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Introducao

Pesquisas realizadas no inicio da década mostraram a viabilidade técnica da aplicacao do
combustivel formado pela mistura ternaria de etanol anidro, diesel e um aditivo estabilizador da
mistura. Esse combustivel foi denominado MAD8 (ANDRADE, 1999). Atualmente existem
muitos aditivos disponiveis no mercado. Porém, cabe ressaltar que todo o diesel
comercializado no Brasil possui obrigatoriamente a adicdo de um percentual minimo (5%) de
biodiesel.

Objetivo

Estudar a solubilidade do etanol anidro combustivel em oOleo diesel, empregando o biodiesel
como aditivo estabilizador, visando a composicdo de um combustivel que apresente menor
impacto ambiental que o 6leo diesel usado individualmente..

Materiais e Métodos

Realizou-se a caracterizacao fisico-quimica do diesel do alcool e do biodiesel, a fim de obter
melhor capacidade de avaliacdo da estabilidade das misturas jA compostas. Para isso,
seguiram-se metodologias e especificacdes sugeridas pela Agéncia Nacional de Petroleo, Gas
Natural e Biocombustiveis — ANP, conforme matriz energética: Resolugdao ANP n°® 42 para o
diesel, Resolucao ANP n° 23 para o alcool e Resolucdo ANP n® 7 para o biodiesel.

ApOs a caracterizacao fisico-quimica dos componentes puros, definiu-se a composicao de 10
matrizes elaboradas, de acordo com o descrito na tabela 1. Os percentuais de adicao foram
medidos em proporcdes volumeétricas (v/v) variaveis de etanol anidro combustivel, de diesel
(S-1800 e S-2000) e aditivo (biodiesel metilico de soja).

Os resultados de caracterizacao das matrizes ja elaboradas encontram-se dispostos na tabela 4,
de modo a facilitar a compreenséao.

As matrizes 01, 02 e 03 apresentaram os melhores resultados por terem teores de agua menores
gue a mistura sem biodiesel como aditivo (matriz 04).

Tabela 4. Caracterizagcao das Matrizes Obtidas

. . Ponto de Névoa
, Viscosidade
Ponto de Agua por Karl : ” ~
Entupi 0 (°C)| Fisch " Cinematica a Turvacao (°C) Separacao de
ntupimento (°C)| Fischer (mg/kg) 40°C (mm?2/s) C Fase (°C)
Matriz 01 40 593,7 2,710 6,0 2,0
Matriz 02 1,0 6415 2,728 3,0 2,0
Matriz 03 3,0 651,1 2,719 3,0 1,0
Matriz 04 3,0 746.8 2,654 6,0 0,0
Matriz 05 2,0 837,2 2,536 10,0 -2,0
Matriz 06 2,0 776,0 2,544 11,0 0,0
Matriz 07 2,0 1695,6 2,640 13,0 2,0
Matriz 08 2,0 1531,7 2,685 16,0 6,0
Matriz 09 2,0 760,4 2,559 15,0 2,0
Matriz 10 2,0 841,2 2,517 11,0 5,0

Tabela 1: Composicao das Matrizes Ternarias

Diesel Diesel .

S-1800 S-2000 AEAC Biodiesel
Matriz 01 0,0 88,5 8,0 3,5
Matriz 02 0,0 89,5 8,0 2,5
Matriz 03 0,0 90,0 8,0 2,0
Matriz 04 0,0 92,0 8,0 0,0
Matriz 05 88,5 0,0 8,0 3,5
Matriz 06 89,5 0,0 8,0 2,5
Matriz 07 90,0 0,0 8,0 2,0
Matriz 08 91,0 0,0 8,0 1,0
Matriz 09 91,5 0,0 8,0 0,5
Matriz 10 92,0 0,0 8,0 0,0

A caracterizacao fisico-quimica das matrizes preparadas foi realizada com o objetivo de avaliar
a homogeneidade e estabilidade das misturas obtidas. Para este fim, realizaram-se ensaios
como: Agua por Karl Fisher (ASTM 6304), Ponto de Entupimento de Filtro a Frio (NBR 14747),
Viscosidade Cinematica a 40 °C (ASTM D445) e Ponto de Névoa (ASTM D 2500).

Resultados e Discussao

A tabela 2, apresenta resultado da caracterizacdo fisico-quimica do alcool utlizado na
elaboracédo das matrizes ternarias.

Tabela 2: Caracterizacéo do Alcool Etanol Anidro Combustivel
Parametro /Unidade Resultado
Aspecto e Cor (visual). LIl e Incolor
Massa Especifica a 20°C kg/m3 791.4
Teor Alcodlico °INPM 99,31
Agua por Karl Fischer mg/kg 5836

Obs.: LIl — Limpido e Isento de Impurezas

Pode-se observar que o teor de agua presente no etanol empregado encontra-se acima do
limite maximo estabelecido pela ANP, podendo essa quantidade de agua em excesso interferir
na homogeneidade da mistura. Ja os dois tipos de diesel e o biodiesel encontram-se
adequadamente dentro das especificacoes.

Um dos principais problemas nas misturas de alcool e diesel € a separacéo das fases devido a
temperatura baixa, agravada ainda pelo teor de agua elevado. Uma das formas para se evitar
ou diminuir a temperatura de turbidez e separacdo € a adicao de aditivos que atuem
aumentando a estabilidade da mistura, visto que ha dificuldade em evitar o acumulo de agua
devido a higroscoépica do etanol.

Os diesel e biodiesel atenderam a resolucbes da ANP sendo a 42 e a 7 respectivamente,
destacando como principais resultados de caracterizacdo os parametros da tabela 3.

Tabela 03. Caracterizacao
Parametro Unidade Resultados
biodiesel S-1800 S-2000
Agua por Karl Fischer mg/kg 127 90 76
Ponto de Entupimento °C -4,0 2,0 3,5
Viscosidade Cinematica a 40° C mm?2/s 4,130 3,0 3,2
Enxofre Total mg/kg | = --—--- 1481 1860
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As misturas com biodiesel apresentaram resultados melhores em comparacdo a matriz 10. As
matrizes 05 e 06, por apresentarem teores menores de agua e maiores porcentagens de
biodiesel, tiveram os melhores resultados para ponto de turvacédo e separacéo de fases. A matriz
07, mesmo tendo um teor de agua alto e temperatura de ponto de turbidez superior, apresentou,
no entanto, um ponto de separacdo melhor em comparagcdo com a matriz 10. Ja matriz 08
apresentou resultados insatisfatorios, uma vez que se observou um teor de agua elevado que,
guando comparado a matriz 10, proporcionou uma turvacao e separacao em temperaturas mais
elevadas. A matriz 09 mesmo com um teor de biodiesel menor apresentou um ponto de
separacao melhor quando comparado a matriz 10.

Comparando os resultados, quanto menor o teor de agua melhor a estabilidade da mistura
mesmo em teores menores de biodiesel. Como nao é possivel evitar o acumulo de agua na
mistura devido a higroscopica do alcool, para evitar a separacao da mistura é ideal que quando
utilizado biodiesel como aditivo este seja um produto especificado, proporcionando uma melhor
estabilidade da mistura.

Além dos testes realizados, a determinacdo da lubricidade em cada matriz € um quesito
importante que pode ser determinado futuramente, garantindo uma melhor analise critica quanto
a utilizacdo das misturas etanol/ diesel/ biodiesel, no que se refere a estabilidade das misturas,
em motores do ciclo diesel.

Outro importante aspecto a ser estudado futuramente, € a obtencédo de misturas ternarias etanol/
diesel/ biodiesel empregando o diesel S-500, visto que, a partir de 1° de Janeiro de 2014,
conforme Resolucdo ANP n° 42 de 16/12/2009, este substituira todo o 6leo diesel S-1800
comercializado como diesel rodoviario.
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