigacdo incluem a redugdo das emissdes antropicas, transi¢do energética e preservagao de
sumidouros de carbono, como florestas e oceanos (Client earth, 2022; ONU, 2022).

Devido a esses grandes impactos, a procura por combustiveis e fontes de energia que
podem substituir ou diminuir a demanda dos combustiveis fosseis aumentou, € com isso surgiu
os biocombustiveis um tipo de combustivel sustentavel. Sua produ¢do se da ao uso de matérias
organicas e sdo considerados uma fonte de energia renovavel (Tomazini; Andrade, 2023).

Tendo em vista que os recursos para producao dos combustiveis fosseis sao limitados,
adquirir ferramentas para substituir uma demanda energética que cresce de forma exponencial,
¢ essencial para sustentabilidade mundial (Priya et al., 2022).

Seguindo essa linha de biocombustiveis, o biodiesel ¢ produzido a partir de 6leo
derivado de vegetais ou de gorduras animais através de um processo de transesterificagcdo
catalitica. O biodiesel tem algumas vantagens importantes, como maior lubricidade, um baixo
nivel de toxicidade, derivado de matéria-prima renovavel, possui biodegradabilidade, baixo teor
de enxofre e registra niveis mais baixos de emissdes de escape do que o combustivel diesel de

petroleo (Topare et al., 2022).
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O biodiesel pode ser produzido através da transesterificacdo, um processo quimico que
converte triglicerideos presentes em oOleos vegetais ou gorduras animais, em ésteres
monoalquilicos (biodiesel) e glicerol.

Na transesterificagdo, o dleo reage com um alcool na presenca de um catalisador, que
pode ser alcalino, 4cido ou enzimatico. O catalisador alcalino ¢ o mais utilizado devido ao baixo
custo e alta eficiéncia, especialmente quando o 6leo possui baixo teor de acidos graxos livres
(Ezema et al., 2023). O processo de transesterificagdo ¢ muito utilizado devido aos seus
rendimentos satisfatorios e baixo custo.

Em relacdo as matérias-primas para producdo de biodiesel, tem havido um foco
consideravel na utilizacdo de 6leos vegetais brutos, como 6leo de palma, ou em 6leos e gorduras
de baixo custo, os quais frequentemente possuem altos teores de acido graxo livre e 4gua. No
contexto brasileiro, a soja continua sendo a matéria-prima dominante na produg¢do de biodiesel.

Segundo a (Empresa de Pesquisa Energética) EPE, em 2024, mais de 72% do biodiesel
produzido utilizou 6leo de soja como insumo principal, enquanto “materiais graxos” (gorduras
animais e residuos) vém aumentando sua participacao (Gov.br, 2025c¢)

A diversidade de matérias-primas permite flexibilidade tecnoldgica e econdmica para o
setor de biodiesel, reduzindo a dependéncia de culturas alimentares ¢ favorecendo modelos
mais sustentdveis e circulares. Neste contexto, o meldo surge como uma possibilidade de
matéria-prima, pois ¢ amplamente consumido globalmente.

No Brasil, apesar da maior parte da produgao ser destinada ao consumo interno, apenas
o fruto ¢ aproveitado, enquanto as sementes sdo descartadas (Lopes; Franga, 2021). O Brasil se
encontra como 5° maior exportador de meldo, produzindo cerca de 800 mil toneladas por ano,
sendo o Nordeste o maior produtor de nacional (Ibge, 2025).

A semente de meldo ¢ uma oleaginosa promissora para producdo de biodiesel, pois
possui um teor de 6leo que varia de 27% A 50% (Aktas; Sekmen; Sekmen, 2010; Rodrigues,
2018). A composic¢ao lipidica ¢ adequada, com predominancia de dcidos graxos como oleico e
linoleico, perfis semelhantes aos de Oleos vegetais ja consagrados na producdo de
biocombustiveis (Fadhil, 2013; Silva; Santos; Lucena, 2023).

Estudos mostram ainda que o 6leo de semente de meldo apresenta baixo teor de acidos
graxos livres (FFA), o que facilita a transesterificacdo alcalina e permite elevados rendimentos
de conversao, proximos a 96% em condicdes otimizadas (Panneerselvam et al., 2016).

Neste estudo, a semente de meldo foi utilizada como uma matéria-prima renovavel e de
baixo custo para a produgdo de biodiesel. Todas andlises fisico-quimicas do 6leo extraido foram

realizas afim de proporcionar mais informagdes sobre a caracterizacao do 6leo de meldo e uso
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na producao do biodiesel e, assim, contribuindo para o desenvolvimento de solugdes energéticas

sustentaveis.
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2. OBJETIVO

Este trabalho tem como proposito analisar a viabilidade da extragao do 6leo sementes
de melao e produzir biodiesel empregando o processo de transesterificagdo com catalise
homogénea basica. A pesquisa visa aproveitar residuos gerados pela industria do meldo e
promover o desenvolvimento de uma alternativa energética sustentavel, econdmica e

ambientalmente adequada.

Objetivos especificos:
1. Obtencao da semente de meldo e extragao do 6leo via Soxhlet com alcool etilico e
heptano como solventes.
ii. Caracterizagao do 6leo extraido do melao.
1ii. Producao de biodiesel em um reator batelada, avaliando as seguintes variaveis:
quantidade do catalisador e razao molar.

1v. Analise dos resultados obtidos.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Combustiveis fosseis

Os combustiveis fosseis sdo recursos naturais ndo renovaveis formados a partir da
decomposi¢do de matéria organica que, sob condigdes especificas de pressao e temperatura, se
transformaram em substancias altamente energéticas, como o carvao mineral, o petrdleo e o gas
natural (Priya et al., 2022).

Os combustiveis fosseis constituem a base energética predominante desde a Primeira
Revolucdo Industrial devido a sua alta densidade energética, facilidade de armazenamento e
transporte. Historicamente, a abundancia relativa e o elevado poder energético desses
combustiveis impulsionaram a industrializagdo, a urbanizagdo ¢ o crescimento econdmico
global.

O petréleo tornou-se essencial para o transporte €, na petroquimica, o carvao sustentou
siderurgicas e usinas termoelétricas. J4 o gés natural expandiu-se rapidamente como uma
alternativa menos poluente dentro do préprio conjunto fossil (Bertolo et al., 2022).

No entanto, seu uso tem sido associado a varios impactos ambientais, como a emissao
de gases de efeito estufa, poluicdo do ar, acidificacdo e degradacdo ambiental associada a sua
extracdo (Almeida, 2023). A dependéncia global de combustiveis fosseis continua sendo um
dos principais motores das emissoes de gases de efeito estufa. Estudos mostram que a queima
de carvao, petrdleo e gas natural responde pela maior parte do CO: liberado pelas atividades
humanas (Friedlingstein et al., 2022). Além disso, impactos como degradagdo ambiental,
poluicdo atmosférica e riscos associados a extracdo de petroleo em regides sensiveis tém sido
amplamente documentados (Zhang; Sun; Guo, 2024).

Nas ultimas décadas, o debate sobre a transi¢cao energética tem intensificado a busca por
alternativas de baixo carbono, como energias renovaveis, como eolica, solar, biomassa,
hidrelétrica, hidrogénio verde e solu¢des de armazenamento energético. Apesar desses avangos,
a economia global ainda depende fortemente dos combustiveis fosseis, que representam a maior

parcela da matriz energética mundial.

3.2. Biocombustiveis

Os biocombustiveis sao uma fonte de energia renovavel que deriva de residuos de

biomassa, atualmente existem quatro geragdes de biocombustiveis. O uso de biocombustiveis
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¢ considerado uma alternativa mais sustentavel aos combustiveis fosseis, pois podem ajudar a
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e diminuir a dependéncia de recursos nao
renovaveis(Wang et al., 2022).

Os biocombustiveis t€ém ganhado importancia estratégica no cenario energético global
devido ao seu potencial de reduzir emissdoes de gases de efeito estufa e contribuir para a
diversificacao das fontes de energia renovavel. A produ¢do mundial cresceu significativamente
na ultima década, acompanhada por avangos tecnologicos e politicas voltadas para a transi¢ao
energética (Priya et al., 2022). Segundo o Atlas de Biocombustiveis do IICA, a produgao global
de biocombustiveis liquidos aumentou cerca de 50% nos ultimos dez anos, impulsionada
principalmente pelos Estados Unidos e pelo Brasil, que se mantém lideres no setor (Chiara;
Torroba, 2024). Em 2023, o Brasil atingiu recorde historico com quase 43 bilhdes de litros de
etanol e biodiesel produzidos, mostrando a relevancia crescente desses combustiveis na matriz
energética nacional.

Os avangos tecnologicos recentes colocam em evidéncia as chamadas segundas e
terceiras geragdes de biocombustiveis, que visam superar limita¢des da primeira geracdo, como
competicdo por terras agricolas e impactos ambientais da monocultura. Entre esses avancos,
destaca-se o bioetanol lignocelulésico, produzido a partir de residuos vegetais e materiais ricos
em celulose. Estudos recentes apontam melhorias no pré-tratamento e na hidrdlise enzimatica
da biomassa, tornando o processo mais eficiente e economicamente viavel (Akbari et al., 2024).
Esse tipo de matéria-prima, como palha, bagaco e residuos da agroindustria, reduz a competi¢ao
com alimentos e amplia a sustentabilidade do etanol.

No contexto das politicas publicas e da inovacgao, estudos técnicos publicados pelo INPI
e pela EPE, em 2024, mostram que o Brasil tem fortalecido sua capacidade de pesquisa e
desenvolvimento em biocombustiveis, incluindo combustiveis avangados como o Sustainable
Aviation Fuel (SAF) e o diesel verde (Chiara; Torroba, 2024).

Dessa forma, os biocombustiveis ocupam um papel central na transi¢do energética
contemporanea. A combinagdo de avancos cientificos, uso de residuos agroindustriais, novas
abordagens biotecnologicas e politicas de incentivo aponta para um futuro em que combustiveis
renovaveis terdo participacdo ainda maior na matriz energética global (Gov.br, 2025d). O
continuo desenvolvimento tecnoldgico e a ampliagdo das praticas sustentaveis serdo

fundamentais para consolidar sua viabilidade econdmica e ambiental.
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3.3. Biodiesel no Brasil

O biodiesel no Brasil tem suas raizes no inicio dos anos 2000, quando o Governo Federal
deu os primeiros passos para estruturar uma politica nacional para esse biocombustivel. Em
2003, foram realizados estudos iniciais para criacdo do Programa Nacional de Produgdo e Uso
do Biodiesel (PNPB), que foi oficialmente instituido pela Lei n° 11.097, de 13 de janeiro de
2005 (Ipea, 2025)

Desde sua criacdo, o PNPB teve entre seus objetivos centrais a inclusdo social,
estimulando a participag@o da agricultura familiar por meio do Selo Biocombustivel Social, e a
diversificacao dos insumos para o biodiesel. Nos primeiros anos, a adi¢do privada de biodiesel
(B2) tornou-se obrigatoria em 2008, e a meta inicial era alcangar B5 até 2013. (Gov, 2025).

A Embrapa Agroenergia, criada em 2006, desempenhou um papel importante na
pesquisa e no desenvolvimento tecnoldgico para o setor, alinhando seus projetos a producao
sustentavel de biomassa e a expansao do biodiesel.

Nas duas décadas seguintes, o programa mostrou-se bem-sucedido tanto em termos
energéticos como sociais: em 2025, o PNPB completou 20 anos, tendo contribuido para a
produgdo de dezenas de bilhdes de litros de biodiesel, geragdo de emprego no campo e reducao
de emissdes de CO2 (Meneses, 2011).

A regulacdo também evoluiu: o percentual obrigatorio de biodiesel no diesel foi
aumentado gradualmente, chegando a 15% (B15), segundo as diretrizes mais recentes (Gov.br,
2025b), com previsao de alcancgar 20% (B20) em 2030 segundo a lei do combustivel do futuro.

Nesse contexto, a evolu¢do do teor de biodiesel no diesel comum desenvolveu
consideravelmente ao longo desses anos, como pode ser observado no Grafico 1, que demonstra

a porcentagem de biodiesel desde 2008 com previsdes futuras até 2030.
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Grafico 1 - Indice de evolugdo do percentual obrigatério de Biodiesel.

Evolucao do biodiesel no diesel comum
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Fonte: GOV, 2025

Esse historico mostra como o biodiesel se consolidou no Brasil ndo apenas como uma
alternativa energética, mas também como instrumento de desenvolvimento rural e inclusao
social, a0 mesmo tempo em que fortalece a transi¢do para uma matriz energética mais limpa.

Estudos recentes demonstram que misturas biodiesel/diesel apresentam comportamento
eficiente em motores agricolas e de transporte. Uma meta-analise realizada em 2024 mostrou
redugdo consistente de gases poluentes e desempenho energético compardvel ao diesel
convencional (Akbari et al., 2024) Pesquisas experimentais também apontam que biodiesel
proveniente de 6leo residual, como 6leo de fritura, pode apresentar desempenho semelhante ao
diesel fossil, tornando-se uma alternativa tecnicamente viavel e ambientalmente vantajosa
(Mengistu et al., 2024)

No contexto brasileiro, o biodiesel desempenha papel estratégico na transi¢ao
energética. A Lei 14.993/2024 ("Combustivel do Futuro") estabelece diretrizes para a
ampliacdo da producdo e uso de biodiesel, biodiesel verde e biocombustiveis avangados,
reforgando metas de descarbonizagdo. Além disso, analises da EPE demonstram que o uso de
biodiesel puro (B100) pode reduzir substancialmente as emissdes logisticas e industriais no
pais, fortalecendo sua relevancia socioecondmica e ambiental (Epe, 2025).

O Gréfico 2 apresenta o crescimento exponencial de producao de biodiesel no Brasil ao
longo dos anos. Em 2005 foram produzidos 66 milhdes/m? ja em 2024 a producdo do biodiesel
chegou a 9,07 bilhdes/m?, tendo um aumento significativo de 20,3% em comparagdo a 2023

que foi de 7,42 bilhdes/m>.(Epe, 2025)
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Grafico 2 - Producao de biodiesel no Brasil

Producao de biodiesel no Brasil
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Fonte: EPE, 2024.

O Brasil se mantém entre os maiores produtores mundiais, com capacidade superior a
10 bilhdes de litros anuais, impulsionado pela disponibilidade de matérias-primas e pela
infraestrutura tecnoldgica desenvolvida para suprir o mercado interno (Gov.br, 2025d) Estudos
recentes indicam que o biodiesel brasileiro apresenta desempenho ambiental favoravel, com
reducdo potencial de até¢ 70% das emissdes de CO: quando comparado ao diesel fossil,
dependendo da rota produtiva e da matéria-prima utilizada.

Além dos beneficios ambientais, o setor contribui significativamente para geragao de
renda no campo, inclusdo produtiva de pequenos agricultores e diversificacdo da matriz
energética. No entanto, desafios persistem, como a volatilidade no pre¢o das matérias-primas,
a necessidade de aprimorar a logistica de coleta de residuos oleosos e o fortalecimento de
biorrefinarias que integrem a produgao simultanea de biodiesel, bioquerosene e coprodutos de
alto valor agregado (Milanez; Maia; Ferreira, 2022).

O cenério atual aponta para expansdo continua, especialmente com o desenvolvimento
de novas rotas produtivas a partir de residuos urbanos, microalgas e biomassa lignocelulésica,
que poderao reduzir custos, ampliar a sustentabilidade e diminuir a dependéncia de 6leo de soja.
Pesquisas recentes destacam o potencial de gorduras residuais e Oleos de fritura como
alternativas economicamente acessiveis, capazes de diminuir o impacto ambiental e aumentar
a circularidade da economia (Filho et al., 2023). Dessa forma, o biodiesel brasileiro apresenta-
se como componente crucial da transicdo energética, combinando seguranca energética,

desenvolvimento rural e mitigagdo das emissdes atmosféricas.
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3.4. Processo de produciao do biodiesel

A producgdo de biodiesel ocorre principalmente por meio da reacao de transesterificagao,
que consiste na conversao de triglicerideos presentes em 6leos vegetais ou gorduras animais em
ésteres metilicos ou etilicos (biodiesel) e glicerol como subproduto.

Nessa reagao quimica, o glicerol ¢ substituido por um alcool de cadeia curta, geralmente
metanol ou etanol, na presenga de um catalisador, que pode ser alcalino, 4cido ou enzimatico.
O catalisador alcalino ¢ o mais utilizado devido ao baixo custo e alta eficiéncia, especialmente
quando o 6leo possui baixo teor de acidos graxos livres (Ezema et al., 2023). Na Figura 1 ¢
apresentado o processo de transesterificacao para formacao do biodiesel

A reacdo de transesterificagcdo € reversivel, o que exige o uso de um excesso de alcool
geralmente na propor¢do molar de 1:6 para elevar o rendimento de ésteres alquilados e
favorecer a separacdo da fase de glicerol.

O metanol ¢ o alcool mais empregado na producdo de biodiesel, pois proporciona
maiores rendimentos. Entretanto, como o Brasil esta entre os maiores produtores mundiais de
etanol, ha forte interesse na substituicdo do metanol por etanol, possibilitando a producdo de
um biocombustivel de origem totalmente agricola e independente do petroleo (Barros; Jardine,
2024).

Além disso a utilizagdo do alcool anidro ¢ recomendada para reduzir a formagdo de
saboes, ja que a agua presente no meio reacional favorece reagdes paralelas de saponificacao,
que consomem o catalisador e diminuem a eficiéncia da transesterificacao.

Os catalisadores basicos mais comuns sdo NaOH e KOH, geralmente aplicados em cerca
de 0,5% do peso do 6leo. Embora acelerem fortemente a reacdo e sejam economicamente
viaveis, aumentam a formacgao de sabdo ao reagirem com 4cidos graxos livres — cada 1% de
NaOH pode gerar aproximadamente 7% de sabdo. (Barros; Jardine, 2024; Milanez; Maia;

Ferreira, 2022).
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Figura 1 - Esquema da reacdo de transesterificacdo de um triglicerideo genérico com

metanol.
H,C—OCOR; R4COOR4 H,C—OH
+ |
catalisador |
HC—OCOR; + 3R4—OH — -~ RyCOOR4 + HC—OH
+
H,C—OCORs R3COOR, H,C~0OH
Triacilglicerideo Mistura de Glicerol
ésteres

Fonte: Rinaldi et al., 2007.

Estudos recentes destacam inovagdes tecnoldgicas, como catalisadores heterogéneos,
uso de residuos agroindustriais e rotas alternativas para purificagdo, que aumentam a eficiéncia
e reduzem impactos ambientais.

Desafios ainda existem, como custos de produgdo, logistica de matérias-primas e
manejo dos coprodutos, especialmente a glicerina, que pode ser convertida em biogas ou
combustiveis renovaveis. Porem, ja se tem um grande aumento nas pesquisas referente a esses
desafios.

De acordo com um artigo publico no MDPI na sessao de Energies, a glicerina bruta pode
ser pré-tratada para producdo de biogas/biometano, varios estudos mostram bom potencial
energético quando misturada a outros residuos. Essa rota transforma um residuo em insumo

energético, reduzindo custos de disposi¢do e gerando receita (Kazimierowicz et al., 2024).

3.5. Melao no Brasil

Atualmente o Brasil € o quinto maior exportador de melao (Cucumis melo) do mundo,
sendo o Nordeste o maior produtor nacional. Segundo dados de politicas agricolas e projecdes,
aproducdo de meldo devera crescer cerca de 28,7% até 2032/2033, impulsionada pela expansao
da area cultivada e pela demanda exportadora (Gov.br, 2023),

As principais unidades produtoras de meldo sdo os estados de Rio Grande do Norte,
Ceara e Bahia. Em 2023/24, o Rio Grande do Norte destacou-se com mais de 800 mil toneladas
produzidas, representando grande parte da produgdo nacional (Ibge, 2025). Além disso, o estado
¢ caracterizado como um dos maiores exportadores de meldo do Brasil o que gerou um aumento
na receita (Gov.br, 2023). A Tabela 1 apresenta os estados com maior producdo de melao em
2024, seguindo a Tabela 2, que apresenta o ano e a quantidade em toneladas de meldo produzido

no Brasil.
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Tabela 1 - Maiores produtores de meldo no Brasil em 2024.

Estado Produgdo de melao (toneladas)
Rio Grande do Norte (RN) 505.212
Bahia (BA) 89.849
Ceara (CE) 70.945
Pernambuco (PE) 98.060
Piaui (PI) 34.360
Brasil 862.387

Fonte: Ibge, 2025.

Tabela 2 - Crescimento da producdo de meldo de 1974 até 2024.

ANO Producao do melado (toneladas)
1974 10.877
2018 581.478
2020 614.000
2023 826.387
2024 862.387

Fonte: Ibge, 2025.

Uma parcela consideravel das sementes de melao ¢ subproduto do processamento para
consumo in natura ou industrial o restante ¢ descartado, gerando residuo agroindustrial com
potencial energético subexplorado. Com base nisso, pesquisas recentes t€ém investigado a
viabilidade dessas sementes como fonte de 6leo para biodiesel e até de catalisadores para
reagdes quimicas.

As sementes de meldo (Cucumis melo) t€ém se destacado como uma matéria-prima
promissora para a producdo de biodiesel, principalmente devido ao seu elevado teor de d6leo e
ao fato de constituirem um subproduto frequentemente descartado pela cadeia produtiva da
fruta.

Diversos estudos demonstram que as sementes apresentam rendimento significativo
durante a extragdo lipidica, alcangando valores em torno de 52,2% de 6leo, o que as coloca em

posi¢do competitiva frente a outras oleaginosas utilizadas na produgdo de biocombustiveis.
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Além da quantidade expressiva, o Oleo obtido apresenta caracteristicas fisico-quimicas
adequadas para o processo de transesterificacdo, como densidade a 0,91 g/cm?, baixa umidade
e composicao favoravel de acidos graxos, fatores que contribuem para uma conversao eficiente
em biodiesel (Popoola; Haruna, 2024).

Segundo Ezema et al., 2023, as sementes de meldo tém um grande potencial na produgdo
do biodiesel, teor de 6leo nas sementes de C. mannii foi de 40,8 £ 0,56%. A andlise por GC-
MS do 6leo revelou a presenca de 47,0% de 4cidos graxos saturados. As propriedades fisico-
quimicas encontradas foram densidade relativa (0,93 & 0,02), indice de refracdo a 28 °C (1,46
+0,04) e viscosidade a 30 °C (3,00 £ 0,10 mm?'s).

Em outros estudos foram encontrados valores semelhantes de teor de extragdao do o6leo,
30 a 39% de 6leo extraido, as analises fisico-quimicas tem valores um pouco diferentes,
viscosidade de 15 Cp o indice de refracao 1,4695 e indice de acidez 0,45 (Rezaie; Shahidi;
Baygan, 2024). Os resultados podem variar de acordo com o método de extragdo, tipo de
solvente utilizado, influenciando nas analises fisico-quimicas.

Dessa forma, o aproveitamento das sementes de melao para produzir 6leo e catalisadores
apresenta-se como uma estratégia de economia circular e bioeconomia no Brasil, contribuindo

para a diversificacdo da matriz energética renovavel.

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Material utilizado

Para producdo do biodiesel, os meldes foram adquiridos em comércio local de
Primavera - SP. Para realizar o a extragdo do 6leo foi utilizado o método de Soxhlet, todas
analises fisico-quimicas foram realizadas com o Oleo e para realizagdo do processo de
transesterificacdo de foi utilizado KOH (hidréxido de potassio) como catalizador. Os outros
materiais e reagentes foram adquiridos em grau analitico (PA) e utilizados sem a necessidade
de tratamento prévio. O Quadro 1 apresenta a relacdo dos reagentes utilizados para a execugao

dos experimentos.
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Quadro 1 - Descricao dos reagentes utilizados nos experimentos.

Reagentes Marca Pureza, %
Alcool Etilico Exodo cientifica 99,8
Eter etilico Synth, PA 99,8
Heptano Synth, PA 99,5
Hidréxido de potassio Synth, PA 99.9
Fenolftaleina Synth, PA 99.4

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Os equipamentos necessarios para realizar a extracdo, caracterizagdo do odleo ¢ a

producdo do biodiesel, foram listados no Quadro 2 juntamente com suas especificagdes

técnicas.
Quadro 2 - Descri¢ao dos equipamentos utilizados.

Equipamentos Especifica¢oes técnicas
Balanga semi analitica Marte AD500, 510g, divisao 0,001g
Balanca analitica Marte AUW220D, 220/82g, divisao 0,1/0,01 mg
Estufa de secagem e esterilizagdo Vulcan
Moinho analitico IKA moinhos, All
Banho Maria SL 150 SOLAB, aquecimento digital (SL-150)
Refratometro ABBE Megabrix, Refratometro de bancada abbe AR1000
Incubadora Sharker orbital Alfer Scientific
refrigerada

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

4.2. Métodos

A seguir serdo apresentados os materiais € métodos necessarios para realizar a extragao
do 6leo da semente do meldo e para andlise das suas caracteristicas fisico-quimicas. Serd

descrito também o método para produgdo do biodiesel.
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4.2.1. Preparacdo das sementes de melio

Para quantificar a quantidade de sementes que cada meldao possui, foi realizada uma
pesagem inicial. Para isso, os meldes (Cucumis Melon) foram fracionados e pesados em
seguida, as sementes foram retiradas e lavadas e pesadas em seguida esse processo foi repetido

4 vezes para ter uma média de peso melao e quantidade de sementes.

4.2.2. Extracdo oleo da semente de meldo

Os meldes utilizados neste trabalho foram adquiridos em comércio local de Primavera -
SP. Apos isso foi realizada a separacgdo da semente e do fruto. As sementes foram lavadas em
agua corrente para retirada de maiores impurezas, em seguida foi lavada novamente em agua
destilada e disposta em uma forma de metal forrada com papel aluminio para evitar contato
direto com a forma como observado na Figura 2. Em seguida, as sementes foram submetidas a
secagem em estufa, por 24 horas a uma temperatura de 80°C até toda umidade ser retirada.
Apobs a secagem, as sementes foram trituradas em um moinho analitico, para diminuir o

tamanho das particulas e aumentar a area de contato com solvente na hora da extracdo.

Figura 2 - Semente de meldo limpas.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

ApoOs as sementes serem trituradas foram colocadas em cartuchos que foram
confeccionados com papel filtro e pesados para realizacdo das extracdes como apresentado na
Figura 3. A trituragdo das sementes € um passo importante principalmente para romper as

paredes celulares e, assim, aumentar a eficiéncia do processo de extragdo. Seguindo os
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cartuchos com as amostras trituradas foram pesadas e anotadas para realizar as andlises

posteriormente.

Figura 3 - Cartuchos com sementes de melao trituradas.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

A extragdo do 6leo ocorreu pelo método de Soxhlet, onde foi utilizado dois tipos de
solventes, o Alcool Etilico 98% e o Heptano. Em um baldo volumétrico de 500ml foi adicionado
400ml de Alcool Etilico e Heptano, acompanhado de pérolas de vidro, utilizadas para prevengao
de fervura abrupta, distribuicdo do calor de forma equitativa por todo o liquido. Em seguida,
foi montado um sistema de condensador que faz parte do método de extragdo. Os cartuchos
foram inseridos no sistema de Soxhlet e conectados no condensador e no baldo volumétrico
com o solvente como mostra a Figura 4. O processo de extragao foi conduzido por um periodo
de 6 horas a uma temperatura 90°C. O método de extracdo de Soxhlet ¢ amplamente conhecido
pela sua eficiéncia na extragdo de compostos lipofilicos, pelo fato de o processo ocorrer

repetidamente garantindo maior taxa de extragao do oleo.
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Figura 4 - Método de Soxhlet utilizado para extracdo do 6leo da semente de melao

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Ap0s a extragdo, a mistura resultante de alcool e 6leo foi submetida a secagem por 24
horas a 80°C para remogao completa do solvente assim restando somente o 6leo. A remogao
total foi confirmada pela estabilizagdo da massa do o6leo, procedimento essencial para
identificar se todo o solvente foi evaporado.

Calcular o rendimento do 6leo obtido ¢ essencial para produ¢do do biodiesel, uma vez
que um alto rendimento, diminui o desperdicio de dleo e garante uma quantidade maior de

biodiesel a ser produzido. O rendimento do 6leo foi calculado por meio da Equagao 1:

Equagdo 1: RENDIMENTO = % « 100

Onde os dados utilizados sao:
- MF: Massa final do 6leo apds secagem

- MCC: Massa cartucho cheio.
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4.2.3. Analise e caracterizacio do oleo extraido

4.2.3.1. Densidade

Para determinar a densidade relativa do 6leo foi utilizado o método do picndmetro que
consiste em pesar o picnometro vazio (m1), apds isso pesa-lo com a amostra até completar todo
o volume da tampa do capilar (m2), em seguida pesar com dgua destilada (m3). A dgua destilada
¢ amplamente utilizada como padrao de referéncia na determinagao da densidade de liquidos.

A Figura 5 apresenta como foi medida a densidade dos dois tipos de 6leo.

Figura 5 - Picnometro utilizado para determinacdo da densidade do 6leo.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

A Equagdo 2 demonstra como a densidade relativa ¢ obtida:
Equacdo 2: Densidade Relativa = 2= x 1000 ["—93
m3 m

Onde:
m1 = massa do picndmetro vazio
m2 = massa do 6leo

m3 = massa da agua destilada
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4.3.1.1. Viscosidade

A viscosidade cinematica do 6leo vegetal foi determinada utilizando o viscosimetro Cup
Ford n° 4, O tempo de escoamento foi registrado com crondmetro digital com o6leo em
temperatura ambiente. A viscosidade cinematica (v, em em cSt) € calculada a partir do tempo
de escoamento (T, em segundos) utilizando a equagdo v = 2,144 T — 1,732/T. A constante
2,144 corresponde ao coeficiente de calibragao do Copo Ford n° 4, enquanto o termo 1,732 /T
representa a corre¢cdo hidrodindmica necessaria para ajustar o comportamento do fluxo préximo
ao orificio. Dessa forma, a viscosidade ¢ diretamente proporcional ao tempo de escoamento

medido. Dessa forma a viscosidade foi calculada pela Equacdo 3 especifica do Copo Ford n® 4:

Equagao3:v = a.T@

* v: Viscosidade do fluido em teste (mm?/s);
* a : Constante de calibragao 2,144;

* T : Tempo de escoamento em segundos;

1,732 ~
e Termo de correcao

4.3.1.2. Indice de acidez

A determinacdo do indice de acidez em 6leos acontece por meio da titulagdo acido-base
onde o 6leo ¢ neutralizado por uma solugdo de KOH. O indice de acidez determina os acidos
graxos livres existentes. Um elevado indice de acidez compromete a producao de biodiesel,
pois consome o catalisador e intensifica a formagdo de sabdes indesejados durante a
transesterificagdo alcalina, resultando em menor rendimento. Esse indice ¢ um pardmetro
essencial para as industrias de dleos e gorduras pois influencia diretamente no produto

Em um Erlenmeyer foi adicionado aproximadamente 2g de 6leo de semente de melao,
seguindo da adi¢do de uma mistura de 50ml de éter etilico e alcool etilico na propor¢do de 1:1
(25ml de cada), junto com 3 gotas de fenolftaleina. Em uma bureta foi inserido a solu¢do padrao
de KOH em seguida o Erlenmeyer foi agitado até se formar uma coloragdo rosada como mostra

na figura 6, essa coloracdo deve-se manter de 15 a 20 segundos.
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Figura 6 - Resultado da titulacdo.

et

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Para realizar o calculo do indice de acidez foi utilizada a Equacdo 4, na qual F = 0,1 ¢

definida como a concentrag¢do padrdo da solu¢do de KOH.

MLGX56,1XF

Equacdo 4: Indice de acidez = i

Os dados para Equagdo 5 sdo:
MLG = ml gastos de KOH
MA = Massa da amostra (6leo da semente de meldo)

F = 0,1 Concentracdo padrao de KOH

4.3.1.3. Indice de refracio

Para medicao do indice de refracao foi utilizado um refratometro ABBE AR 10005.,
como ilustrado na Figura 7. Foi adicionada uma gota de 6leo de meldo no prisma refrativo e
entdo fechado, em seguida o espelho de reflexdo e a visibilidade ocular foram ajustadas para
entdo manualmente alinhar a linha de separacdo no centro da escala. Somente quando a linha
esta exatamente alinhada e ndo ha sinais de distor¢do de cor que temos o valor do indice de

refragao.
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Figura 7 - Refratometro ABBE utilizado para medir o indice de refragao.

=

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

4.4. Producio do biodiesel

Para produg¢ao do biodiesel, primeiramente o 6leo extraido foi colocado junto com uma
mistura de KOH alcoolico, que atuou como catalisador quimico, e etanol. Seguindo foi
colocado em um reator de batelada onde o processo durou 90 minutos a uma temperatura de
65°C, como mostra na Figura 8. Esse processo ¢ importante para formacao do biodiesel pois €
nele que ocorre a transesterificacdo, controlar a temperatura € essencial para garantir que todos

os reagentes sejam convertidos em biodiesel.
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Figura 8 - Amostra dentro do reator de batelada utilizado na reacdo de transesterificacao.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Concluido o processo no reator de batelada, a mistura resultante foi inserida em um
decantador como mostra na Figura 9, a fim de separar a glicerina do biodiesel. Apos isso a
mistura foi lavada com 4gua destilada morna o processo de lavagem foi realizado 2 vezes para
garantir que todas as impurezas tenham saido. O restante da mistura foi reservado e colocado

na estufa a 80°C para secagem completa da d4gua sobrando somente o biodiesel.

Figura 9 - Decantag¢do da mistura resultante do processo de transesterificagao.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Rendimento do oleo obtido através da extracao

Antes da realizagdo da extracdao do o6leo foi realizada uma pesagem dos meldes, como
indicado na Tabela 3, para analisar o peso de cada melao e a quantidade de sementes que cada

um poderia ter.

Tabela 3 - Valor médio em (g) de semente por meldo (g).

Amostra Massa melao (g) Massa semente lavada (g)
1 1418,091 63,547
) 1175,160 77,214
3 1313,646 64,022
4 1308,074 69,171
Média: 1310,86 66,596

Fonte: Elaborado pelo autor 2025

Ap6s a pesagem foi concluido que cada em média cada meldo pesava aproximadamente
1300g onde somente 66g eram a sementes, por ser um fruto geneticamente modificado, para ter
um aproveitamento maior da fruta a quantidade se sementes ¢ reduzida.

Para realizar a extragdao foi necessario utilizar cartuchos de feitos com papel filtro e
inserir uma quantidade consideravel de semente moidas. Na Tabela 4 temos as quantidades
utilizadas para realizar a extracdo com alcool etilico e na Tabela 5 os valores utilizados para
heptano. Foram expressos os valores de cada cartucho vazio e com as sementes moidas, esses
valores serdo importantes para determinar o indice de rendimento do 6leo de meldo de acordo

com cada solvente.

Tabela 4 - Massa de sementes antes da extragdo utilizando alcool etilico como solvente.

Amostra 1 2 3 4 5 6 7

Massa cartuchos vazios (g) 3,592 3,478 3,408 3,431 3,888 3,339 3,321
Massa cartuchos cheios (g) 41,128 41,947 43,116 43,649 43,125 46,283 43,985
Massa semente real (g) 37,536 38,469 39,708 40,218 40,421 42944 40,664

Fonte. Elaborado pelo autor 2025
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Tabela 5 - Massa de sementes antes da extragdo utilizando Heptano como solvente

Amostra 1 2 3 4 5 6 7
Massa cartuchos vazios (g) 3,433 3,417 3,436 3,463 3,476 3,3 3,374
Massa cartuchos cheios (g) 41,889 41,460 43,125 43,915 43,349 45,644 47,924
Massa semente real (g) 38,456 38,043 39,689 40,452 39,873 42,344 44,55
Fonte: Elaborado pelo autor 2025

Para realizar o processo de extragao foram utilizados dois tipos de solvente, sendo eles
o Alcool etilico e o Heptano, 400 ml de cada solvente foi utilizado para realizar a extracio a
uma temperatura média de 90°C, por 6 horas, apds isso foi submetido a estufa a 80°C por 24
horas. Os resultados da extragao utilizando o solvente alcool etilico foram expressos na Tabela
6 e os resultados da extracao utilizando o Heptano como solvente podem ser encontrados na

Tabela 7 e seguindo na Tabela temos os dados de rendimento de cada solvente.

Tabela 6 - Resultado da extragcdo do oleo utilizado alcool etilico como solvente.
Amostra 1 2 3 4 5 6 7
Massa o6leo (g) 11,365 12,737 14,775 12,111 11,268 15,414 12,828

Fonte: Elaborado pelo autor 2025

Tabela 7 - Resultado da extragdo do 6leo utilizado heptano como solvente.
Amostra 1 2 3 4 5 6 7
Massa dleo (g) 12,481 10,59 11,296 9,918 13,74 12,387 11,921

Fonte: Elaborado pelo autor 2025

Para determinar o indice de rendimento do 6leo de meldo utilizamos os valores da
Tabela 6 juntamente com a Tabela 8 para 4lcool etilico e a Tabela 7 e Tabela 9 para heptano. O
calculo para o rendimento ¢ simples, utilizamos o valor da massa do 6leo multiplicamos por
100 e o resultado dividimos pela massa semente real (g) obtida antes de iniciar o processo de
extracao.

O resultado do indice de rendimento de cada solvente estd expresso na Tabela 8 para

alcool etilico e na Tabela 9 para solvente heptano.



37

Tabela 8 - Indice de rendimento do 6leo utilizado Alcool Etilico como solvente.
Amostra 1 2 3 4 5 6 7 Média
Rendimento % 30,277 33,109 37,209 30,113 27,876 35,893 31,546 30,911

Fonte: Elaborado pelo autor 2025

Tabela 9 - Indice de rendimento do 6leo utilizado Heptano como solvente.
Amostra 1 2 3 4 5 6 7 M¢édia
Rendimento % 32,807 26,682 27,924 24,873 32,448 27,804 29,055 27,864

Fonte: Elaborado pelo autor 2025

Com base nos resultados temos que o rendimento do 6leo obtido através da extragao
utilizando alcool etilico como solvente foi de 30,91% e para o heptano 27,86%. Dessa forma
temos que o Alcool Etilico como solvente gera um rendimento um pouco maior que o Heptano,
os dois valores estao dentro do esperado.

5.2. Resultados da caracterizacdo do 6leo da semente de melao

5.2.1. Dados de densidade do odleo da semente do meldo

Os resultados obtidos foram apresentados na Tabela 10 e na Tabela 11.

Tabela 10 - Densidade em duplicata do éleo extraido com Alcool Etilico

Massa (g) AE 1 Massa (g) AE 2
Picndémetro vazio 25,7484 25,7484
Picnémetro com 6leo 49,223 49,2943
Picnometro com agua
51,2412 51,2412
destilada
Densidade 923,630 Kg/cm? 920,832 Kg/cm?

Fonte: Elaborado pelo autor 2025



38

Tabela 11 - Densidade em duplicata do 6leo extraido com Heptano.

Massa (g) HEP 1 Massa (g) HEP 2
Picnoémetro vazio 30,1948 30,1948
Picnémetro com 6leo 54,3282 54,362
Picnometro com agua
55,9811 55,9811
destilada
Densidade 935,900 Kg/cm? 937,2108 Kg/cm?

Fonte: Elaborado pelo autor 2025

A densidade foi medida em duplicata para cada tipo de 6leo, onde os valores variam de
920 Kg/cm? a 937 Kg/cm?. Tendo em vista que a densidade média para 6leos vegetais utilizados
na produgdo de biodiesel pode variar de 880 Kg/cm?® a 930 Kg/cm? e comparando com a
densidade do 6leo de soja 917 Kg/cm?® a 923 Kg/cm® comumente utilizado na produgdo do
biodiesel os valores do dleo extraido com alcool etilico estdo dentro dos padrdes, porém a
densidade do 6leo extraido com heptano esta um pouco acima e isso pode impactar diretamente

na reac¢ao de transesterificagao e rendimento do biodiesel.

5.2.2. Resultado da viscosidade do oleo da semente de meldo

A viscosidade foi encontrada para o 6leo de meldo foi de 210,57 cSt para 6leo extraido
com 4alcool etilico e heptano a uma temperatura ambiente 25°C. Ao comparar o seu resultado
com valores reportados para outros 6leos vegetais, observa-se que o 6leo de soja refinado
apresenta viscosidade aproximada de 36 cSt a ~40 °C, enquanto 6leos de pinhao-manso
apresentam viscosidade na faixa de 32-350 cSt, dependendo do grau de purificagdo e da
temperatura de anélise. Portanto, embora o valor obtido para o 6leo de meldo esteja dentro da
faixa méxima ja observada para 6leos vegetais, ele ainda se encontra substancialmente mais
alto que a maioria das matérias-primas convencionais usadas para biodiesel. Um valor elevado
de viscosidade pode afetar na reagdo de mistura dos reagentes e a conversao dos acidos graxos

e assim prejudicando a producdo do biodiesel.
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5.2.3. Analise do indice de acidez do oleo da semente de melao

Através da titulacdo conseguimos encontrar o valor do indice de acidez de cada 6leo
utilizado, na Tabela 12 e Tabela 13 foram apresentados os resultados em duplicata do dleo

extraido com seu respectivo solvente.

Tabela 12 - Resultado do indice de acidez em duplicata do 6leo extraido com Alcool Etilico.

AE 1 AE 2

Oleo (g) 1,224 1,274
Volume KOH (ml) 0,6 0,7

Indice de acidez 2,75 3,082

Fonte: Elaborado pelo autor 2025

Tabela 13 - Resultado do indice de acidez em duplicata do 6leo extraido com Heptano.

HEP 1 HEP 2

Oleo (g) 1,258 1,264
Volume KOH (ml) 0,6 0,7

Indice de acidez 2,676 3,107

Fonte: Elaborado pelo autor 2025

Ao comparar com Oleo de babagu, pinhao manso e macauba, temos que o indice de
acidez do 6leo de melao ¢ relativamente proximo. O valor encontrado para o 6leo de babagu ¢
de 3,75 mg de KOH/g(Moura et al., 2019), enquanto o de pinhdo manso € maior, com 3,99 mg
de KOH/g (Kedma et al., /S.d.]) e o 6leo da macatiba com 3,49 mg de KOH/g (Costa, 2024).

O indice de acidez mede a quantidade de acidos graxos livres presentes no oleo, e
quantos mg de KOH sdo necessarios para neutralizar esses graxos. Quanto maior for o indice

de acidez pior ¢ a qualidade do biodiesel.
5.2.4. Resultados do indice de refragdo

Para a medic¢ao do indice de refracdo, foi utilizado um refratdmetro que opera com base
na escala de refragdo em porcentagem e seus valores correspondentes. Os resultados podem ser
analisados na Tabela 14 para 6leo extraido com alcool etilico e na Tabela 15 para 6leo extraido
com heptano. Apos andlise o resultado foi de 1,474 o que representa uma refracdo de 73,3%

para 6leo extraido com 4lcool etilico e de 1,475 o que representa uma refragao de 74,1% para
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0leo extraido com heptano. Ao comparar com 6leo de soja e girassol que tem um valor que vai
de 1,467 a 1,474, os dois apresentaram um valor aproximado ao 6leo de melao.

O indice de refracdo ¢ uma propriedade fundamental para produgdo de biodiesel, pois
ele fornece informagdes de forma rapida e simples sobre a qualidade quimica do processo € no
controle de qualidade do biodiesel. O indice de refragdo pode variar se ocorrer alguma mudanga
na composi¢ao quimica ou em alguma propriedade fisico quimica, como impurezas, degradagao
do ¢6leo, grau de insaturagdo ou oxidacdo. E importante se atentar a esses valores pois estd

diretamente ligado a qualidade do processo de producao do o6leo e biodiesel.

Tabela 14 - Indice de refracio do 6leo extraido com Alcool etilico.

AE 1 AE 2
73,3% 1474,1
73,3% 1474,1

Fonte: Elaborado pelo autor 2025

Tabela 15 - Indice de refracao do dleo extraido com Heptano.

HEP 1 HEP 2
74,1% 1475,5
74,2% 1475,2

Fonte: Elaborado pelo autor 2025

5.3. Processo de producio do biodiesel

5.3.1. Sintese do biodiesel a partir do dleo da semente de meldo

Para o processo de transesterificacdo do 6leo extraido do meldo, foram atribuidos dois
tipos diferentes de razdo molar entre Oleo/dlcool e concentracdo de catalisador. As
concentracgoes utilizadas foram de 3% e 6% de catalisador em relagdo a massa do 6leo. As
razoes molares foram de 1:6 e 1:9, a temperatura e o tempo foram fixados em 65°C e 90 minutos

como mostrado na Tabela 16.
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Tabela 16 - Variaveis das rea¢des de transesterificagao.

Amostras 1 2 3 4
Solvente Alcool Heptano Alcool Heptano
Etilico Etilico
Volume do dleo 5 5 5 5
Volume etanol (mg) 30 30 45 45
Temperatura (°C) 65 65 65 65
Tempo (min) 90 90 90 90
Catalisador (%) 3 3 6 6
Oleo:Etanol 1:6 1:6 1:9 1:9

Fonte: Elaborado pelo autor 2025

A mistura do 6leo de meldo, etanol e catalisador foram inseridas em frascos de reagente
graduados de 100ml para iniciar o processo de reagdo por batelada, a uma temperatura fixa em
65C°. Ap6s 90 minutos a mistura resultante passou por um processo de decantacdo e lavagem
com agua destilada aquecida, para ocorrer a separacao do biodiesel da glicerina.

Feita a lavagem e a decantacdo, o biodiesel foi submetido a secagem na estufa para
remocao completa do alcool utilizado na transesterificacdo e da dgua utilizada na lavagem, a
uma temperatura de 90°C por 12 horas.

Contudo, ndo foi possivel determinar com precisdo o rendimento ¢ a qualidade do
biodiesel produzido devida a limitagdo dos equipamentos do laboratdrio como a cromatografia
gasosa ou espectroscopia que sdo essenciais para determinacdo de impurezas e o rendimento do
biodiesel. Essa analises sdo importantes pois identificam e medem os ésteres etilicos garantindo
a conversao correta do Oleo em biodiesel. Além disso ela determina o rendimento da
transesterificagdo, detecta impurezas como glicerol e alcool residual e avalia a pureza e a

qualidade, assegurando que o biodiesel atende as normas ANP.
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6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos ao longo deste trabalho demonstraram potencial em relagao a
extragcdo do dleo e a produgdo de biodiesel e compativel com os principios de sustentabilidade
e reaproveitamento de residuos agroindustriais. As sementes, que representam em média 66,59
g por fruto, mostraram capacidade para recuperacao de 6leo em quantidade significativa.

A extracdo utilizando o método Soxhlet apresentou rendimentos satisfatorios. O alcool
etilico, proporcionou o melhor desempenho, alcangando rendimento médio de 30,91%,
enquanto o heptano obteve 27,86%. Esses valores estdo dentro da faixa reportada na literatura
para oleaginosas ndo convencionais e confirmam a presenca de teor lipidico adequado a
producao de biocombustiveis.

As andlises fisico-quimicas refor¢aram a viabilidade do 6leo de meldo como matéria-
prima. A densidade variou de 920,83 a 923,63 kg/m? para o 6leo extraido com alcool etilico e
de 935,90 a 937,21 kg/m? para o extraido com heptano, valores comparaveis aos de oleos
vegetais utilizados na producdo de biodiesel, como o dleo de soja. A viscosidade medida
apresentou valor de 210,57 cSt, compativel com faixas encontradas em 6leos como o pinhao-
manso e demais 6leos vegetais brutos.

O indice de acidez variou entre 2,67 e 3,10 mg KOH/g, valores semelhantes aos
relatados para 6leos como babagu e macauba, indicando que o 6leo possui quantidade moderada
de acidos graxos livres e pode ser processado por transesterificacdo alcalina. O indice de
refracdo apresentou valores de 1,474 (73,3%) para o solvente alcool etilico e 1,475 (74,1%)
para o heptano, resultados coerentes com 6leos de girassol e soja.

A reagdo de transesterificagdo foi conduzida sob temperatura fixa de 65 °C, tempo
reacional de 90 minutos, concentragao de catalisador de 3% e 6% e razdes molares 6leo:etanol
de 1:6 e 1:9. Em todas as condi¢des, observou-se a separacao entre biodiesel e glicerina,
indicando que o 6leo de meldo responde adequadamente ao processo quimico. Entretanto,
devido a auséncia de técnicas analiticas avancadas, como cromatografia gasosa, nao foi possivel
determinar com precisdo o rendimento final da conversdo e a pureza do biodiesel produzido.

Diante dos dados obtidos, conclui-se que o 6leo das sementes de melao ¢ uma matéria-
prima promissora para a producdo de biodiesel, apresentando rendimento de extracdo
expressivo, propriedades fisico-quimicas adequadas e boa resposta ao processo de

transesterificacao.
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