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Resumo: Este artigo, de carater comparativo ao publicadoG@BEM 2009, tem por objetivo analisar a densidade
a viscosidade do 6éleo in-natura da castanha de,aajua vez que este tem suas propriedades alte@daso tempo.
Além da analise comparativa, a pesquisa avanca garacterizacdo mais ampla com testes como os déo e
fulgor, de combustéo e fluidez, concomitante atetde desgaste relativo ao seu uso em sistemasnivesaDesta
forma, em trés etapas de ensaios (extracdo e dete¢dn de propriedades basicas; determinacdo denedades
especificas complementares e; ensaio de desgpétig;se obter e caracterizar o fluido de trabalfus&o dos 6leos
da améndoa e da casca da castanha. Assim, aléntabdelltar com o que acredita-se ser uma fonte de Ole
lubrificante economicamente viavel, ja que refeseasum produto abundante na nossa regido, tambéentiva-se a
engenharia limpa e a exploracédo do potencial local.

Palavras-chave: Oleo de Caju ,Fluidez, Ponto de Fulgor, Ponto denBast&o, Lubrificante.

1. INTRODUCAO

O dleo lubrificante é essencial para o bom desehpeer um sistema mecanico; sua auséncia, mau USTA0OU
gualidade pode causar sérios danos ao sistema. &onadoria dos lubrificantes encontrados no mer@adztraida do
petréleo ou sinetizada, iniciou-se uma pesquisa edteo da castanha do caju que tem como objeliptoear uma
fonte alternativa de materia-prima para producaarddubrificante; sendo essa renovavel, biodegrldéom grande
potencial de exploracdo e economicamente mais lvifd@entre as varias opcdes de sementes e frutosteom
consideravel de 6leo optamos por trabalhar constacha de caju, uma vez que seu rendimento médiatdecao é
cerca de 45,7%, segundo (LIMA, GARCIA, LIMA; 2004).

Os oOleos vegetais sdo produtos naturais constfufiir uma mistura de ésteres derivados do glicerol
(triacilglicerdis ou trigliceridios) cujos acidosagos contém cadeias de 8 a 24 atomos de carbomdliferentes graus
de insaturacdo (ROSSI, RAMOS; 1999). Assim, acesefn as agdes do tempo e temperatura suas prajeeefisico-
quimicas podem ser alteradas. Por isso foram osfeis testes do artigoHARACTERIZATION OF THE CASHEW
NUTS OIL AS A LUBRICANT PLANJublicado e apresentado no COBEM 2009, sendo suast@s as mesmas
utilizadas nos ensaios do referido artigo.

2. EMBASAMENTO TEORICO

Uma grande quantidade dos fluidos, de alguma fopode desempenhar papel de um lubrificante. Entigta
para melhor receber essa classificacdo deve esfaadrado em condi¢des tais como, melhorar a cigdeide separar
as superficies quando estdo em movimento e possuo grau de estabilidade conforme mudancas (RGDEBS,
2009). Para analisar se o Oleo da Castanha do(O&JG) pode ser classificado como um lubrificantérados testes
ja realizados no trabalho mencionado na introdufgieam realizados outros testes de propriedadiesisisomo ponto
de fulgor e ponto de combustéo, conforme mostradbab. (2).
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2.1. Massa EspecificaDeterminada como sendo massa de um corpo dividavpkime do mesmo. Analisando
gue todas as substancias ou misturas estédo su@jeitagacdo de volume com a temperatura, portaoabe-se dizer que
a massa especifica também varia com a temperatura.

m

=— Eq. (1
pv g- (1)

2.2. Viscosidade:Nos liquidos, a viscosidade, é diretamente propoatia forca de atracdo entre as moléculas,
portanto com o aumento da temperatura a viscosidiataui. A viscosidade é dividida em duas cateagari

2.2.1.Viscosidade Dindmica (u): Essa medida em CengpaoisPascal*segundo, determinada pela Eq. (2)
cP =10-2 P =10-2 (dina*s)/cm? = 10-3 (N*s)/m#G-3 Pa*s

=2 Eq. (2
ar a. (2

2.2.2. Viscosidade Cinematica)): Medida em Centistok ou Metro ao quadrado/segund¢3Eq.
1 ¢St=10-2 St = 10-2 cm?/s = 10-6 m?/s

U= Eq. (3)

o I

2.3. Ponto de Fulgor (PF)E a temperatura minima em que o fluido, quand@@ida, apresenta no momento em
gue desprende seus primeiros vapores.

2.4. Ponto de Combustdo (PC)Sempre préximo ao ponto de fulgor, o ponto de catdimué a continuacdo do
ponto de inflamacéo, diferenciado por ser a tentperaninima a qual os primeiros vapores despresdidram
em queima devido a um agente igneo.

3. METODOLOGIA

Realizou-se ensaios fisico-quimicos do Oleo daabhst do Caju, tendo como énfase em suas andlises a
influéncia da variacdo da temperatura no processo.

A massa especifica foi verificada utilizando o rdétdo picndmetro com a aplicacéo da Eq. (1).

O ponto de fulgor (PF) foi o segundo a ser anatispdra sua determinacdo o Nucleo de Pesquisa gGid®ee
Gas — NUPPEG do Departamento de Engenharia QuidacblFRN utilizou o equipamento de medi¢cdo semi-
automatico PM-4, PETROTEST, como se pode ver na(EjgPara o teste de ponto de combustdo (P@autike os
mesmos laboratdrio e equipamento utilizados nd¥@Bsaltando que ambos os ensaios foram feitos soraberto.

Figura 1. Imagem do Petrotest PM4.
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Para medir a viscosidade o aparelho utilizado foe@metro, modelo Rheometer Brookfield R/S SST, @xem
pode ver na Fig. (2). Este fornece a viscosidadéndica, em Pa*s, sendo esta transformada paracasidade
cinemética medida em Centistok Cst, ou m?/s.

Figura 2. Imagem do Reémetro.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
A aplicacdo da Eq. (1) nos dados obtidos pelosiensornece o exposto na Tab.1.

Tabela 1. Massa Especifica em funcédo da Temperatura

TEMPERATURA (°C) | MASSA ESPECIFICA (g/cm?3) | DESVIO PADRAO
26 0,985640652 0,005601325
40 0,980443741 0,000695982
60 0,972656762 0,001904527
80 0,963136681 0,000662094
100 0,952757238 0,005536937

Apesar da diligéncia para garantir a legitimidade dados aqui apresentados, como a calibracaoddaxisi e a
separacdo pelo método da decantacdo das possarticulas sélidas existentes no fluido, o resultadomassa
especifica ainda mostrou-se acima do apresentatitersdura. A especificacdo técnica de uma empbeseficiadora
do 6leo que, contudo, ndo informa a temperaturafr@ama variagdo entre 0,94 — 0, 97. Ja para emangsmperatura
utilizada no ensaio em questdo (T = 26°C), encargeoem uma dissertacdo de mestrado o valor de 0,96

Comparou-se 0s resultados com os obtidos na pene¢tpa da pesquisa, publicado no COBEM(2009)srele
massa especifica apresentpu= 098 (g/cm) para temperatura igual a 25° C, Unico teatpea de trabalho. Com isso

percebe-se que apesar da brusca variacao na téunpeta fluido analisado, a variagdo na massa g&efoi amena.

Segundo Van Ness & Smith (Terceira Edicdo), a pregsa temperatura, especialmente a primeira, taroap
influéncia sobre o volume dos liquidos, excetoewdo critica. Como o trabalho foi realizado foeazdna critica, os
dados encontrados estdo de acordo com a literatura.



VI Congresso Nacional de Engenharia Mecanica, 18 a 21 de Agosto 2010, Campina Grande - Paraiba

O equipamento utilizado para medicdo de Ponto dgoFucitado anteriormente, foi 0 mesmo equipameraia
realizacdo do Ponto de Combustao, verificando-senageraturas conforme a Tab.(2):

Tabela 2. Ponto de Fulgor e Combustéo.

DESVIO PADRAO
1,527525
2,081666

252,66
258,33

PONTO DE FULGOR (°C)
PONTO DE COMBUSTAO (°C)

O ensaio de viscosidade iniciou-se a 4°C para @etetos o comportamento do fluido de trabalho, gastrou-se
ndo- newtoniano e de alta viscosidade a baixas emnpas. A relacdo entre a tensdo e a taxa denufao
apresentou-se de forma mais linear conforme o atentlentemperatura do Oleo de Castanha.

Analisando os quatro principais valores de visaédcinematica obteve-se o Graf.(1). A Tabela e as
incertezas relativas aos ensaios realizados.
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Gréfico 1. Temperatura x Viscosidade Cinematica.
Tabela 3. Incertezas relativas aos ensaios.
MEDIA ~
DESVIO PADRAO
o VISCOSIDADE VISCOSIDADE VISCOSIDADE
TEMPERATURA (°C) DINAMICA CINEMATICA CINEMATICA D%Y&Eﬁi?.:g'zDE
(PA*s) (m?/s) (Cst)
04 1,32714 0, 001352844 1.352,844 0,141948
20 0,36 0, 000366972 366, 976 0,058144
40 0,107 0, 000109072 109, 072 0,01663
60 0,0405 0, 000041248 41, 248 0,007007096
80 0,0235 0, 00002395 23,95 0,008004317
100* 0,00675909 0, 00000689 6, 89 -

* Obs: Os valores encontrados para temperatura iguad®C1lfdram obtidos através de extrapolagdo de grgbiara
evitar possiveis danos ao equipamento de ensae @abalhar a elevada temperatura.
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Os valores encontrados para viscosidad®@@ mostraram-se proximos aos dos 6leos SAE30,E418A0mo
mostra a Tab. (4):

Tabela 4. Viscosidade dos 6leos SAE para motor. Daslretirados de MALPICA (2007)

SAE 30 SAE 40
VISCOSIDADE CINEMATICA (Cst) a 40°C 109 163,5
VISCOSIDADE CINEMATICA (Cst) a 100°C 11,9 15,46

Através da Tab. (5) pode-se comparar os resulteainsos apresentados no COBEM2009 (Rodrigues, 2009).

Tabela 5. Incertezas relativas aos ensaios publioagsino COBEM(2009).

TEMPERATURA | VISCOSIDADE VISCOSIDADE VISCOSIDADE DESVIO
(°C) DINAMICA (PA*s) | CINEMATICA (m?/s) CINEMATICA (Cst) PADRAO
15 0,364523 0,000372 372,0 0,018184
25 0,222938 0,000227 227,0 0,011353
30 0,172447 0,000176 176,0 0,008602
40 0,103162 0,000105 105, 0 0,005897
50 0,063567 0,0000649 64,9 0,003171
60 0,038594 0,0000394 39,4 0,001925
80 0,014226 0,0000145 14,5 0,00071
100* 0,0052 0, 0000053466 5, 3466 -

* Obs: Os valores encontrados para temperatura iguad@Clforam obtidos através de extrapolacéo de grgfiara
evitar possiveis danos ao equipamento de ensae tabalhar a elevada temperatura.

Analisando os resultados publicados no COBEM (2088esentados aqui em tabela para melhor leiasa d
informacgdes, pode-se observar que as variacfesdasidade da Tab. (4) para Tab.(2) em funcéo madeatura foi
positiva, ja que aumentou, mesmo que em pequeramagem, a viscosidade do fluido. Contudo, enadatpequena
ordem de grandeza apresentada na variagdo podeeseqde essa propriedade, assim como a massafespetdo
sofreu influéncia com o tempo, podendo-se assimcasto 6leo da castanha de caju sem que haja dsnesas
propriedades.

5. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos nas analisesadadizlos PF e PC do OCC, as temperaturas se emsontr
proximas as de lubrificantes existentes no mercadmo os 6leos para motores SAE30 e SAE 40 (exposts
tabelas). Isso mostra que o fluido ndo é autosimdleel a baixas temperaturas e ainda que pode ibeadd em
sistemas cuja temperatura média é em torno de 250°C

Quanto a viscosidade, o OCC também apresentou egalproximos aos dos 0Oleos SAE30 e SAE40,
principalmente do 6leo SAE 30, mas somente nasdmtypas mais baixas.

Outro ponto relevante é que tanto a viscosidadentqua massa especifica ndo apresentou alteracdes
significativas em relagcdo a mesma analise feitairhdano, publicada no CONEM (Rodrigues, 2009), pdden
entdo garantir a estocagem do 6leo sem risco dapeaessas propriedades.

Assim, de posse desses resultados, podemos dizer Gleo da Castanha de Caju — OCC, apesar dtsdta
de variacdo com a temperatura, possui propriedstes$atorias para seu uso como lubrificante.

Contudo, ainda fazem-se necessarios estudos coeigras referentes ao seu baixo indice de visasida
que apesar de ndo ter sido analisado neste trat#lperceptivel ao se observar os dados da TabSésdo
verificado também uma queda brusca da viscosidadtemperaturas elevadas. Nao obstante, ressalfaespara
validagdo da confiabilidade do OCC séo essen@aied de sua aplicacdo em um sistema mecanicapaliae
final de seu desempenho.
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Abstract: This paper from character published caatpae in the COBEM 2009, have for goal analysesitgrand
viscosity from oil cashew nuts, once which yourpeuies are changed with time. Beyond comparathadyae,the
research advance to caracterization more wide teghas flash point, combustion point and fluididgncomitant to
test relative wear to your use in mechanical systérhis form, in three steps of the test( extraciad determination
basic properties, determination especific propgeitemplementary and detrition test);can get andacherize the work
fluid, fusion oils almond cashew nuts.So, beyondakwwith what is believed one source lubrificantsaéiconomically
viable, as refers the one product abundant irregion , too encourages the clear enginneeringlaméxploitation of
local potential.

Keywords: Oil Caju, Fluidity, Flash Point, Fire BiLubricant.



