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APRESENTAÇÃO

A obra “Ensaios nas Ciências Agrárias e Ambientais” aborda uma série de livros 
de publicação da Atena Editora, em seu Volume VI, apresenta, em seus 21 capítulos, 
conhecimentos aplicados nas Ciências Agrárias com um grande apelo Ambiental.

O manejo adequado dos recursos naturais disponíveis na natureza é importante 
para termos uma agricultura sustentável. Deste modo, a necessidade atual por produzir 
alimentos aliada à necessidade de preservação e reaproveitamento de recursos 
naturais, constitui um campo de conhecimento dos mais importantes no âmbito das 
pesquisas científicas atuais, gerando uma crescente demanda por profissionais 
atuantes nessas áreas, assim como, de atividades de extensionismo que levem estas 
descobertas até o conhecimento e aplicação dos produtores.

As descobertas atuais têm promovido o incremento da produção e a produtividade 
nos diversos cultivos de lavoura. Nesse sentido, as tecnologias e manejos estão sendo 
atualizadas e, as constantes mudanças permitem os avanços na Ciências Agrárias 
de hoje. O avanço tecnológico, pode garantir a demanda crescente por alimentos em 
conjunto com a sustentabilidade socioambiental. 

Este volume traz artigos alinhados com a produção agrícola sustentável, ao tratar 
de temas relacionados com produção e respostas de frutais, forrageiras, hortaliças e 
florestais. Temas contemporâneos que abordam o melhor uso de fontes nitrogenadas, 
assim como, adubos biológicos e responsabilidade socioambientais tem especial 
apelo, conforme a discussão da sustentabilidade da produção agropecuária e da 
preservação dos recursos naturais. 

Aos autores dos diversos capítulos, pela dedicação e esforços sem limites, que 
viabilizaram esta obra que retrata os recentes avanços científicos e tecnológicos nas 
Ciências Agrárias e Ambientais, os agradecimentos dos Organizadores e da Atena 
Editora.

Por fim, esperamos que este livro possa colaborar e instigar aos professionais das 
Ciências Agrárias e áreas afins, trazer os conhecimentos gerados nas universidades por 
professores e estudantes, e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias 
e manejos que contribuíam ao aumento produtivo de nossas lavouras, assim, garantir 
incremento quantitativos e qualitativos na produção de alimentos para as futuras 
gerações de forma sustentável.

Jorge González Aguilera 
Alan Mario Zuffo
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PRODUÇÃO DE ÓLEO D-LIMONENO A PARTIR 
DA CASCA DA LARANJA PARA USAR COMO 

COMBUSTÍVEL EM MOTOR A DIESEL

CAPÍTULO 11

Letícia de Melo Ferreira Silva
Centro Universitário Tabosa de Almeida – ASCES/

UNITA
Caruaru – Pernambuco

Emília Juliana Ferreira da Silva
Centro Universitário Tabosa de Almeida – ASCES/

UNITA
Caruaru - Pernambuco

Henrique John Pereira Neves
Centro Universitário Tabosa de Almeida 

Caruaru - Pernambuco 

RESUMO: A procura por energia é um fator 
alarmante desde o inicio da história humana, e 
tendo como fonte o combustível (substância que 
ao reagir com o oxigênio, produz calor, gases ou 
chamas), então a energia liberada durante esse 
processo é de fundamental importância para as 
atividades humanas e produção industrial, pois 
grande parte das máquinas funcionam a partir 
de energia combustível. A biomassa é uma das 
fontes de energia renovável de crescimento 
mais rápido, que pode ser obtida de resíduos 
florestais, vegetais, industriais e urbanos. 
Devido à alta disponibilidade deste material, 
vários estudos tenderam ao uso destes resíduos 
como fonte energética para a produção de etanol 
de segunda geração. Composto por celulose 
e hemicelulose, este substrato se torna de 
grande interesse industrial devido à facilidade 

de fermentação após hidrólise do arcabouço 
celulósico. O aproveitamento de biomassa de 
frutas para obtenção de etanol acarreta em uma 
melhoria da qualidade ambiental, impedindo 
a destinação para os aterros sanitários. A 
laranja é uma fruta tropical que usualmente têm 
perdas maiores, devido a sua suscetibilidade 
a colheita, transporte e pós-colheita, quando 
inadequados. Com isso, ao chegar a mercados 
e feiras, os resíduos (biomassas), na sua 
maioria, são descartadas e lançadas no meio 
ambiente e não apresentando nenhuma 
forma de reaproveitamento. O estudo mostra 
a possibilidade de obter óleo D-Limoneno a 
partir da cascas de laranja para usar como 
combustível em motor a diesel. Essa alternativa 
é ambientalmente sustentável e possibilita a 
redução do uso de combustíveis fósseis e o 
reaproveitamento de resíduos orgânicos. 
PALAVRAS-CHAVE: D-Limoneno, combustível, 
casca de laranja, motor diesel.

ABSTRACT: The search for energy is an 
alarming factor since the beginning of human 
history, and having as fuel (substance that 
reacts with oxygen, produces heat, gases or 
flames), then the energy released during this 
process is fundamental importance for human 
activities and industrial production, since most 
of the machines work from fuel energy. Biomass 
is one of the fastest growing renewable energy 
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sources that can be obtained from forest, plant, industrial and urban waste. Due to the 
high availability of this material, several studies have tended to use this waste as an 
energy source for the production of second generation ethanol. Composed of cellulose 
and hemicellulose, this substrate becomes of great industrial interest due to the ease 
of fermentation after hydrolysis of the cellulosic scaffold. The use of biomass of fruits 
to obtain ethanol leads to an improvement in environmental quality, preventing the 
use of landfills. Orange is a tropical fruit that usually have greater losses, due to its 
susceptibility to harvest, transport and post-harvest, when unsuitable. As a result, when 
they reach markets and fairs, most of the waste (biomass) is discarded and dumped in 
the environment and does not have any form of reuse. The study shows the possibility 
of obtaining D-Limonene oil from orange peels for use as diesel fuel. This alternative 
is environmentally sustainable and enables the reduction of the use of fossil fuels and 
the reuse of organic waste
KEYWORDS: D-Limonene, fuel, orange peel, diesel engine.

1 | 	INTRODUÇÃO

O desenvolvimento econômico e os altos padrões de vida são processos 
complexos que compartilham um denominador comum: a disponibilidade de um 
abastecimento adequado e confiável de energia (HINRICHS; KLEINBACH, 2010).

Durante muito tempo, a energia foi negligenciada na promoção do desenvolvimento 
sustentável a nível internacional. Esta tem, porém, um papel central nas três dimensões 
do desenvolvimento sustentável: dimensão social (luta contra a pobreza), dimensão 
económica (segurança do aprovisionamento) e dimensão ambiental (proteção do 
ambiente) (SANTOS, 2005).

A exploração intensa do petróleo, apesar de ter sido utilizado na Antiguidade, 
começou mais tarde, em 1853, com a descoberta do processo da destilação em 
querosene pelo cientista polaco Ignacy Lukasiewicz, o qual era economicamente 
mais vantajoso quando comparado com os óleos usados na altura. A segunda metade 
do século XIX ficou marcada por descobertas que revolucionaram a procura e a 
exploração do petróleo. Destas descobertas destacam-se: o método da extração de 
petróleo do subsolo, invenção de Edwin Drake, e o motor de combustão interna, que 
utilizava gasolina como combustível, invenção de Nikolaus Oto. Esta situação levou 
ao crescimento exponencial do consumo de petróleo como fonte primária de energia. 
O gás natural só começou a ser utilizado a partir de 1950 (DUARTE SANTOS, 2007)

Desde a entrada da Mercedes Benz Caminhões no mercado brasileiro, em 1953, 
a política de transportes adotada foi a de priorizar rodovias, em detrimento de ferrovias 
ou hidrovias. Desde então, o consumo de diesel foi cada vez mais incrementado e 
hoje se encontra numa escala muito importante na economia do país. Em 1998, o 
óleo diesel correspondeu a 12,3% do consumo energético do Brasil (MINISTÉRIO DE 
MINAS E ENERGIA, 1999).
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Historicamente a biomassa foi largamente empregada como fonte de obtenção de 
diversos materiais, tais como fibras, polímeros e combustíveis, e este interesse pode 
ser atribuído ao seu caráter renovável e sua ampla disponibilidade (CHIEN, 1992).

O limoneno é um hidrocarboneto, classificado como terpeno monocíclico, que 
constitui a maior parte na composição do óleo essencial de plantas cítricas e apresenta 
interessantes atividades. Geralmente extraído por uso de pressão ou vapor a partir das 
cascas de algumas espécies de citros, como por exemplo, laranja, limão e tangerina, 
e esta presente em uma série de outros óleos essenciais (FERRARINI et al., 2008).

2 | 	OBJETIVO

Produzir o óleo D-Limoneno utilizando cascas de laranja para usar como 
combustível em motor a diesel.

3 | 	METODOLOGIA

Para produzir o d-limoneno, foi utilizada como matéria prima as cascas de laranja 
(resíduo esse que não tem destinação correta), e esta, passa por um processo, onde:  

•	  As cascas são postas no vidro de relógio e pesadas em uma balança; 

•	 Com o auxilio de um liquidificador, mistura as casas já pesadas com água 
destilada; 

•	 A mistura é levada para um balão de vidro com o auxilio de um funil e um 
bastão de alumínio; 

•	  Levar o balão já com a mistura para a manta aquecedora onde dará início a 
destilação, (que quando atingir a temperatura de 90ºC entrará em ebulição, 
e será condensado, chegando ao final do processo da destilação o óleo e 
água). 

•	 Para separar o óleo, usa-se um suporte universal, mufa e um decantador, 
assim conseguimos obter como produto final o óleo d-limoneno. 
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Figura 1. processo de arraste a vapor, para produção do D-Llimoneno.

4 | 	RESULTADOS E DISCUSSÕES

Com o método de arraste a vapor, observou-se que para cada 500g de casca 
obtém-se 10mL de óleo, depois foi feito a teste de chama percebendo que o óleo 
d-limoneno tem capacidade combustível.

Figura 2: óleo extraído em um processo.

No teste de chama, comparado com o mesmo teste para o diesel comercial, 
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mostrou que para o mesmo volume de diesel e de limoneno, o tempo de combustão foi 
o mesmo, 10 mL, tempo de combustão de aproximadamente 5 minutos para as duas 
substâncias, assim como pegou-se um motor de aeromodelo à diesel e utilizando-se 
10 mL de limoneno, fez-se o motor funcionar sem falha no funcionamento.

5 | 	CONCLUSÕES

Pode-se concluir a partir do estudo realizado, que a bioenergia hoje é uma das 
melhores soluções para aplicações em energias limpas, e partindo de resíduos que 
não teriam utilidade, e ainda faria uma grande massa destinada a aterros sanitários 
(acumulando um problema que como muitos outros podem ser solucionados). 
A produção de óleo a partir da casca de laranja é um exemplo de como pode ser 
aplicado um destes resíduos sólidos orgânicos e conseguindo fazer um motor à diesel 
funcionar.
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