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RESUMO

O projeto em questao investiga o potencial do limoneno, um composto organico
derivado da casca de laranja, como biocombustivel alternativo para reduzir a emissao
de gases poluentes no transito. Diante dos graves impactos ambientais causados pelos
combustiveis fosseis, como o agravamento da qualidade do ar e as mudancas
climaticas, a pesquisa propde uma solugdo sustentavel baseada no reaproveitamento de
residuos agroindustriais. O objetivo principal foi desenvolver um protdtipo de
destilador de baixo custo para extrair limoneno e testar sua eficiéncia como
combustivel, comparando-o com o etanol convencional. A metodologia consistiu na
construcdo de um destilador artesanal e na realizacdo de testes de combustao com
amostras puras e misturas de etanol e limoneno. Os resultados indicaram que o
limoneno puro apresenta uma combustdo mais longa, porém com alta produ¢do de
fuligem e chama alaranjada, sinalizando combustdo incompleta. As misturas,
especialmente a de 90% etanol e 10% limoneno, mostraram um equilibrio mais
favoravel, com aumento no tempo de queima e redugdo significativa na formagao de
fuligem quando comparado ao limoneno puro. Conclui-se que o limoneno tem
potencial para ser utilizado como aditivo ao etanol, promovendo uma queima mais
prolongada, mas sua aplicacdo como combustivel principal ¢ limitada pela baixa
eficiéncia da combustdo. A pesquisa demonstra a viabilidade do aproveitamento de
residuos e abre caminho para investigagdes futuras sobre a purificagdo do composto e

testes em motores de combustao.

Palavras-chave: Biocombustivel, Destilador, Limoneno.
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1. INTRODUCAO

A emissdo de gases poluentes por veiculos automotores ¢ um dos principais fatores
responsaveis pela degradacao da qualidade do ar, especialmente em grandes centros
urbanos. Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS, 2018), a poluicao
atmosférica estd associada a milhdes de mortes prematuras anualmente, além de
contribuir para a formagdo de neblinas poluentes que reduzem a visibilidade nas
estradas, aumentando o risco de acidentes. A queima de combustiveis fosseis, como
gasolina e diesel, libera grandes quantidades de monoxido de carbono (CO), dioxido de
carbono (CO:), 6xidos de nitrogénio (NO2) e material particulado (MP), substancias

que contribuem para o efeito estufa e problemas respiratérios na populagao.

Desse cenario, a busca por alternativas sustentaveis aos combustiveis fosseis torna-se
urgente. Nesse contexto, destaca-se o limoneno, um composto organico obtido a partir
da casca de laranja, que pode ser transformado em biocombustivel por meio de
processos de destilagdo. Como afirma Ferreira et al. (2020), biocombustiveis derivados
de residuos agroindustriais, como o limoneno, apresentam potencial para reduzir
significativamente as emissdes de carbono quando comparados aos combustiveis
convencionais. Estudos da Universidade Federal de Sergipe (UFS, 2019) demonstram
que o limoneno possui propriedades combustiveis promissoras, podendo ser utilizado

como aditivo ou mesmo como combustivel principal em motores adaptados.

A pergunta norteadora deste estudo ¢: “Como a destilagdo de biocombustivel obtido a
partir da casca de laranja, o limoneno, pode contribuir para a redu¢do dos impactos
ambientais causados pelo transito?”. Para investigar essa questdo, levantamos duas
hipdteses principais: (1) a utilizagdo do limoneno como aditivo ao etanol pode diminuir

a liberacao de gases
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poluentes, melhorando a qualidade do ar; e (2) a adogdo desse biocombustivel pode
reduzir a dependéncia de fontes ndo renovaveis, como a gasolina e o diesel, mitigando
parte dos impactos ambientais do transporte rodoviario. A relevincia dessa pesquisa
esta no potencial do limoneno para oferecer uma solugdo ecologica e economicamente
vidvel, uma vez que aproveita residuos que seriam descartados, como as cascas de
frutas citricas, alinhando-se aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ONU,

2015).

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Desenvolver um protétipo de destilador para extracao de limoneno a partir de cascas de
laranja, aplicando técnicas de reaproveitamento de residuos orgénicos, a fim de
produzir um biocombustivel sustentdvel que contribua para a possivel reducdo da

emissdo de gases poluentes no transito.

2.2. Objetivos Especificos

e Analisar a eficiéncia energética e a viabilidade econdmica do biocombustivel
produzido, comparando-o com o combustivel tradicional (alcool).

e Aplicar técnicas de reaproveitamento de residuos orgénicos para reduzir o
desperdicio de cascas de laranja, transformando-as em matéria-prima para

produgdo sustentavel.



BIOCOMBUSTIVEL DE CASCA DE LARANJA: UMA POSSIiVEL SOLUCAO PARA REDUZIR A
POLUICAO NO TRANSITO

3. METODOLOGIA

O projeto iniciou-se com uma revisdao bibliografica em fontes cientificas e
institucionais, como artigos e relatdrios de Orgdos ambientais, para entender os
impactos dos combustiveis fosseis e as alternativas sustentdveis. A escolha do
limoneno como foco surgiu ao identificar que as cascas de frutas citricas, como a
laranja, representam até 40% do peso total da fruta e sdo frequentemente descartadas

como residuos.

Para testar a hipotese, optou-se por um método experimental acessivel, adaptando
técnicas de destilacdo simples. O prototipo do destilador foi construido com materiais
de baixo custo: um galdo de plastico acoplado a uma serpentina de cobre
(condensador), uma panela de pressdo como fonte de calor e um balde para coleta do
limoneno. As cascas de laranja foram trituradas e misturadas com agua, e o vapor
gerado pelo aquecimento foi condensado para extrair o 6leo. Esse processo foi

realizado em laboratério, seguindo protocolos de seguranca.

Os dados foram coletados por meio de uma analise comparativa, realizando testes de
combustido do limoneno em pequena escala e comparando sua emissdo de poluentes
(com base na cor da chama e formagao de fuligem) com a do etanol comum. Foram
testadas amostras de 100% etanol, 100% limoneno e misturas em diferentes propor¢des
(90/10, 80/20 e 70/30 de etanol e limoneno, respectivamente). Os materiais utilizados
incluiram agua, casca de laranja, recipiente, fonte de calor, destilador, baldo de vidro,

condensador e béquer.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes de combustao realizados em pequena escala forneceram dados comparativos
entre o etanol, o limoneno e suas misturas. Os resultados estdo consolidados na Tabela

1 abaixo.

Tabela 1: Resultados dos testes de combustio para diferentes proporcoes de

combustivel.

Proporgao Tempo de Cor da Chama Presenga de
Queima Fuligem

100% Etanol 65 s Azul com pico amarelado Nao

100% Limoneno 130's Laranja intenso Sim (muita)

70% Etanol + 30% 130's Laranja Sim (média)

Limoneno




80% Etanol + 20% 160 s Inicio com base azulada e pico Sim (pouca)
Limoneno amarelado; apoés queima do

alcool, cone alaranjado

90% Etanol + 10% 125's Inicio com base azulada e pico Sim (muito
Limoneno amarelado; apds queima do pouca)
alcool, cone alaranjado menos

intenso

A analise dos dados permite tirar conclusdes significativas sobre o comportamento do
limoneno como combustivel. O etanol puro (100%) apresentou a combustdo mais
limpa, com chama azulada e nenhuma produ¢do de fuligem, mas com o menor tempo
de queima (65 segundos). Em contrapartida, o limoneno puro (100%) queimou por
mais tempo (130 segundos), porém com uma chama alaranjada intensa e alta producao

de fuligem, indicativos claros de uma combustdo incompleta e menos eficiente.

As misturas de etanol e limoneno revelaram um comportamento intermedidrio e
promissor. Nota-se que a adi¢do de limoneno ao etanol aumentou o tempo de queima
em todas as proporgdes testadas, com destaque para a mistura 80/20, que atingiu 160

segundos. Esse aumento sugere um maior poder calorifico ou uma combustdo mais
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lenta do limoneno. No entanto, a presenga de fuligem, ainda que em quantidades
reduzidas nas misturas com menor teor de limoneno (10% e 20%), confirma a

tendéncia a combustao incompleta do composto.

A cor da chama também foi um parametro relevante. Enquanto o etanol queima
predominantemente com uma chama azul (caracteristica de hidrocarbonetos com
queima eficiente), o limoneno produz uma chama alaranjada, o que estd associado a
incandescéncia de particulas de carbono ndo queimadas. Nas misturas, a chama
inicia-se azulada (devido a combustdo do etanol) e, apds a queima deste, forma um

cone alaranjado proveniente do limoneno.

Diante desses resultados, a hipdtese inicial de que o limoneno poderia ser usado como
aditivo para melhorar o desempenho do etanol ¢ parcialmente confirmada. Ele ¢ eficaz
em prolongar o tempo de queima, o que pode ser vantajoso em certas aplicacdes.
Contudo, a formacgao de fuligem, mesmo em pequena quantidade, ¢ um empecilho para
sua utilizagdo em motores de combustdo interna sem adaptacdes, pois pode levar ao
acimulo de residuos e aumento da manutencdo. A mistura 90/10 (etanol/limoneno)
mostrou-se a mais equilibrada, com um tempo de queima 92% maior que o etanol puro
e uma quantidade de fuligem muito baixa, sugerindo ser a propor¢ao mais viavel para

aplicagOes praticas iniciais, como em lamparinas ou aquecedores.

4.1. Proximos Passos
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Com base nas discussdes e limitagdes identificadas, propdem-se os seguintes proximos

passos para o aprofundamento da pesquisa:

1. Purificacdo do Limoneno: Investigar métodos de purificagao do 6leo extraido
para reduzir a formagao de fuligem durante a combustao.

2. Testes em Motores: Realizar testes controlados em motores de pequena
cilindrada (ex.: motores de geradores ou cortadores de grama) para avaliar o
desempenho e o desgaste causado pelas misturas.

3. Andlise de Emissdes Gasosas: Utilizar equipamentos especificos para
quantificar a emissdo de poluentes gasosos, como CO e COq, proporcionando
uma comparacao mais precisa com os combustiveis tradicionais.

4. Analise Economica Aprofundada: Realizar um estudo detalhado de custos de
producdo em escala, considerando a coleta da matéria-prima, energia gasta na

destilagao e viabilidade financeira.

5. CONCLUSOES

O projeto comprovou a viabilidade técnica da extracdo de limoneno a partir de
cascas de laranja por meio de um protétipo simples e de baixo custo, promovendo a
sustentabilidade e o reaproveitamento de residuos. Os testes de combustao
mostraram que o limoneno puro apresenta combustido incompleta, mas seu uso
como aditivo ao etanol, em baixas concentragcdes, demonstrou bom desempenho e

menor formacgao de fuligem.
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Esses resultados reforgam o potencial dos residuos agroindustriais como fonte
alternativa de energia limpa. Para pesquisas futuras, recomenda-se a analise
detalhada das emissdes e a aplicagao pratica em motores, a fim de avaliar o
desempenho real das misturas. Assim, o estudo contribui para o avanco dos
biocombustiveis sustentaveis e para a valorizacdo de residuos no contexto da

economia circular.
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