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APRESENTAÇÃO 

O Livro “Ciências biológicas: Gênese na formação multidisciplinar 2”, traz ao leitor 
vinte capítulos de relevada importância na área de Genética, Citogenética, Imunologia, 
Parasitologia, Química medicinal, Saúde pública e Ecologia. Entretanto, caracteriza-se 
como uma obra multidisciplinar que engloba diversas áreas da Ciências biológicas.

Os capítulos estão  distribuídos em temáticas que abordam de forma categorizada e 
multidisciplinar a Ciências biológicas ,  as pesquisas englobam  estudos de: mapeamentos 
genético, citogenético, sequenciamento, genética e educação ,análises forenses , doenças 
genética, eugenesia clássica,  engenharia genética, análise por PCR, cultura de células de 
linfoma e leucemia,  saúde mental,  resposta imune, vacinação contra a covid-19,  vírus 
Sars-Cov-2, métodos de extração de lipídios ,levantamento taxonômico, morfologia vegetal, 
eficiência de inseticidas , química medicinal, cromatografia líquida de alta eficiência (CLAE), 
espectroscopia de infravermelho (IV) e espectrometria de massas (EM), problemática 
ambiental e de saúde pública, poluentes emergentes e biodiesel.

A obra foi elaborada primordialmente com foco nos profissionais, pesquisadores 
e estudantes pertencentes às áreas de Ciências biológicas e Ciências da Saúde e suas 
interfaces ou áreas afins. Entretanto, é uma leitura interessante para todos aqueles que de 
alguma forma se interessam pela área. 

Cada capítulo foi elaborado com o propósito de transmitir a informação científica 
de maneira clara e efetiva, em português, inglês ou espanhol. Utilizando uma linguagem 
acessível, concisa e didática, atraindo a atenção do leitor, independente se seu interesse é 
acadêmico ou profissional.

O livro Ciências biológicas: Gênese na formação multidisciplinar 2”, traz publicações 
atuais e a Atena Editora traz uma plataforma que oferece uma estrutura adequada, propícia 
e confiável para a divulgação científica de diversas áreas de pesquisa. 

Alana Maria Cerqueira de Oliveira 
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RESUMO: Com as catástrofes “naturais” cada 
vez mais recorrentes e com maior potencial 
destrutivo, a sociedade passou a entender que 
deve olhar para o meio ambiente com maior 
responsabilidade. Principalmente, no que diz 
respeito aos veículos e máquinas equipadas 
com motores a diesel, que são fontes móveis 
de poluição atmosférica, causando riscos 
à saúde do planeta. Diante desse cenário, 
foi proposto o presente trabalho, que visa a 
formulação e avaliação de misturas formadas 
por óleo diesel, biodiesel e etanol com vistas 
à sua utilização em motores que operam no 
ciclo diesel. As análises das propriedades 
físico-químicas foram realizadas em conjunto 
com estudos de lubricidade e estabilidade. O 
resultado das análises físico-químicas mostrou 
que características importantes permaneceram, 
em sua maioria, dentro das especificações 
exigidas. Uma exceção é feita para o ponto de 
fulgor, pois no caso do etanol ele já é baixo. O 
estudo de lubricidade mostrou que a presença de 
biodiesel na mistura impactou positivamente nas 
propriedades lubrificantes dos combustíveis, com 
menor desgaste das carrocerias. Por fim, o estudo 
de estabilidade demonstrou as propriedades 
de cosolvência do biodiesel na mistura e sua 
higroscopicidade, não contribuindo, entretanto, 
para um aumento no tempo de estabilidade da 
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mistura. No entanto, as misturas são viáveis   para uso comercial.
PALAVRAS-CHAVE: Biodiesel, diesel, etanol, combustíveis renováveis.

EVALUATION OF DIESEL-BIODIESEL-ETHANOL TERNARY MIXTURES FOR 
APPLICATION AS A FUEL IN DIESEL CYCLE ENGINES

ABSTRACT: With “natural” catastrophes increasingly recurrent and with greater destructive 
potential, society has come to understand that it must look to the environment with greater 
responsibility. Mainly, with regard to vehicles and machines equipped with diesel engines, 
mobile sources of atmospheric pollution, causing risks to the health of the planet. Given this 
scenario, the present work was proposed, which aims at the formulation and evaluation of 
blends formed by diesel oil, biodiesel and ethanol with a view to their use in engines that 
operate in the diesel cycle. The physicochemical properties analyzes were carried out in 
conjunction with lubricity and stability studies. The physicochemical analyzes result showed 
that important characteristics remained, for the most part, within the required specifications. 
An exception is made for the flash point, as in the case of ethanol it is already low. The 
lubricity study showed that the presence of biodiesel in the mixture had a positive impact on 
the lubricating properties of fuels, with less wear on the bodies. Finally, the stability study 
demonstrated the co-solvency properties of biodiesel in the mixture and its hygroscopicity, not 
contributing, however, to an increase in the stability time of the mixture. However, blends are 
viable for commercial use.
KEYWORDS: Biodiesel, diesel, ethanol, renewable fuels.

1 |  INTRODUÇÃO
O uso de misturas oxigenadas, com menor proporção de hidrocarbonetos 

aromáticos e enxofre em sua composição, levam a uma redução no número e tamanho 
de partículas emitidas pelo escapamento.(ARMAS et al., 2013) Se uma política de longa 
duração for implantada no sentido de paulatinamente reduzir esse tipo de emissão, poder-
se-á observar um declínio na tendência anual de mortes por doenças respiratórias e 
cardiovasculares.(BAKEAS; KARAVALAKIS; STOURNAS, 2011; ONU, 2005; SILVA et al., 
2012; STACHOWIAK, G. W.; BATCHELOR, 2005).

Substituir uma porcentagem, por exemplo, de diesel e gasolina utilizados no 
transporte por biocombustíveis (biodiesel e bioetanol) é o caminho mais simples para 
esse setor. No sentido de contribuir no combate das mudanças climáticas surgiu a ideia de 
desenvolver a presente pesquisa que tem como meta principal a avaliação das misturas 
ternárias Diesel-Biodiesel-Etanol para aplicação em motores ciclo Diesel.
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2 |  PARTE EXPERIMENTAL

2.1 Matérias-primas
As matérias-primas utilizadas no desenvolvimento do trabalho são:

• Óleo Diesel A S10 produzido na Refinaria do Paraná da Petrobras (REPAR) que 
atende às especificações de qualidade estabelecidas na Resolução ANP nº 65, 
de 9/12/2011;

• Etanol anidro (EAC, 99,8% de pureza) marca Isofar que atende às especifica-
ções de qualidade estabelecidas na Resolução ANP nº 19, de 15/4/2015;

• Biodiesel produzido na usina da Petrobras Biocombustíveis (PBio) localizada 
em Montes Claros (MG) a partir de mistura de óleo de soja com sebo animal 
que atende às especificações contidas na Resolução ANP nº 30, de 23/06/2016.

2.2 Produção das misturas
Com o objetivo de avaliar a influência da adição do etanol nas propriedades físico-

químicas das misturas diesel-biodiesel, foram formuladas e caracterizadas diversas 
misturas, todas em base volumétrica.(TRUJILLO G., 2004)

Primeiramente foram produzidas as misturas diesel-biodiesel (BX) com os seguintes 
teores de biodiesel: 10, 15 e 20%. Escolheram-se essas concentrações pois: 10% – teor de 
biodiesel que estava sendo adicionado ao diesel de petróleo quando foram realizados os 
estudos; 15% – teor a ser atingido até 2023 de acordo com autorização governamental, e 
20% – estimativa do que pode vir a ser uma nova diretriz daqui a alguns anos.

A partir de cada BX gerada, foram produzidas misturas com teores de 10 e 15% de 
etanol, contabilizando ao todo nove misturas (Tabela 1) (CRUZ, 2019). 

Identificação Produto

B10 Diesel + 10% de biodiesel

B15 Diesel + 15% de biodiesel

B20 Diesel + 20 % de biodiesel

B10E10 Diesel + 10% de biodiesel + 10% de etanol

B10E15 Diesel + 10% de biodiesel + 15% de etanol

B15E10 Diesel + 15% de biodiesel + 10% de etanol

B15E15 Diesel + 15% de biodiesel + 15% de etanol

B20E10 Diesel + 20 % de biodiesel + 10% de etanol

B20E15 Diesel + 20 % de biodiesel + 15% de etanol

Tabela 1. Misturas produzidas para o trabalho
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2.3 Caracterização das matérias-primas e das misturas produzidas
Nas matérias-primas e amostras produzidas pelas misturas destas foram 

realizados ensaios para inferir suas características e qualidade. Os ensaios executados 
foram Viscosidade cinemática a 40 °C, Destilação, Densidade a 15 °C, Ponto de fulgor, 
Corrosividade ao cobre, Cinzas, Número de acidez, Teor de água, Índice de iodo, Ponto de 
entupimento de filtro a frio (CFPP) ºC, Estabilidade à oxidação Rancimat, Teor de enxofre 
e Número de cetano derivado.

2.4 Estudo de lubricidade
Adicionalmente, foi realizado um estudo de lubricidade. O método utilizado foi o 

ASTM D4172 - “Quatro Esferas”. Nele, em resumo, três esferas alinhadas são fixadas em 
uma cuba preenchida com a amostra e uma quarta esfera é mantida em contato simultâneo 
sob força com as outras três e realizando movimento giratório em um eixo movido por 
motor. São controlados tempo, temperatura, rotação e força aplicada e, ao final, medem-se 
com auxílio de microscópio os diâmetros das ranhuras (“cicatrizes”) formadas pelo atrito 
entre a esfera que gira e as outras três fixas. 

Todas as amostras foram submetidas às mesmas condições – ensaio a 45 °C de 
temperatura, 3 minutos de duração, 30 kgf e 1800 rpm para posterior comparação entre 
elas.

2.5 Estudo de estabilidade
É muito importante também avaliar a estabilidade, fundamentalmente quando se 

misturam componentes com diferente polaridade. Neste estudo de estabilidade alíquotas 
das amostras foram separadas e submetidas a três diferentes condições de temperatura 
como segue:

• Alíquotas mantidas a 10 °C em geladeira (temperatura controlada);

• Alíquotas mantidas a 22 °C em sala climatizada (temperatura controlada) e;

• Alíquotas mantidas à temperatura ambiente (sem controle de temperatura) e, 
portanto, sujeitas às variações durante os dias.

A boca de todos os frascos utilizados nos testes foi vedada com papel alumínio e fita 
adesiva. Em todos foi realizado um furo bem pequeno para simular o respiro das tampas 
dos tanques de combustível. Esta consideração é muito importante, pois é justamente 
através deste respiro dos tanques de combustível que durante a noite, quando ocorre 
diminuição de temperatura ambiente, há a entrada de ar úmido. Esta umidade é absorvida 
fundamentalmente pelo etanol, muito higroscópico. 

O intuito deste estudo foi verificar como se comportariam as misturas com o 
decorrer do tempo, acompanhando possíveis mudanças de aspecto que poderiam ocorrer 
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após transcorridas horas, dias e meses para então realizar uma análise comparativa. As 
amostras foram observadas quase que diariamente, à exceção dos fins de semana. Ao se 
identificar separação de fases era determinado o teor de água.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Caracterização físico-química
Os resultados de caracterização físico-química realizada foram compilados nas 

Tabelas 3 e 4.

Análise Especificação B100 Diesel B10 B15 B20 B10 
E10

B10 
E15

B15 
E10

B15 
E15

B20 
E10

B20 
E15

Ponto de 
fulgor (ºC) 38 mín. 142 70 72 74 74 30 25 30 25 30 25

Densidade 
15/4 (kg/m³) 817,5 a 865 875,8 832,2 834,5 836,2 837,8 829,9 828,0 831,9 829,6 833,2 831,5

Viscosidade 
(mm²/s) 1,9 a 4,1 5,047 2,585 2,547 2,778 2,821 2,330 2,054 2,387 2,255 2,418 2,315

CFPP (ºC) 0 a 12 Abaixo 
de -8

Abaixo 
de -8

Abaixo 
de -8

Abaixo
de -8

Abaixo 
de -8

Abaixo 
de -8

Abaixo 
de -8

Abaixo 
de -8

Abaixo 
de -8

Abaixo 
de -8

Abaixo 
de -8

Acidez, 
(mg KOH/g) 0,30 máx 0,07 0,15 0,17 0,18 0,14 0,13 0,17 0,16 0,18 0,18 0,07

Estabilidade 
à oxidação 

(h)
20 h 26,11 16,54 16,20 15,56 15,57 15,01 13,43 8,81 8,07 4,46 26,11

Teor de 
água (mg/

kg)
165 18,30 22,50 50,50 52,50 73,40 122,9 115,3 145,8 124,20 154,50 18,30

Corrosivida-
de ao Cu 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A

Índice 
de iodo 

(mgI2/100g)
anotar 80 1

Não 
realiza-

do

Não 
realiza-

do
16

Não 
realiza-

do

Não 
realiza-

do

Não 
realiza-

do

Não 
realiza-

do

Não 
realiza-

do

Não 
realiza-

do

Cinzas (%) 0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

N° cetano 48 mín. 62,84 57,83 50,59 48,32 46,97 50,80 51,19 48,39 48,78 48,38 47,78

Teor de 
enxofre 10 mg/kg 2,60 2,60 2,50 2,50 2,60 2,40 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50

Tabela 3. Resultados da caracterização físico-química das matérias-primas e das misturas. Fonte: ANP 
com adaptações.(ANP BRASIL, 2014, 2018)
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Como observado na Tabela 3, a característica que sofreu maior variação com a 
adição do etanol foi o ponto de fulgor. Com os teores de etanol utilizados este item diminuiu 
para valores inferiores à especificação (mín. 38 ºC). Por esse motivo as misturas com 15% 
de etanol foram descartas e a avaliação continuou apenas com as misturas com 10%. 
Por tal motivo, seguindo as especificações de qualidade estabelecidas atualmente para o 
combustível diesel, seria necessário adicionar teores de etanol inferiores a 10% de modo a 
garantir o cumprimento da especificação estabelecida para o ponto de fulgor. A estabilidade 
à oxidação das misturas também diminui, mas este ponto pode ser melhorado com a adição 
de aditivos. Os demais índices apresentaram leves variações e ficaram dentro dos limites 
especificados na norma.

O índice de iodo foi determinado apenas na mistura de diesel com 20% de Biodiesel 
(B20). Como nas misturas ternárias produzidas o único componente que aumenta o grau 
de insaturação é o biodiesel, ao conhecer o índice de iodo da mistura com maior percentual 
deste componente podemos inferir que nas demais amostras o número de iodo será inferior. 

3.2 Estudo de lubricidade
Na Tabela 4 a seguir são apresentados os resultados das cicatrizes de desgaste 

formadas ao final do ensaio quatro esferas.

Amostra Diâmetro de ranhura (mm)

Diesel 1,30

Biodiesel 0,37

B10 0,52

B15 0,42

B20 0,37

B10E10 0,59

B10E15 0,49

B15E10 0,60

B15E15 0,50

B20E10 0,78

B20E15 0,50

Tabela 4. Valores de diâmetro de ranhura após ensaio de desgaste.

Nota-se que o aumento do percentual de biodiesel nas misturas leva a um aumento 
da lubricidade das mesmas e, por conseguinte, um diâmetro de cicatriz menor. Efeito 
inverso ocorre com a introdução do etanol. Com o aumento dos teores de álcool há aumento 
do diâmetro de cicatriz. No entanto, devido ao efeito benéfico do biodiesel nenhuma 
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das misturas avaliadas apresentou cicatriz de desgaste superior àquela provocada pelo 
combustível diesel (1,30 mm). 

3.3 Estudo de estabilidade
Antes do início do estudo de estabilidade foram medidos os teores de água nas 

amostras (misturas com 10% de etanol).

Amostra Teor de água (mg/kg)

B10E10 298

B15E10 306

B20E10 314

Tabela 5. Teor de água no início do estudo

Este estudo foi realizado com o objetivo de verificar o comportamento da estabilidade 
das misturas em diferentes condições de temperatura e umidade, já que existe uma 
diferença de polaridade considerável entre o etanol e o diesel. 

3.3.1 Estudo de estabilidade a 10 °C, controlada

O início deste experimento se deu em 30 de janeiro de 2019, seguindo a metodologia 
descrita no item 2.4. O teor de umidade no interior da geladeira se manteve próximo de 46 
% durante o período do experimento. Na Figura 1(a) mostra-se a aparência das misturas 
no início dos testes e após 96 horas (4 dias) de preparo das amostras onde identificou-se 
a separação das misturas, conforme apresentado na Figura 1(b).

Neste momento o produto foi novamente homogeneizado e retirado uma amostra 
para determinação do teor de umidade. Os resultados são apresentados na Tabela 6.

Figura 1. Aparência das misturas durante o período do experimento 
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Amostra Teor de água, mg/kg

B10E10 4089

B15E10 4518

B20E10 4611

Tabela 6. Teor de água após separação, 96 h decorridas (4 dias) 

Comparando os resultados de umidade inicial das misturas, Figura 1(a), com os 
teores de água identificados no momento da separação, Figura 1(b), na condição de 10 
ºC e 46% de umidade no meio, houve um aumento considerável de umidade nas misturas 
em apenas 4 dias. Também nos resultados da Tabela 7 verifica-se que a amostra com 
maior teor de biodiesel (B20) absorveu maior quantidade de umidade no meio no mesmo 
período de tempo, comportamento que está relacionado com a elevada higroscopicidade do 
biodiesel. Conforme esperado, a presença de maior teor de biodiesel conseguiu solubilizar 
maior quantidade de água na mistura. 

3.3.2 Estudo de estabilidade a 22 °C, controlada

O início deste experimento se deu em 30 de janeiro de 2019 também seguindo a 
metodologia descrita no item 2.4. O teor de umidade no interior da sala climatizada se 
manteve próximo de 52% durante o período do experimento. Na Fig. 2(a) demonstra-se 
a aparência das misturas no início dos testes e após 48 horas de preparo das amostras 
identificou-se uma mudança na coloração das misturas, conforme apresentado na Figura 
2(b).

Figura 2. Aparência das misturas durante o período do experimento

Ainda com essa alteração na cor das amostras os testes continuaram. Decorridos 
30 dias (02/02/2019), começou a aparecer uma fase levemente amarelada no fundo dos 
frascos. Esta fase era maior naqueles que continham as misturas B10E10 e B15E10. No 
entanto, nas três amostras fue possível constatar a formação dessa fase inferior. Por tal 
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motivo, o teor de água nas amostras foi determinado nesse momento, seguindo o mesmo 
procedimento descrito no item 3.3.1 (homogeneização e retirada de amostra). Os resultados 
são apresentados nas Tabela 7.

Amostra Teor de água (mg/kg)

B10E10 4103

B15E10 4566

B20E10 4635

Tabela 7. Teor de água após separação, 30 dias decorridos (02/02/2019)

Os teores de água presentes na mistura no dia em que aconteceu a separação das 
fases é muito próximo do teor de água que provocou a separação das misturas no estudo 
realizado a 10 ºC. As principais diferenças entre os experimentos, além da alteração na cor 
das amostras avaliadas a 22 ºC, são o tempo até a separação das fases (à temperatura 
de 10 ºC de 4 dias e à temperatura de 22 ºC de 30 dias) e a forma como aconteceu esta 
separação (a 10 ºC apareceu uma fase superior e a 22 ºC apareceu uma fase inferior).

Após a aparição da fase inferior os testes continuaram. Decorridos 60 dias, esta 
fase amarelada era maior nas três misturas, adquirindo coloração amarela mais intensa 
à medida em que se passavam os dias 90 (3 meses, 02/04/2019) - Figura 3(a) e 120 (4 
meses, 02/05/2019) - Figura 3(b). 

Figura 3. Amostras decorridos 90 e 120 dias.

O produto dessa fase tinha a aparência de uma goma, que pode haver-se formado 
como resultado de um processo de degradação de um ou mais componentes da mistura.

Visto que o comportamento se repetiu, foi realizada uma análise sobre as possíveis 
causas dessa alteração na coloração das misturas e do aparecimento de fase inferior com 
aparência de goma. Uma das hipóteses levantadas foi a possibilidade de contaminação 
microbiológica, já que a sala climatizada utilizada neste estudo é uma sala de cultivo 
de microalgas, local onde normalmente podem existir determinados microrganismos 
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no ambiente, como bactérias. Esses microrganismos poderiam acelerar o processo de 
degradação do combustível, formando borras, lacas ou vernizes.

Para verificar se o comportamento das misturas estava relacionado especificamente 
com as condições do local foi montado um novo experimento em outro local climatizado 
com temperatura controlada de 22 ºC e umidade de aproximadamente 60%, Figura 4(a). 
No dia 10 de julho, 37 dias após a preparação das misturas, apareceu uma segunda fase 
no fundo da garra que continha a amostra B20E10, Figura 4(b). 

Figura 4. Aparência das misturas durante o período do experimento

O teor de água identificado na amostra (S10 + 20% biodiesel + 10% etanol), 
quando formada a segunda fase, foi de 4650 mg/kg. Também muito próximo dos valores 
identificados nesta mistura nos experimentos anteriores.

Após 62 dias a preparação das misturas, o experimento foi interrompido por 
considerar este período de tempo suficiente para o consumo da mistura em larga escala. 
A amostra B10E10 ainda permanecia homogênea. O teor de água identificado na amostra 
(S10 + 15% biodiesel + 10% etanol), quando interrompido o experimento, foi de 4109 mg/
kg, valor ligeiramente superior aos teores que provocaram a separação das fases nos 
experimentos realizados a 10 ºC e 22 ºC (sala de cultivo de microalgas), condições nas 
quais 4089 e 4103 mg/kg, respectivamente, provocaram o aparecimento de uma segunda 
fase.

Os novos resultados do estudo de estabilidade realizado a 22 ºC, mas agora em 
local diferente da sala de cultivo de microalgas, corroboram a hipótese de que uma possível 
contaminação microbiológica provocou a alteração na coloração das amostras, degradando 
o combustível e propiciando a formação de produtos secundários no fundo das garrafas.

É importante destacar que o aumento do teor de biodiesel nas misturas, conforme 
esperado, aumenta a quantidade de água solubilizada na amostra atuando como um 
cossolvente. No entanto, as propriedades higroscópicas do biodiesel contribuem para uma 
maior absorção de água do ambiente, fazendo com que as misturas com maior teor de 
biodiesel fiquem estáveis por um tempo igual ou menor que suas homólogas formuladas 
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com menor teor de biodiesel.
Ésteres metílicos de ácidos graxos vêm sendo largamente estudados como 

aditivos promotores da mistura diesel–etanol. Diversas patentes são descritas por Ahmed 
Irshad (2003) na utilização de álcoois etoxilados e ésteres como aditivos para melhorar a 
estabilidade das misturas diesel–etanol.(IRSHAD AHMED., 2003) Depósitos de patentes 
brasileiras com a utilização de ésteres de ácidos graxos de álcoois metílicos, etílicos, 
cíclicos ou aromáticos ou ainda polióis etoxilados para efeito promotor na mistura diesel-
etanol também são encontrados na literatura.(CAMPI A. R, 1999a, 1999b) Esses trabalhos 
mostram que a adição de 1 a 2% (em volume) de aditivo é capaz de promover uma mistura 
normalmente inferior a 15% de etanol anidro em diesel. Estes aditivos, cuja função é impedir 
a separação de fases, atuam como cossolventes nas misturas álcool ao diesel.

3.3.3 Estudo de estabilidade à temperatura ambiente, sem controle

A exemplo dos dois primeiros experimentos, o início deste também se deu em 30 de 
janeiro de 2019 e a umidade na sala era de 60%. As temperaturas às quais as amostras 
estiveram sujeitas durante o experimento estão concatenadas na Tabela 8.

Mês Mínima média (°C) Média (°C) Máxima média (°C)

Fevereiro de 2019 24 28 32

Março de 2019 24 27 31

Abril de 2019 23 27 30

Tabela 8. Temperaturas médias para os meses do experimento, Fonte: dados de AccuWeather.

A seguir, na Figura 5(a), são mostradas as amostras no início do experimento e 
Figura 5(b) as imagens registradas durante o tempo de duração do estudo (90 dias).

Figura 5. Aparência das misturas durante o período do experimento
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Após de três meses de observação às amostras estocadas à temperatura ambiente 
continuavam homogêneas e apresentavam os seguintes teores de água descritos na 
Tabela 9 a seguir.

Amostra Teor de água (mg/kg)

B10E10 441

B15E10 451

B20E10 494

Tabela 9. Teor de água após 90 dias de observação

Os resultados mostram que, nas condições avaliadas neste item, as misturas 
absorveram menor quantidade de água do que se comparadas às condições de 10 e 22 ºC. 
Com isso conclui-se que quanto mais baixa é a temperatura, maior é a absorção de água 
pelas misturas e consequentemente menor a estabilidade das mesmas.

A seguir a Tabela 10 apresenta os resultados do estudo de estabilidade realizado.

Amostra
10 °C, 46% UR 22 °C, 52% UR Sem controle

Tempo
 (dias)

Água
 (mg/kg)

Tempo
 (dias)

Água
 (mg/kg)

Tempo
 (dias)

Água
 (mg/kg)

B10E10 4 4089 30 4103 90 441

B15E10 4 4518 30 4566 90 451

B20E10 4 4611 30 4635 90 494

Tabela 10. Resultados do estudo de estabilidade das misturas

4 |  CONCLUSÃO
No presente trabalho os combustíveis formulados a partir de misturas compostas 

por etanol, biodiesel e diesel se mostraram viáveis para a utilização em motores ciclo 
Diesel. A adição de etanol e biodiesel ao diesel não atua de forma deletéria, no que tange à 
especificação, nas novas qualidades de combustíveis formuladas. Os parâmetros medidos 
se mantiveram dentro dos intervalos estabelecidos nas especificações ou acima do mínimo 
requerido, com exceção do ponto de fulgor, algo já esperado, dado o baixo ponto de fulgor 
do etanol.

O estudo de lubricidade mostrou que a presença de biodiesel nas misturas permitiu 
melhorar as características lubrificantes dos combustíveis formulados, propriedade 
prejudicada pela adição do etanol. Nas concentrações testadas verificou-se um aumento 
da lubricidade das misturas em relação ao combustível diesel, diminuindo o diâmetro da 
cicatriz de desgaste formada ao final dos ensaios. Isto se traduz em um menor desgaste 
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relacionado ao atrito relativo entre as superfícies por onde o combustível flui.
Com relação ao estudo de estabilidade, os resultados variaram bastante, de razoáveis 

a bons, indicando a necessidade de cautela na utilização das misturas combustíveis, a 
exemplo do que é consagrado com relação ao ponto de entupimento de filtro a frio nas 
diferentes regiões do país, em diferentes períodos do ano.

Uma conclusão clara nestes resultados é que teores mais elevados de biodiesel 
conseguem solubilizar maior quantidade de água, comprovando seu caráter cossolvente. 
Contudo, devido ao fato de ser mais higroscópico que o diesel de petróleo, termina 
absorvendo maior quantidade de água do ambiente, levando de igual forma à separação 
da mistura. Ou seja, o aumento do teor de biodiesel não colaborou para aumentar o tempo 
de estabilidade da mistura.

Medidas adicionais para mitigar a presença de água no combustível (um fator 
crítico para a vida útil do motor) como: adição de aditivos para coalescência, instalação 
de respiradouros dessecantes e especial atenção às boas práticas de armazenamento e 
manuseio devem ser implementadas.
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