





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona
Gabriel Motomu Teshima 2022 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natalia Sandrini de Azevedo  Copyright do texto © 2022 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2022 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licencga de Atribuicdo
@ Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Biologicas e da Salide

Prof? Dr? Aline Silva da Fonte Santa Rosa de Oliveira - Hospital Federal de Bonsucesso
Prof® Dr? Ana Beatriz Duarte Vieira - Universidade de Brasilia

Prof® Dr® Ana Paula Peron - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias


https://www.edocbrasil.com.br/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4513496Y0&tokenCaptchar=03AGdBq2458SPEQEODzlpQokb908t-TrS0q2mqXiZD6E_s0Whm3-17m2vEy8T6m32llHGBw7IUUXUsDXsYl2ifZ6ylcJRVOwOu41x4ehDsFw5_UQnamyfWyea7fLGzOKX3erqFJvpeKNM5UCMiHww_gNsPDkpu45SBAl3Nq6SyjzbG9FK0SW5tkk0wxo1jwdXUwwqU_DekSrQRdbJEQr0_jmFvIxARjUZ6fb9LY216FLc2QY4i3famcP4_1ctxdQ9cS_w4WEzZWjNkOG0MmGd_Jgkv1mdc8xbWO9eSYAhq1o7MmLZN7Dy5LyJHpiOE0vwQKextWR30f6uvJLxQN6skwsQqnbHZqC82FAYK_4-VHMFabZ96ihZ_uNcsQ5koyhFJTSX9fuEZESvQkrnt3gn3XRWpa3ZyAErKG4F4IyARHmQxM3d6Y6JCW5RIg-Z1Tul4zl7gV9b55T2pKoT3r6Kn2SA27jtUyzT-zw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=EC728E48AFE16A98FFC773D5A8602CDB.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=EC728E48AFE16A98FFC773D5A8602CDB.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=3C9AE197E57189A69901A5CA9DA477A9.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4267496U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773603E6
http://lattes.cnpq.br/5082780010357040

Prof. Dr. Cirénio de Aimeida Barbosa - Universidade Federal de Ouro Preto

Prof® Dr? Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondénia

Prof Dr? lara Lcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Aderval Aragao - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof® Dr® Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Maurilio Antonio Varavallo - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Sheyla Mara Silva de Oliveira - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Suely Lopes de Azevedo - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custédio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof? Dr® Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4767996D6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4574690P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751642T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4125932D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4785541H8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707037E3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4721661A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730006H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799345D2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4431074H7
https://orcid.org/0000-0002-5205-8939
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4421455Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777457H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4732623J3&tokenCaptchar=03AGdBq24iB-Pof08yPIxT6yxqim-Gnz-Y1IERLxwCNF6X8B9QzolzMoUtSDkPD6WZqA3yZ9AocEA-Ms1KKdTiOsRHg3DhIQwGo4ezaV3L0m_jo_oNAt2bpDjn-YYZVFAVh_wflb5D7E2YzRSy1Owzi0PkDAULG_dxn3s8nGd7OI4JiQUTInBUYirVwP-tlf_CP0AcGDIRSR6_ywnG_r5InTp1TG4mF2qZpMSWM8YklIs672ldbN7qYBYirnIjtrefebeiYbxomms41FywGx-yEcO10Ztb8x6DRdgHU_a6cXS8Z5k5ISxMK1MurH5TXXMv9GTYdgr_kZ6P2pZflXWlKOY_cNoCwIwSPAUTQ1VJR-fpO869k8oAgy1VpCxPKUoVcP6Vb9d4XrDijweLhiAXfO1_iH0V6LyUyw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730979Y6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770360J4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4177965H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4762258U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769144H2&tokenCaptchar=03AGdBq24Yxzjqjp7LskrufFVo0QrNAEv_wS-y9Yis7IH_xN8FImtn8T7wzW4CuISziPu87d95GO0da-CoAH7yG2-Z2mAJEQjgvyA7RGZsPKjEBx32rZJKmJkeRFMazOtWfpab87pjaC_XpeRceOifpsHXhAnXcuOqREUS4W1iUHMb0B_kvJKY7FRdnJRer3EHn5Ez_79p0cFso7UE5Ym0ET4ptZXWlpQ4RcrS0hQDiJS-IDoKSOxiaCZF9pFNEWki2O6bRejqfEqUlEGc3UTwcq_vkXTUgvNSnjeSCGbS09fo5UGVZP1Q1YNrzuIHhujGsB_BvTjjlC7fLNxfU2r2qpuzV9xULL7P5sLJPBFGqY_mZQuN-2tBIEujGguY81LwJm0GB4sgtmYJDc-JU-tiU1QrsExBI9_OKg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://lattes.cnpq.br/1353014365045558
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4469747P8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4227371A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4417033E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4723835T5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208877H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4467061D7&tokenCaptchar=03AGdBq267s04IEVTMOWiqwurh_lBmUoi-vS7BW6P--0eLLmrOX3otZcGuK9_kzkerITV0xTmMad5fjY73BQjeAr5HU9a3VsN-BCAhIdFq3Bt2GghD1Sac4QbYFTuCxGCEajtFe9GBasPKJhvDIpQspDMnFXYyXhHAERpCeeFfUl-iWYu92wzV213OW5WT39pXNY-Eox-fBJemXlD4lUsNjSNqJhZOaj3MQ-6ZihaP2Bg1nKJ0H9sKrRw-M0ZFfilSGsFeVwe3HiyIPVrLdZmeB7rN1ldWt1HHwAcgJKtUFD_QaprpSqT135HrPW6GG3n5UBd7lKNvk0MnETJZHSV49UlnpJDy3cXwa7ZZu2KGU4X3fIN6o1YHVJzMsQXodx0lT8nC0uhPIUElyD694XgZv0L-mmWMl1PrDw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208106A6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4728374J9&tokenCaptchar=03AOLTBLSd782i965vCUhSY1Tf89Z5X-2c8WmQvb5mB04zomll-Y2szBLd81HYsfkufWR-gBq5feMUL2LWVFOYezaaB_N8HJrg444SriTsScGQwNgFRlNqEFWVKgyr2LcdZC3TwBSOhFrHcx-fB9E_MLK9TEcuTIrweDsrLptGONUQHuGFs0w5Tq8zQpUJ1oBPW9PWJ8VOWknBRF_vyVj1043dMF4u7HT9lUeOC53CV1mxxrgJEBlXqXYuUVzFKRNUjZtRAg0W3aGDTT2BjW1kOtBkozSKnk_ZrFpMuxqzujBD_5zoN8hKsmKWbn3uvYuw3FAHhvtXhc6GbwtFn3NTSeOo1d4iFG-ODet7uvVFJJSRSVuPPDEtHMRVcm082SntHNs8rB_cBPJmK54nRqSxougSpTfA7kq3Zjn_SoOeKo22R-2b_C9U4nAfxhKkzip5nV4cA1A13DrZ2vOSMGmMiBVqvhhr5ywn6Quy_pPEuWwca5XKP15frqfeIQiObr5VsyngYyyE7JyIDfhQ1UDigdsGHLGH2ZEl_Y1Mf83-z6bui470oWfCD8hBgg9UBOgnyvJ91B6S1qDi
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4750685J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773701H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4496674E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4765517P4&tokenCaptchar=03AGdBq25L0ZeMenyvmbGxNKYMxIjTZE_z2C_MkOvUgthueD01gklc0ZTmcWYcnYkybfPMYonWrO6eO724-9ItpTYdLDvhGTCcartqOGt8BGblsu2kRVj0OY8DQZLY6SoGSTCfW9q6VtakFtQdluBPvPtQ2AxvjIwU-4lb5tiksAVt6oPhWe5S6V8XzRbPzussTkPtBJxx0-7feaS45R6KjgjmrVx-3CehyCnPDSMrlAaVtSKj9y3LNtUAHB05sbCL8JhdZLKsaXzJ4wOYHcT6L0kX2WipKTwj9uC0ILrBsOLBKqmKNw9YscHOTJUkXWTNGWZiPXCBdG5qgwPVjYeCX3DN1Nkz6ZfIyMOFs45XAi7fzyWo2GydjhoBktYm_9oIKPeSP2eTA07gAtlODiAOhtyRYDb_9X7gs-EZ-ybLGFTzQME-HmjOtfOAGWQinEMQ_cBP5fT9Cfj9dCED77E_dXydXoIDyEoDWg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4708470J3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4241566A7

Ciéncias biologicas: génese na formacgao multidisciplinar 2

Diagramagdo: Camila Alves de Cremo
Corregdo: Yaiddy Paola Martinez
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizadora: Alana Maria Cerqueira de Oliveira

Dados Internacionais de Catalogagé@o na Publicagao (CIP)

C569 Ciéncias bioldgicas: génese na formagao multidisciplinar 2 /
Organizadora Alana Maria Cerqueira de Oliveira. -
Ponta Grossa - PR: Atena, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-841-7

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.417221701

1. Ciéncias biolégicas. I. Oliveira, Alana Maria Cerqueira
de (Organizadora). Il Titulo.
CDD 570

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacgdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou analise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edigao da obra, que incluem
os registros de ficha catalografica, ISBN, DOl e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacao, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cdédigo Penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sao doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior pablicas, conforme recomendacao da
CAPES para obtenc¢ao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizacdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

O Livro “Ciéncias biologicas: Génese na formagao multidisciplinar 2”, traz ao leitor
vinte capitulos de relevada importancia na area de Genética, Citogenética, Imunologia,
Parasitologia, Quimica medicinal, Saude publica e Ecologia. Entretanto, caracteriza-se
como uma obra multidisciplinar que engloba diversas areas da Ciéncias biolégicas.

Os capitulos estdo distribuidos em tematicas que abordam de forma categorizada e
multidisciplinar a Ciéncias biologicas , as pesquisas englobam estudos de: mapeamentos
genético, citogenético, sequenciamento, genética e educacéo ,analises forenses , doencas
genética, eugenesia classica, engenharia genética, analise por PCR, cultura de células de
linfoma e leucemia, salde mental, resposta imune, vacinagdo contra a covid-19, virus
Sars-Cov-2, métodos de extracdo de lipidios ,levantamento taxonémico, morfologia vegetal,
eficiéncia de inseticidas , quimica medicinal, cromatografia liquida de alta eficiéncia (CLAE),
espectroscopia de infravermelho (IV) e espectrometria de massas (EM), problematica
ambiental e de saude publica, poluentes emergentes e biodiesel.

A obra foi elaborada primordialmente com foco nos profissionais, pesquisadores
e estudantes pertencentes as areas de Ciéncias biologicas e Ciéncias da Salde e suas
interfaces ou areas afins. Entretanto, € uma leitura interessante para todos aqueles que de
alguma forma se interessam pela area.

Cada capitulo foi elaborado com o propésito de transmitir a informacgéao cientifica
de maneira clara e efetiva, em portugués, inglés ou espanhol. Utilizando uma linguagem
acessivel, concisa e didatica, atraindo a atencéo do leitor, independente se seu interesse é
académico ou profissional.

O livro Ciéncias biologicas: Génese na formagao multidisciplinar 2”, traz publica¢des
atuais e a Atena Editora traz uma plataforma que oferece uma estrutura adequada, propicia

e confiavel para a divulgacéo cientifica de diversas areas de pesquisa.

Alana Maria Cerqueira de Oliveira
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RESUMO: Com as catastrofes “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 veiculos e maquinas equipadas
com motores a diesel, que sdo fontes mobveis
de poluicdo atmosférica, causando riscos
a saude do planeta. Diante desse cenario,
foi proposto o presente trabalho, que visa a
formulag@o e avaliacdo de misturas formadas
por 6leo diesel, biodiesel e etanol com vistas
a sua utilizagdo em motores que operam no
ciclo diesel. As anadlises das propriedades
fisico-quimicas foram realizadas em conjunto
com estudos de lubricidade e estabilidade. O
resultado das andlises fisico-quimicas mostrou
que caracteristicas importantes permaneceram,
em sua maioria, dentro das especificacoes
exigidas. Uma excecéo é feita para o ponto de
fulgor, pois no caso do etanol ele ja é baixo. O
estudo de lubricidade mostrou que a presenca de
biodiesel na mistura impactou positivamente nas
propriedades lubrificantes dos combustiveis, com
menor desgaste das carrocerias. Por fim, 0 estudo
de estabilidade demonstrou as propriedades
de cosolvéncia do biodiesel na mistura e sua
higroscopicidade, ndo contribuindo, entretanto,
para um aumento no tempo de estabilidade da
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mistura. No entanto, as misturas séo viaveis para uso comercial.
PALAVRAS-CHAVE: Biodiesel, diesel, etanol, combustiveis renovaveis.

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.

11 INTRODUGAO

O uso de misturas oxigenadas, com menor propor¢do de hidrocarbonetos
aromaticos e enxofre em sua composicdo, levam a uma redugdo no nimero e tamanho
de particulas emitidas pelo escapamento.(ARMAS et al., 2013) Se uma politica de longa
duracéo for implantada no sentido de paulatinamente reduzir esse tipo de emisséo, poder-
se-4 observar um declinio na tendéncia anual de mortes por doencas respiratérias 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 biocombustiveis (biodiesel e bioetanol) é o caminho mais simples para
esse setor. No sentido de contribuir no combate das mudangas climaticas surgiu a ideia de
desenvolver a presente pesquisa que tem como meta principal a avaliagdo das misturas
ternarias Diesel-Biodiesel-Etanol para aplicagdo em motores ciclo Diesel.
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2| PARTE EXPERIMENTAL

2.1 Matérias-primas

As matérias-primas utilizadas no desenvolvimento do trabalho séo:

« Oleo Diesel A S10 produzido na Refinaria do Parana da Petrobras (REPAR) que
atende as especificagcdes de qualidade estabelecidas na Resolugdo ANP n° 65,

de 9/12/2011;

+  Etanol anidro (EAC, 99,8% de pureza) marca Isofar que atende as especifica-

¢cOes de qualidade estabelecidas na Resolugdo ANP n° 19, de 15/4/2015;

+ Biodiesel produzido na usina da Petrobras Biocombustiveis (PBio) localizada
em Montes Claros (MG) a partir de mistura de 6leo de soja com sebo animal
que atende as especifica¢des contidas na Resolugdo ANP n° 30, de 23/06/2016.

2.2 Producéo das misturas

Com o objetivo de avaliar a influéncia da adi¢cdao do etanol nas propriedades fisico-

quimicas 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 concentragdes pois: 10% — teor de

biodiesel que estava sendo adicionado ao diesel de petroleo quando foram realizados os

estudos; 15% — teor a ser atingido até 2023 de acordo com autorizacdo 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).

Identificacao 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
Ciéncias biolégicas: Génese na formagao multidisciplinar 2 Capitulo 19



2.3 Caracterizacdo das matérias-primas e das misturas produzidas

Nas matérias-primas e amostras produzidas pelas misturas destas foram
realizados ensaios para inferir suas caracteristicas e qualidade. Os ensaios executados
foram Viscosidade cinematica a 40 °C, Destilagcdo, Densidade a 15 °C, Ponto de fulgor,
Corrosividade ao cobre, Cinzas, Nimero de acidez, Teor de agua, indice de iodo, Ponto de
entupimento de filtro a frio (CFPP) °C, Estabilidade a oxidagao Rancimat, Teor de enxofre

e Numero 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, trés esferas alinhadas sao fixadas em
uma cuba preenchida com a amostra e uma quarta esfera € mantida em contato simultaneo
sob forca com as outras trés e realizando movimento giratério em um eixo movido por
motor. S&o controlados tempo, temperatura, rotacéo e forga aplicada e, ao final, medem-se
com auxilio de microscopio os didmetros das ranhuras (“cicatrizes”) formadas pelo atrito
entre a esfera que gira e as outras trés fixas.

Todas as amostras foram submetidas as mesmas condigdes — ensaio a 45 °C de
temperatura, 3 minutos de duracao, 30 kgf e 1800 rpm para posterior comparagao entre
elas.

2.5 Estudo de estabilidade

E muito importante também avaliar a estabilidade, fundamentalmente quando se
misturam componentes com diferente polaridade. Neste estudo de estabilidade aliquotas
das amostras foram separadas e submetidas a trés diferentes condi¢ées de temperatura

como segue:
»  Aliquotas mantidas a 10 °C em geladeira (temperatura controlada);
+  Aliguotas mantidas a 22 °C em sala climatizada (temperatura controlada) e;

» Aliguotas mantidas a temperatura ambiente (sem controle de temperatura) e,
portanto, sujeitas as variagdes durante os dias.

Aboca de todos os frascos utilizados nos testes foi vedada com papel aluminio e fita
adesiva. Em todos foi realizado um furo bem pequeno para simular o respiro das tampas
dos tanques de combustivel. Esta consideragdo € muito importante, pois é justamente
através deste respiro dos tanques de combustivel que durante a noite, quando ocorre
diminui¢cdo de temperatura ambiente, ha a entrada de ar umido. Esta umidade é absorvida
fundamentalmente pelo etanol, muito higroscépico.

O intuito deste estudo foi verificar como se comportariam as misturas com o

decorrer do tempo, acompanhando possiveis mudangas de aspecto que poderiam ocorrer
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apos transcorridas horas, dias e meses para entéo realizar uma analise comparativa. As

amostras foram observadas quase que diariamente, a excec¢éo dos fins de semana. Ao se

identificar separacao de fases era determinado o teor de agua.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao fisico-quimica
Os resultados de caracterizagéo fisico-quimica realizada foram compilados nas

Tabelas 3 € 4.

. L . B10 B10 B15 B15 B20 B20
Aniélise Especificacao | B100 | Diesel B10 B15 B20 E10 E15 E10 E15 E10 E15
Ponto de 38 min. 142 70 72 74 74 30 25 30 25 30 25

fulgor (°C)
Densidade | o175 665 | 8758 | 8322 | 8345 | 8362 | 837,8 | 8299 | 8280 | 831,09 | 8296 | 8332 | 8315
15/4 (kg/md)
V";‘;C’ni':/’:)de 19a41 | 5047 | 2,585 | 2547 | 2,778 | 2,821 | 2330 | 2054 | 2,387 | 2,255 | 2,418 | 2,315
CFPP (°C) 0ai2 Abaixo | Abaixo | Abaixo | Abaixo | Abaixo | Abaixo | Abaixo | Abaixo | Abaixo | Abaixo | Abaixo
de -8 de -8 de -8 de -8 de -8 de -8 de -8 de -8 de -8 de -8 de -8
Acidez, 0,30 max 007 | 015 | 017 | o018 | 014 | 013 | 0417 | o016 | 0418 | 018 | 007
(mg KOH/g)
Estabilidade
2 oxidacdo 20 h 2611 | 16,54 | 16,20 | 1556 | 1557 | 1501 | 13,43 | 881 807 | 446 | 26,11
(h)
Teor de
agua (mg/ 165 18,30 | 22,50 | 50,50 | 52,50 | 73,40 | 122,9 | 1153 | 1458 | 124,20 | 154,50 | 18,30
kg)
Corrosivida- 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A 1A
de ao Cu

indice Nao Nao Nao Nao Nao Nao Néo Néo

de iodo anotar 80 1 realiza- | realiza- 16 realiza- | realiza- | realiza- | realiza- | realiza- | realiza-
(mgl,/100g) do do do do do do do 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 min. 62,84 | 57,83 | 50,59 | 4832 | 46,97 | 50,80 | 51,19 | 4839 | 4878 | 4838 | 47,78

Teor de 10 mg/kg 260 | 260 | 250 | 250 | 260 | 240 | 250 | 250 | 250 | 25 | 250

enxofre

com adaptacdes.(ANP BRASIL, 2014, 2018)
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Tabela 3. Resultados da caracterizacéo fisico-quimica das matérias-primas e das misturas. Fonte: ANP



Como observado na Tabela 3, a caracteristica que sofreu maior variagdo com a
adi¢éo do etanol foi o ponto de fulgor. Com os teores de etanol utilizados este item diminuiu
para valores inferiores a especificagcdo (min. 38 °C). Por esse motivo as misturas com 15%
de etanol foram descartas e a avaliagdo continuou apenas com as misturas com 10%.
Por tal motivo, seguindo as especificacbes de qualidade estabelecidas atualmente para o
combustivel diesel, seria necessario adicionar teores de etanol inferiores a 10% de modo a
garantir o cumprimento da especificacao estabelecida para o ponto de fulgor. A estabilidade
a oxidagao das misturas também diminui, mas este ponto pode ser melhorado com a adi¢éo
de aditivos. Os demais indices apresentaram leves varia¢des e ficaram dentro dos limites
especificados na norma.

O indice de iodo foi determinado apenas na mistura de diesel com 20% de Biodiesel
(B20). Como nas misturas ternarias produzidas o Unico componente que aumenta o grau
de insaturacgéo € o biodiesel, ao conhecer o indice de iodo da mistura com maior percentual
deste componente podemos inferir que nas demais amostras o numero de iodo sera inferior.

3.2 Estudo de lubricidade

Na Tabela 4 a seguir séo apresentados os resultados das cicatrizes de desgaste
formadas ao final do ensaio quatro esferas.

Amostra Diametro 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 diametro de ranhura ap6s 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 diametro de cicatriz menor. Efeito
inverso ocorre com a introdugéo do etanol. Com o aumento dos teores de alcool ha aumento
do diametro de cicatriz. No entanto, devido ao efeito benéfico do biodiesel nenhuma
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das misturas avaliadas apresentou cicatriz de desgaste superior aquela provocada pelo
combustivel diesel (1,30 mm).

3.3 Estudo de estabilidade

Antes do inicio do estudo de estabilidade foram medidos os teores de agua nas
amostras (misturas com 10% de etanol).

Amostra Teor de agua (mg/kg)
B10E10 298
B15E10 306
B20E10 314

Tabela 5. Teor de agua no inicio do estudo

Este estudo foi realizado com o objetivo de verificar o comportamento da estabilidade
das misturas em diferentes condicdes de temperatura e umidade, ja que existe uma
diferenca de polaridade consideravel entre o etanol e o diesel.

3.3.1 Estudo de estabilidade a 10 °C, controlada

O inicio 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 proximo de 46
% durante o periodo do experimento. Na Figura 1(a) mostra-se a aparéncia das misturas
no inicio dos testes e ap6s 96 horas (4 dias) de preparo das amostras onde identificou-se
a separacgao das misturas, conforme apresentado na Figura 1(b).

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

(a) tempo zero, (30/01/2019) (b) Apos 96 horas (4 dias, 03/02/2019)

Figura 1. Aparéncia das misturas durante o periodo do experimento
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Amostra Teor de agua, mg/kg

B10E10 4089
B15E10 4518
B20E10 4611

Tabela 6. Teor de agua ap6s separacgao, 96 h decorridas (4 dias)

Comparando os resultados de umidade inicial das misturas, Figura 1(a), com os
teores de agua identificados no momento da separagéo, Figura 1(b), na condi¢cdo de 10
°C e 46% de umidade no meio, houve um aumento consideravel 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
periodo de tempo, comportamento que estéa relacionado com a elevada higroscopicidade do
biodiesel. Conforme esperado, a presenga de maior teor de biodiesel conseguiu solubilizar
maior quantidade de agua na mistura.

3.3.2 Estudo de estabilidade a 22 °C, controlada

O inicio 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 proximo de 52% durante o periodo do experimento. Na Fig. 2(a) demonstra-se
a aparéncia das misturas no inicio dos testes e apds 48 horas de preparo das amostras
identificou-se uma mudanca na coloragcéo das misturas, conforme apresentado na Figura
2(b).

(a) tempo zero, (30/01/2019) (b) Apos 48 horas (2 dias, 01/02/2019)

e e o e

So loas ] Soae

Figura 2. Aparéncia das misturas durante o periodo do experimento

Ainda com essa alteragdo na cor das amostras os testes continuaram. Decorridos
30 dias (02/02/2019), comecou 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 trés amostras fue possivel constatar a formacao dessa fase inferior. Por tal
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motivo, o teor de agua nas amostras foi determinado nesse momento, seguindo o mesmo
procedimento descrito no item 3.3.1 (homogeneizagao e retirada de amostra). Os resultados
séo apresentados nas Tabela 7.

Amostra Teor de agua (mg/kg)
B10E10 4103
B15E10 4566
B20E10 4635

Tabela 7. Teor de agua apos separacao, 30 dias decorridos (02/02/2019)

Os teores de agua presentes na mistura no dia em que aconteceu a separagéo das
fases é muito proximo do teor de 4gua que provocou a separag¢do das misturas no estudo
realizado a 10 °C. As principais diferengas entre os experimentos, além da alteragéo na cor
das amostras avaliadas a 22 °C, sdo o tempo até a separagdo das fases (a temperatura
de 10 °C de 4 dias e a temperatura de 22 °C de 30 dias) e a forma como aconteceu esta
separacgéo (a 10 °C apareceu uma fase superior e a 22 °C apareceu uma fase inferior).

Apds a aparicdo da fase inferior os testes continuaram. Decorridos 60 dias, esta
fase amarelada era maior nas trés misturas, adquirindo coloracdo amarela mais intensa
a 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).

(a) 90 dias (3 meses, 02/04/2019) (b) 120 dias (4 meses_02/05/2019)

Figura 3. Amostras decorridos 90 e 120 dias.

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

Visto que o comportamento se repetiu, foi realizada uma anélise sobre as possiveis
causas dessa alteracéo na coloragao das misturas e do aparecimento de fase inferior com
aparéncia de goma. Uma das hipo6teses levantadas foi a possibilidade de contaminagéo
microbioldgica, ja 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
degradagéo do combustivel, formando borras, lacas ou vernizes.

Para verificar se o comportamento das misturas estava relacionado especificamente
com as condigdes do local foi montado um novo experimento em outro local climatizado
com temperatura controlada de 22 °C e umidade de aproximadamente 60%, Figura 4(a).
No dia 10 de julho, 37 dias ap6s a preparag¢do das misturas, apareceu uma segunda fase
no fundo da garra que continha a amostra B20E10, Figura 4(b).

(a) tempo zero, (30/06/2019) (b) 37 dias (10/07/2019)

Figura 4. Aparéncia das misturas durante o periodo do experimento

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

Ap6s 62 dias a preparacdo das misturas, o experimento foi interrompido por
considerar este periodo de tempo suficiente para o consumo da mistura em larga escala.
A amostra B10E10 ainda permanecia homogénea. O teor de agua 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 separacdo das fases nos
experimentos realizados a 10 °C e 22 °C (sala de cultivo de microalgas), condigées 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 °C, mas agora em
local diferente da sala de cultivo de microalgas, corroboram a hip6tese de que uma possivel
contaminag&o microbiol6dgica provocou a alteragdo na coloragdo das amostras, degradando
o combustivel e propiciando a formacao de produtos secundarios no fundo das garrafas.

E importante destacar que o aumento do teor de biodiesel nas misturas, conforme
esperado, aumenta a quantidade de &gua solubilizada na amostra atuando como um
cossolvente. No entanto, as propriedades higroscopicas do biodiesel contribuem para uma
maior absor¢éo de agua do ambiente, fazendo com que as misturas com maior teor de
biodiesel fiquem estaveis por um tempo igual ou menor que suas homélogas formuladas
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com menor teor de biodiesel.

Esteres metilicos de &cidos graxos vém sendo largamente estudados como
aditivos promotores da mistura diesel—etanol. Diversas patentes sdo descritas por Ahmed
Irshad (2003) na utilizagéo de élcoois etoxilados e ésteres como aditivos para melhorar a
estabilidade das misturas diesel—etanol.(IRSHAD AHMED., 2003) Depésitos de patentes
brasileiras com a utilizacdo de ésteres de &cidos graxos de éalcoois metilicos, etilicos,
ciclicos ou aromaticos ou ainda polidis etoxilados para efeito promotor na mistura diesel-
etanol também sdo encontrados na literatura.(CAMPI A. R, 1999a, 1999b) Esses trabalhos
mostram que a adicdo 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 fun¢do é impedir
a separacéao de fases, atuam como cossolventes nas misturas alcool ao diesel.

3.3.3 Estudo de estabilidade a temperatura ambiente, sem controle

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

Més Minima média (°C) Média (°C) Maxima média (°C)
Fevereiro de 2019 24 28 32
Marco 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), sdo mostradas as amostras no inicio do experimento e

Figura 5(b) as imagens registradas durante o tempo de duragao do estudo (90 dias).

(a) tempo zero, (30/01/2019)

(b) 90 dias (3 meses, 02/05/2019)

Figura 5. Aparéncia das misturas durante o periodo do experimento
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Apo6s de trés meses de observagado as amostras estocadas a temperatura ambiente
continuavam homogéneas e apresentavam o0s seguintes teores de &gua descritos na
Tabela 9 a seguir.

Amostra Teor de agua (mg/kg)
B10E10 441
B15E10 451
B20E10 494

Tabela 9. Teor de agua apos 90 dias de observacéao

Os resultados mostram que, nas condicbes avaliadas neste item, as misturas
absorveram menor quantidade de agua do que se comparadas as condi¢des de 10 e 22 °C.
Com isso conclui-se que quanto mais baixa é a temperatura, maior é a absor¢ao de agua
pelas misturas e consequentemente menor a estabilidade das mesmas.

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

10 °C, 46% UR 22 °C, 52% UR Sem controle
Amostra Tempo Agua Tempo Agua Tempo Agua
(dias) (ma/kg) (dias) (ma/kg) (dias) (ma/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

41 CONCLUSAO

No presente trabalho os combustiveis formulados a partir de misturas compostas
por etanol, biodiesel e diesel se mostraram viaveis para a utilizagdo em motores ciclo
Diesel. A adi¢éao de etanol e biodiesel ao diesel ndo atua de forma deletéria, no que tange a
especificacdo, nas novas qualidades de combustiveis formuladas. Os parametros medidos
se mantiveram dentro dos intervalos estabelecidos nas especificagdes ou acima do minimo
requerido, com excegdo do ponto de fulgor, algo ja esperado, dado o baixo ponto de fulgor
do etanol.

O estudo de lubricidade mostrou que a presenca de biodiesel nas misturas permitiu
melhorar as caracteristicas lubrificantes dos combustiveis formulados, propriedade
prejudicada pela adicdo do etanol. Nas concentrac¢des testadas verificou-se um aumento
da lubricidade das misturas em relagdo ao combustivel diesel, diminuindo o didmetro 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 superficies por onde o combustivel flui.

Comrelagédo ao estudo de estabilidade, os resultados variaram bastante, de razoaveis
a bons, indicando a necessidade de cautela na utilizacdo das misturas combustiveis, a
exemplo do que é consagrado com relagdo ao ponto de entupimento de filtro a frio nas
diferentes regides do pais, em diferentes periodos do ano.

Uma concluséo clara nestes resultados € que teores mais elevados de biodiesel
conseguem solubilizar maior quantidade de agua, comprovando seu carater cossolvente.
Contudo, devido ao fato de ser mais higroscopico que o diesel de petrdleo, termina
absorvendo maior quantidade de agua do ambiente, levando de igual forma a separacéo
da mistura. Ou seja, 0 aumento do teor de biodiesel ndo colaborou para aumentar o tempo
de estabilidade da mistura.

Medidas adicionais para mitigar a presenca de a4gua no combustivel (um fator
critico para a vida util do motor) como: adicéo de aditivos para coalescéncia, instalacéo
de respiradouros dessecantes e especial atencdo as boas praticas de armazenamento e

manuseio devem ser implementadas.
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