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APRESENTACAO

O e-book: “O papel fundamental da quimica entre as ciéncias naturais 2” € composto
por onze capitulos que apresentam trabalhos nas diferentes areas da quimica: J) teoria e
pratica no ensino de quimica; ii) quimica dos produtos naturais; jii) quimica dos materiais; e
iv) aplicacdo de novos materiais e biotecnologia para remediacdo ambiental.

O primeiro capitulo apresenta um trabalho resultante da observagéo, experiéncia e
desafios enfrentados por discentes do curso de licenciatura em quimica, frente ao desafio
do processo de ensino-aprendizagem de alunos do ensino médio.

O segundo capitulo apresenta um estudo que trata da importancia de compostos
fendlicos com propriedades antioxidantes, provenientes de frutos que compdem a dieta
alimentar de milhares de familias. Ja os capitulos trés e quatro apresentam estudos que
avaliaram as propriedades fisico-quimicas de biodiesel provenientes da espécie Ouricuri e
das sementes de Glycine Max e Ricinus Communis L.

Os capitulos de cinco a nove apresentam trabalhos que objetivaram sintetizar,
caracterizar e elucidar as inUmeras propriedades de materiais provenientes de fibra de
carbono, aminas quirais, fibras de TiO, e de bambu funcionalizadas com 6xido de ferro; a fim
de se avaliar inUmeras propriedades: i) cataliticas; i) semicondutoras e luminescentes; iii)
novas nanoestruturas pela combinacgéo de duas ou mais substancias quimicas; iv) preparo
de filmes finos biodegradaveis entre outras propriedades que visem a sua aplicacdo em
larga escala, que leve a proporcionar inumeros beneficios em forma de tecnologia para a
sociedade.

O capitulo 10 apresenta um trabalho de revisdo no qual se avaliou a eficiéncia de
Ag,WO, como fotocatalisador para a remogéo de corantes em matrizes aquosas. Por fim,
o capitulo 11 apresenta uma revisédo da aplicacdo da propriedade de bioluminescéncia da
bactéria Vibrio fischeri frente a exposi¢éo da toxicidade provenientes de inUmeras classes
de Contaminantes de Interesse Emergente e seus produtos de transformagao provenientes
da aplicagéo de diferentes processos oxidativos avancados em matrizes aquosas.

Diante desta diversidade de trabalhos que abordaram a aplicacdo de diferentes
areas da quimica e afins, esté area da ciéncia demonstra a sua fundamental importancia
para aperfeicoar, desenvolver e remediar novos produtos que chegam até o consumo da
sociedade e que objetiva melhorar e aumentar a qualidade de vida das pessoas.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando de forma a estimular e incentivar
cada vez mais pesquisadores do Brasil e de outros paises a publicarem seus trabalhos
com garantia de qualidade e exceléncia em forma de livros, capitulos de livros e artigos
cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: A utilizagdo do biodiesel como
combustivel vem ocorrendo de maneira gradual e
progressiva incentivado pelo Programa Nacional
de Producgéo e Uso de Biodiesel (Lein® 11.097/05).
O biodiesel ou a mistura deste com diesel
mineral, podem ser utilizados pois apresentam
propriedades fisico-quimicas muito semelhantes
ao Oleo diesel e propiciam uma dinamica
aceitavel para o processo de combustdo. Mas,
a depender do tipo de biodiesel utilizado, havera
alteracdo das propriedades fisico-quimica das
misturas. Para garantir que as misturas estejam
de acordo com parémetros fisico-quimicos
citados na Resolugdo da Agéncia Nacional
do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP), préaticas de monitoramento da qualidade
vém sendo adotadas internacionalmente e,
através das informagdes geradas, garantem
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maior confiabilidade na decisdo pela elevagao
dos teores de biodiesel. Neste estudo, o diesel
foi misturado ao biodiesel de ouricuri em
diferentes propor¢des: B0, B20, B40, B60, B80
e B100. Propriedades fundamentais, tais como,
a densidade e viscosidade das misturas foram
determinadas, com base nas normas ASTM
D664 e ASTM D445, respectivamente. Essas
propriedades foram determinadas a diferentes
temperaturas numa faixa de 10 a 80 °C. Foi
observado que a densidade e a viscosidade da
mistura aumentam com o aumento do percentual
do biodiesel nas misturas. Com relagéo a
influéncia da temperatura, essas propriedades
diminuem com o0 aumento da temperatura, para
todas as misturas de biodieseis estudadas. O
ponto de névoa e o ponto de fluidez também
foram avaliados neste trabalho, uma vez que
a cristalizacdo que pode inviabilizar o uso
das misturas em temperaturas frias, devido
a deposicdo de ésteres graxos e parafinas
no motor. Como resultado, obteve-se a néo
adequacgdo do uso do biodiesel de ouricuri a
temperaturas inferiores a 21°C, principalmente
nas misturas B60, B80 e B100 as quais contém
maior concentracéo de biodiesel, observando-se
a formacao de cristais.

PALAVRAS-CHAVES: misturas, ouricuri, pro-
priedades fisico-quimicas.

EVALUATION OF THE
PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF
MIXTURES OF OURICURI BIODIESEL

AND OIL DIESEL

ABSTRACT: The use of biodiesel as fuel is
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happening gradually and progressively, encouraged by the National Program of Production
and Use of Biodiesel (Law n° 11.097/05). The biodiesel or mixture with mineral diesel can be
used because they present physicochemical properties very similar to the oil diesel and they
propitiate an acceptable dynamic to the combustion process. However, depending of the type
of the used biodiesel, it will happen modifications in the physicochemical properties of the
mixtures. To ensure that the mixtures of biodiesel/diesel are according to the physicochemical
parameters cited in the Resolution of the National Petroleum, Gas Natural and Biofuel Agency,
quality monitoring practices are being adopted internationaly and, through the generated
informations, ensure more strength in the decision by the increase in biodiesel contents. In
this study, the diesel was mixed to the ouricuri biodiesel in different proportions: B0, B20,
B40, B60, B80 e B100. Fundamental properties, as the density and viscosity of the mixture
were determinated, based on the standards ASTM D664 e ASTM D445, respectively. These
properties were determinated in different temperatures, to all the biodiesel mixtures studied.
The cloud point and pour point were evaluated in this study, once that the crystallization that
can derail the use of the mixtures in cold temperatures, due the deposition of paraffins and
fatty esters in the engine. As result, obtained no adequacy in the use of the ouricuri biodiesel
in inferior temperatures to 21°C, especially in the mixtures B60, B80 e B100, that have more
biodiesel concentration, observing the crystal formations.

KEYWORDS: blends, ouricuri, physicochemical properties

11 INTRODUGCAO

A crise do petréleo de 1974 impulsionou 0 mundo a procurar prontamente uma
alternativa viavel para a substituicdo total ou parcial do combustivel fossil. Aliados a
escassez dos combustiveis de origem féssil somaram-se o0s crescentes problemas
de poluicdo e essa preocupacgdo ambiental atingiu diversos setores da sociedade e,
inevitavelmente, a indUstria. Muitas indUstrias tiveram que adaptar suas atividades para o
conceito de sustentabilidade. Com esse ajuste da estratégia energética global, a energia
renovavel verde tornou-se objeto de estudo e desenvolvimento. Foi neste cenario que o
biodiesel comegou a ser utilizado como um combustivel alternativo ao diesel tradicional
(DAI; KAO; CHEN, 2017; HANIS et al., 2016; OLIVEIRA et al., 2016).

Uma das rotas para producdo do biodiesel é a reagcdo de transesterificagdo, por
meio desse processo quimico & possivel converter os triglicerideos presentes nos 6leos
e gorduras em ésteres de biodiesel e glicerina, utilizando um alcool de cadeia curta e
um catalisador, sendo este 0 processo mais utilizado na atualidade (HANIS et al., 2016;
VERMA; DWIVEDI; SHARMA, 2017).

Pioneiro mundial no uso de biocombustiveis, o Brasil vem a adotando a estratégia
do uso de misturas de diesel/biodiesel para a insergdo do biodiesel na matriz energética
brasileira. Por meio da Lei n® 11.097/2005 em 2008, foi instituido que a mistura de biodiesel

puro (B100) ao 6leo diesel a 2% (B2) seria obrigatéria em todo territério nacional. Esse
percentual aumentou gradativamente e atualmente ja se utiliza a mistura de 10% (B10)
(ANP, 2022).
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O processo de mistura de biodiesel/diesel é possivel e recomendado, a fim de
melhorar a qualidade do combustivel. Mas, a depender do tipo de biodiesel utilizado,
havera alteracéo das propriedades fisico-quimica das misturas, pois a mistura biodiesel /
diesel € uma mistura muito complexa. Estdo presentes no biodiesel compostos de ésteres,
glicerideos, pigmentos e antioxidantes. Os compostos no diesel sdo nafténicos, parafinicos
e arométicos, em diferentes propor¢cdes. As misturas desses compostos provocam
diferencas nas propriedades fisico-quimicas e dessa forma os parametros de qualidade
do biodiesel sdo importantes para os usuarios finais, pois podem afetar o desempenho do
motor e as emissdes de poluentes (BENJUMEA; AGUDELO, 2008; DEMIBRAS, 2003).

Para adequado funcionamento do motor se faz necessario o estudo das propriedades
dos biocombustiveis, neste sentido a densidade e a viscosidade s&o propriedades que
merecem destaque, pois variam sensivelmente com as alteragcbes nas composi¢des das
misturas.

A viscosidade cinematica e densidade sdo uns dos pardmetros exigidos pelas
normas de biodiesel e diesel, por serem propriedades-chave do combustivel para motores
movidos a diesel. S&o capazes de afetar o inicio da injecéo, a pressao de injecado, e a
caracteristica de pulverizagcao de combustivel, de modo que estas propriedades influenciam
as emissOes de desempenho do motor de combustéo e gases de escape. Altas viscosidades
e densidades também causam mais problemas em tempo frio, pois elas aumentam com a
diminuicdo da temperatura (HOEKMAN et al. 2012).

Em baixas temperaturas, o biodiesel e suas misturas com 6éleo diesel derivado de
petr6leo, apresentam a deposicao de ésteres graxos e parafinas durante o armazenamento,
transporte e sua utilizagéo, ocasionando queda das propriedades de fluxo, um dos problemas
graves e conhecidos de longa data na industria do petréleo. A baixas temperaturas ocorre
a formagéo de nudcleos de cristais parafinicos, visiveis a olho nu. A temperatura em que os
cristais se tornam visiveis é definida como ponto de névoa. Nas temperaturas abaixo do
ponto de névoa, o crescimento cristalino e a aglomeracdo continuam até que os cristais
fiquem grandes o bastante para restringir ou impedir o fluxo livre dos combustiveis nas
tubulacoes e nos filtros. Essa propriedade é conhecida como ponto de fluidez do biodiesel
que € definido como a mais baixa temperatura em que o liquido escoa livremente. O
ponto de fluidez e o ponto de névoa sdo usados para caracterizar a operacionalidade
do escoamento de combustivel em baixas temperaturas, porque afeta o emprego do
combustivel, especialmente em condigdes de clima frio. (ZARSKA at al. 2014; MENG et al.
2014, HOEKMAN et al. 2012),

Dessa forma, o controle de qualidade de biodiesel exerce grande importancia
para a comercializacdo desse combustivel e suas misturas. Neste contexto, € importante
conhecer as propriedades fisico-quimicas das misturas biodiesel/diesel, a fim de verificar
se o combustivel satisfaz as especificagbes da norma.

O papel fundamental da quimica entre as ciéncias naturais 2 Capitulo 3 “



21 METODOLOGIA

Foi realizado um estudo das propriedades fisico-quimicas (viscosidade cinematica,
densidade, ponto de fluidez e ponto de névoa) do biodiesel deouricuri edas suas
misturas com diesel de petréleo, afim de avaliar a qualidade do biodiesel produzido e sua
operacionalidade em motores movido a diesel. As misturas estudadas de diesel/biodiesel
foram: BO, B20, B40, B60, B80 e B100 para o biodiesel produzido a partir do 6leo de
ouricuri com diesel comercial que ja contém 5% de biodiesel de acordo com o Programa
Nacional de Producéo e Uso de Biodiesel (Lei n © 11.097/05). A metodologia do trabalho é
representada conforme o fluxograma abaixo (Figura 1).

Figura 1. Fluxograma da metodologia aplicada.
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2.1 Producao de biodiesel etilico de ouricuri na unidade piloto

Foi realizada uma reagéo de transesterificacao alcalina a partir do 6leo de ouricuri
para obtencédo do biodiesel. Os reagentes utilizados foram: alcool etilico absoluto P.A.,
hidréxido de sbédio P.A. e 6leo de ouricuri. A reagdo foi realizada com o0s seguintes
parametros: razédo molar 6leo/alcool de 1:10, quantidade de catalisador de 1,5% referente
a massa de 6leo, tempo de reagéo de 30 minutos e temperatura de 70°C. A unidade piloto
utilizada para produgédo do biodiesel, € composta por um agitador mecanico, um reator
encamisado, onde o fluido de circulagdo é a agua, sendo temperatura do sistema mantida
através de um banho termostéatico (Modelo TE — 184, TECNAL), conforme Figura 2.

Figura 2 - Unidade piloto de producgéo de biodiesel composto por: (1) reator; (2) banho termostatico e
(3) agitador mecanico.

2.2 Misturas de biodiesel/diesel

As misturas foram preparadas com diesel puro e biodiesel metilico e etilico de chicha
nas concentragbes: BO, B10, B15, B20, B40, B60, B80 e B100 em v/v conforme indicagéo
da ANP. Os volumes foram preparados em duplicada e recolhidos em provetas de 10 mL.
Apbs a preparagéo das misturas, foram realizadas as analises de viscosidade e densidade,
descritas a segui:

2.2.1 Analise da viscosidade para diferentes misturas de biodiesel —
diesel

A viscosidade foi determinada de acordo com a NORMA ASTM D445, utilizando um
viscosimetro de Ostwald da marca SCHOTT. Foi utilizado um capilar com constante de 150
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cSt/s sendo empregados 8 mL de amostra contendo as misturas de biodiesel/diesel e foi
determinado seu tempo de escoamento a uma temperatura de 40°C. Para a construgéo das
curvas de viscosidade foi utilizado capilar com constante de 100 cSt/s para as temperaturas:
20, 25, 30, 40, 60 e 80°C. A viscosidade foi obtida pela Equacéo 1:

Viscosidade = T . C (1)

Onde, Té o tempo de escoamento (segundos) e C é a constante do viscosimetro
(cSt/s)

O valor da constante utilizada, fornecido pelo fabricante, € 0,0411 cSt/seg. A
viscosidade entédo sera obtida em ¢St que € numericamente igual a mmas™.

2.2.2 Analise da densidade para diferentes misturas de biodiesel

A densidade foi determinada de acordo com a norma ASTM D664, utilizando um
densimetro digital (modelo DMA 35N, ANTAN PAAR). A amostra das misturas de biodiesel
foi resfriada até 20°C e feita a leitura diretamente no densimetro digital. Para a construcéo
das curvas de densidade foram utilizadas as temperaturas de 10, 15, 20, 30 e 40 °C.

2.2.3 Analise do ponto de fluidez e névoa

O método para determinagéo do ponto de fluidez consiste em resfriar uma amostra
num ritmo pré-determinado, observando-se a sua fluidez a cada queda de temperatura
de 3°C, até que visualmente a superficie da amostra permanega imoével (ponto de
congelamento) por 5 segundos, ao se colocar o tubo de ensaio com a amostra, na posicao
horizontal. A temperatura 3°C acima desta, é o ponto de fluidez da amostra. A verificagcao do
ponto de fluidez foi feita de acordo com o0 emprego da norma brasileira NBR 11349:1990.

O método para determinagéo do ponto de névoa foi obtido pela norma ASTM D2500,
onde foi observado a temperatura do combustivel, durante um processo de resfriamento,
onde ocorreu a formagdo dos primeiros cristais parafinicos.

31 RESULTADOS

Os resultados obtidos por meio dos parémetros fisico-quimicos para o biodiesel de
ouricuri puro (B100) e suas misturas com diesel de petrdleo (B0, B20, B40, B60 e B80)
serdo subdivididos em trés se¢des que descrevem o comportamento da viscosidade, da
densidade e por fim do ponto de névoa e do ponto de fluidez das misturas frente a variagéo
de temperatura.

3.1 Analise da viscosidade

A Viscosidade Cinematica é uma propriedade fluidodindmica que expressa a
resisténcia oferecida pela substancia ao escoamento sob gravidade. Devido a viscosidade
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indicar a resisténcia do fluido ao escoamento, o controle dessa propriedade para o biodiesel

€ importante para garantir funcionamento adequado dos sistemas de injecdo e bombas

de combustivel. A viscosidade também influencia a etapa de combustao, cuja eficiéncia

dependera da poténcia maxima desenvolvida pelo motor. As anélises foram realizadas

segundo a norma ASTM D445 que fornece um método para obtencdo da viscosidade

cinematica para o biodiesel (B100) e para mistura de biodiesel em diesel de petréleo. Os

dados obtidos sao encontram-se na Tabela 1:

BO B20 B40 B60 B80 B100
25°C 4,508 4,7173 5,1359 5,3613 5,474 5,5706
30°C 3,56742 4,0411 4,2665 4,3148 4,3953 4,4275
40 °C 2,7692 3,0429 3,38905 3,34075 3,4776 3,6064
60°C 1,9803 2,2379 2,34255 2,29425 2,45203 2,4794
80 °C 1,5295 1,5617 1,69855 1,73075 1,77905 1,85955

Tabela 1 - Viscosidade (mm?/s) obtida para os blends biodiesel/diesel de ouricuri.

Segundo RESOLUCAO ANP N° 14, DE 11.5.2012 - DOU 18.5.2012, a viscosidade

cinematica dos biodieséis (a 40°C) deve estar entre 3,0 e 6,0 mm2s™'. Obteve-se a

viscosidade de 3,6064 mm?3s' para os biodieseis de ouricuri puro. Portanto, a viscosidade

do biodiesel esta de acordo com as normas. A Figura 7 apresenta os resultados obtidos

a partir do estudo das viscosidades das misturas de diesel/ biodiesel etilico de ouricuri

conforme as concentragdes pré-estabelecidas: B20, B40, B60, B80, B100 e diesel.

Figura 3 - Curva de viscosidade das misturas de diesel/ biodiesel de ouricuri.
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Observou-se a partir da Figura 3, que a viscosidade para as diferentes misturas
aumenta em razdo do aumento de biodiesel na composicdo da mistura. Este era um
comportamento esperado uma vez que um liquido mais viscoso tem sua concentracéo
aumentada em uma dada mistura. Observou-se também que as viscosidades das
misturas sdo afetadas diretamente pela temperatura, a viscosidade diminui a medida que
a temperatura aumenta. De um modo geral, a viscosidade diminui com o aumento da
temperatura e aumenta com a fragéo de biodiesel na mistura biodiesel/diesel, o que pode
prejudicar aos motores a diesel. Assim sendo, 0 aumento do percentual do diesel na mistura
diesel/biodiesel deve ser estudado detalhadamente, a fim de assegurar um funcionamento
adequado do motor. Outros pardmetros também podem influenciar na viscosidade das
misturas tais como massa molecular, forcas intermoleculares e polaridade.

3.2 Analise da densidade

A densidade do combustivel € uma caracteristica importante, pois de uma maneira
geral, influencia a partida e pressdo da injecdo, além da pulverizagdo do combustivel, de
modo a interferir no desempenho do motor de combustdo e na emissao de gases, pois
altas densidades podem gerar fumaca negra e emisséo excessiva de material particulado.
As analises foram realizadas segundo a norma ASTM D664 que fornece um método para
obtengéo da densidade para o biodiesel (B100) e para mistura de biodiesel em diesel de
petréleo. Os dados obtidos sdo encontram-se na Tabela 3:

BO B20 B40 B60 B80 B100
15°C 845,3 850,3 858,3 867,3 871,75 880,7
20°C 840,5 846,4 853,75 863,2 867,9 875,55
25°C 838,8 847,7 854,0 858,8 865,1 870,5
30°C 834,3 843,2 850,5 855,7 861,5 866,5
40 °C 826,9 835,9 842,7 848,3 854,1 858,7

Tabela 2 - Densidade (Kg/m?) obtida para os blends biodiesel/diesel de ouricuri.

A RESOLU(;AO ANP N° 14, DE 11.5.2012 - DOU 18.5.2012, também estabelece as
especificacdes padrdes para a densidade do biodiesel (B100) e para mistura de biodiesel
com diesel de petroleo, cuja densidade deve estar entre 850-900 kg/m?® a 20 °C, nota-se
que o B100, que é o biodiesel puro, encontra-se dentro do valor exigido, onde foi obtido
um valor de 875,55 Kg/m®para os biodiesel de ouricuri. A Figura 4 apresenta os resultados
obtidos a partir do estudo das densidades das misturas de diesel/ biodiesel etilico de
ouricuri conforme as concentragdes pré-estabelecidas: B10, B20, B40, B60, B80, B100
(biodiesel) e diesel.
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Figura 4 - Curva de densidade das misturas de diesel/ biodiesel de ouricuri.

Neste caso, diferentemente da variacdo de viscosidade, os valores das densidades
do biodiesel e diesel puros estdo muito proximos, assim como em todas as misturas
biodiesel/diesel etilicos analisadas, havendo uma variagédo apenas na segunda casa decimal
entre as misturas. Portanto, aumentando o percentual de biodiesel nas misturas havera um
consequente aumento da densidade da mistura biodiesel/diesel. Em geral, a densidade
de biodiesel é também afetada pelo aumento da temperatura: quanto maior a temperatura
menor serd sua densidade. Este estudo é importante, pois a relagdo ar/combustivel
e consequentemente a quantidade de energia produzida na cAmara de combustdo sédo
influenciados diretamente pela densidade, o que pode afetar o desempenho do motor.

3.3 Analise do ponto de fluidez e do ponto de névoa

De uma forma geral o biodiesel a baixas temperaturas, tende a solidificar-se
parcialmente ou a perder sua fluidez, levando a interrupgdo do fluxo, ocasionando
problemas na partida do motor. Os valores para o ponto de fluidez e ponto de névoa
devem ser estabelecidos por cada pais em fungéo do seu clima. No Brasil, é estabelecida
a determinacdo do ponto de entupimento de filtro a frio para o biodiesel, conforme os
métodosNBR 11349:1990. O valor maximo de 19 °C esta estabelecido na Resolucao
brasileira € aplicavel para as regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e para o estado da Bahia,
devendo ser anotado para as demais regides. A Tabela 4 indica o comportamento fisico do
biodiesel de ouricuri e das suas misturas com diesel mineral com o0 aumento da temperatura.

Destes ensaios, pode-se analisar o ponto de fluidez e o ponto de névoa das misturas.
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Temperatura 0°C Temperatura 3°C Temperatura 6°C

Observacao Aspecto Observacgéo Aspecto Observacgéo Aspecto
BO NC TL NC TL NC TL
B20 C AM NC TL NC FC
B40 C AM C E NC FC
B60 C AM C E C E
B80 C AM C E C E
B100 C AM o] E C E
Temperatura 9°C Temperatura 12°C Temperatura 15°C

Observagdo  Aspecto Observacéo Aspecto Observacéo Aspecto
BO NC TL NC TL NC TL
B20 NC TL NC TL NC TL
B40 NC FC NC FC NC TL
B60 NC FC NC FC NC FC
B80 Cc E C E NC FC
B100 Cc E C E NC FC
Temperatura 18°C Temperatura 21°C Temperatura 24°C

Observacao Aspecto Observacgéo Aspecto Observacgao Aspecto
BO NC TL NC TL NC TL
B20 NC TL NC TL NC TL
B40 NC TL NC TL NC TL
B60 NC FC NC FC NC TL
B80 NC FC NC FC NC TL
B100 NC FC NC FC NC TL

Tabela 3 - Congelamento da mistura de diesel /biodiesel etilico de ouricuri.

*C= congelou, NC= nao congelou, AM= auséncia de movimento, E= escorreu, FC= formacao de cristais
e TL= totalmente liquido.

Com a reducéo da temperatura ocorre a formacao de nicleos de cristais parafinicos
invisiveis a olho nu. O crescimento desses cristais aumenta com a reducdo da temperatura.
Os cristais tornam-se visiveis numa temperatura definida como o ponto de névoa, porque
os cristais formam uma suspenséo enevoada, ou seja, o ponto de névoa pode ser entendido
como a temperatura de um combustivel em um processo de resfriamento, onde se observa
a formacao dos primeiros cristais. Conforme dados experimentais da Tabela 3, o ponto de
névoa da mistura B20 foi alcangado na temperatura de 6 °C, o da mistura B40 foi a 12 °C
e das misturas B60, B80 E B100 foi de 21°C onde observou-se a formagdo dos primeiros
cristais no tubo de ensaio.

Em temperaturas abaixo do ponto de névoa, cristais maiores fundem-se uns aos
outros e formam grandes aglomerados que podem restringir ou impedir 0 escoamento do
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combustivel em tubulagbes e filiros. Podemos entdo estabelecer o ponto de fluidez que
€ a menor temperatura em que o combustivel ainda escoa. Este ponto € uma medida
importante para a determinagédo das caracteristicas de armazenagem e de transporte do
combustivel na instalagdo. Conforme a Tabela 3, vemos que todos as misturas de biodiesel/
diesel e o biodiesel de ouricuri congelaram a 0°C. Com isso pra as misturas B20, B40, B60,
B80 e B100 obtemos o ponto de fluidez igual a 3°C, pois o ponto de fluidez corresponde
a temperatura do ponto de congelamento mais 3°C. No entanto a 3°C, as misturas B20,
B40, B60, B80 e B100 ndo se mantiveram estaticas, por um periodo de 5 segundos, ao
colocar o tubo de ensaio contendo a amostra na posicao horizontal.Seguimos observando-
se o comportamento das misturas, aumentando-se gradativamente a temperatura até 24°C,
com uma variagdo de 3°C a cada nova temperatura. Neste ponto, foi possivel perceber que
todas as misturas estavam totalmente no seu estado liquido.

Estas informagbes sdo de grande importancia para avaliar a aplicabilidade do
combustivel em regides de clima frio. Quanto maior for o tamanho da cadeia e/ou o carater
saturado das moléculas do biodiesel, mais alto serdo os valores destes parametros. E
de se esperar, portanto, que o biodiesel originario de gordura animal apresente valores
mais elevados que o biodiesel proveniente de gordura vegetal, devido ao seu alto teor de
acidos graxos saturados. Essas propriedades desfavorecem o uso de Oleos vegetais in
natura em motores do ciclo diesel, particularmente em regides de clima temperado, pois
os 6leos vegetais normalmente apresentam ponto de fluidez superior ao do diesel mineral
convencional. Alternativamente, podem ser utilizados inibidores de cristalizacdo, de forma
a permitir o uso e estocagem destes combustiveis em regides mais frias e a utilizacédo de
aditivos apropriados no 6leo vegetal pode conferir-lhe maior fluidez, diminuindo seu ponto
de fluidez. Vale ressaltar que este problema néo é exclusivo do biodiesel, pois o diesel de
petréleo contém parafinas que apresentam tipicamente o mesmo comportamento.

41 CONCLUSAO

A partir das analises realizadas, percebeu-se que 0 aumento do percentual do diesel
na mistura diesel/biodiesel deve ser estudado detalhadamente, a fim de assegurar um
funcionamento adequado do motor, pois a mistura biodiesel / diesel € uma mistura muito
complexa. Neste trabalho, foi realizada uma investigacdo do efeito da temperatura nas
analises de viscosidade, densidade, ponto de névoa e ponto de fluidez para as misturas
B0, B20. B40, B60, B80 e B100.

Em geral, a viscosidade e a densidade de biodiesel sdo afetadas pelo aumento do
percentual de biodiesel na mistura biodiesel/diesel e pelo aumento da temperatura, quanto
maior a temperatura menor sera a viscosidade e densidade. Para o biodiesel de ouricuri e
suas misturas, a viscosidade esta na faixa de 1,5295 a 5,5706 mm2.s™' e a densidade de
826,9 a 880,7 Kg/m?® e encontram-se dentro das normas estabelecidas.
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A operacionalidade das misturas com biodieseis provenientes de palmaceas esta
diretamente relacionada a identificacdo do ponto de fluidez e do ponto de névoa das
misturas, assim, este trabalho veio a contribuir para a identificacdo destes pontos para
diferentes misturas com diesel de petréleo. O estudo avalia a aplicabilidade do biodiesel
de ouricuri, assim como, de suas misturas em regides de clima frio. Quanto maior a
porcentagem de biodiesel na mistura, maior a influéncia nas propriedades de fluxo das
misturas de biodiesel/diesel, fazendo-se necessaria a adigdo de anti-congelantes e outros
aditivos para sua utilizagdo em climas frios. As misturas B20, B40, B60, B80 e B100 a
temperatura igual ou inferior a 3°C, né&o irdo fluir sem a adi¢édo de aditivos. As temperaturas
minimas para que nao haja deposi¢do no motor, provocando a queda das propriedades de
fluxo séo 6°C para a mistura B20; 12°C para B40; e, 21°C para B60, B80 e B100.
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