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1. Introducéo

O uso de combustiveis fosseis remonta a primeira Revolugdo Industrial, que teve inicio
com a exploracdo do carvdo e se expandiu para a ado¢do do gas natural e do petréleo,
viabilizando, entre outras aplica¢Bes, o funcionamento de automoveis (SMITH; JOHNSON,
2023). No entanto, as crescentes preocupacdes relacionadas ao agravamento do efeito estufa,
juntamente com a demanda por alternativas que sejam tanto economicamente viaveis quanto
sustentaveis, tém levado a comunidade cientifica a explorar a substituicdo dos combustiveis
fosseis por fontes renovaveis. Nesse contexto, 0s 0leos vegetais emergem como uma alternativa
promissora, passiveis de serem utilizados em motores de ciclo diesel, contribuindo para uma
matriz energética mais sustentavel.

Para viabilizar a utilizacdo de 0Oleos vegetais como alternativa em motores de ciclo
diesel, € essencial reduzir a viscosidade desses 0Oleos. Tradicionalmente, essa reducdo €
alcancada por meio de reacdes de transesterificacao, que, embora eficazes, apresentam um custo
elevado e um processo complexo. Em contrapartida, a aplicacdo de microemulsées (ME) surge
como uma abordagem mais promissora e acessivel (MAT et al, 2018). Conforme definido por
Da Silva (2015), microemulsbes sdo sistemas termodinamicamente estaveis, opticamente
transparentes, isotropicos e de baixa viscosidade, compostos por goticulas de dimensfes
nanomeétricas dispersas em uma fase continua de um solvente que € imiscivel com a fase
dispersa.

Os combustiveis microemulsionados possui uma combustdo mais limpa e eficiente do
que as outras aplicacBes para diminuicdo da viscosidade dos 0leos vegetais (BALCAN et al,
2014), e dentro desse campo, destacam-se 0s combustiveis microemulsionados livres de
surfactantes, que utilizam um solvente anfifilico no lugar de um tensoativo convencional.
Cientistas definem solvente anfifilico como uma substancia capaz de solubilizar fases polares
e apolares, atuando como surfactante em microemulsdes (ERENCIA et al, 2014). Nesse
contexto, alcoois sdo classificados como solventes anfifilicos. Um alcool em particular,
atualmente avaliado para o desenvolvimento de MELS, é o 2-etil-butanol, que é obtido como
subproduto da sintese de 1-butanol pela reacdo de Guerbet (CUCHEN et al, 2014). Esse alcool
se destaca por ser derivado de biomassa, 0 que confere a formulacdo das MELS um maior
potencial de sustentabilidade e carater ambientalmente amigavel.
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Para a andlise dos sistemas emulsionados, serdo elaborados diagramas ternarios, 0s
quais permitem identificar as composi¢des Otimas para a formagdo desses sistemas
(FURLANETTO, 2011). A partir desses diagramas, é possivel determinar as faixas de
composigdes que resultam em microemulsdes misciveis e as regides em que essa miscibilidade
ndo ocorre. Assim, os diagramas ternarios fornecem uma visdo abrangente das condicdes
necessarias para a estabilizacdo das microemuls6es, facilitando a escolha das combinag¢fes mais
adequadas para o desenvolvimento de sistemas eficazes.

2. Objetivos

Desenvolver microemulsdes formuladas a partir de 6leo vegetal e etanol, estabilizadas
com 2-etil-butanol, visando sua aplicacdo como combustivel em motores de ciclo diesel. A
pesquisa busca explorar a viabilidade dessas microemulsdes como uma alternativa sustentavel
aos combustiveis convencionais, otimizando suas propriedades fisico-quimicas para garantir
eficiéncia e estabilidade no desempenho dos motores.

3. Metodologia

3.1.  Construcao do Diagrama de Fases Ternario

Para obtencdo dos sistemas, foram utilizados os Oleos vegetais de buriti e etanol,
enquanto o 2-etil-butanol (“anfi-solvente”), um solvente anfifilico, desempenhou um papel
essencial na compatibilizacdo e estabilizacdo das duas fases, promovendo a formacdo da
microemulsdo.

A construcdo dos diagramas de fases baseou-se na titulagdo volumétrica com pesagem
analitica das proporcdes volumétricas, a fim de se obter as respectivas propor¢des massicas.

A metodologia experimental para construcdo dos diagramas de fases consistiu em se
preparar varias misturas nos binarios etanol/6leo vegetal, em diferentes composicdes,
previamente estabelecidas. Tais solu¢des foram mantidas a temperatura controlada (variacdes
de 25°C, 20°C e 15°C), em banho ultratermostatizado. As misturas foram tituladas com 2-etil-
butanol, permitindo a observacdo da transicdo de uma solucdo imiscivel para uma solucdo
monofésica. As misturas foram entdo pesadas, €, por balanco de massa, determinou-se a nova
composicao do sistema, a qual representa um ponto (transicao de fase) no interior do diagrama.

4. Resultados e Discussao

4.1.  Construcdo dos Diagramas de Fases Ternario
Os diagramas apresentados na Figura 1 ilustram a zona de miscibilidade dos sistemas
compostos por Oleos vegetais (buriti e licuri), 2-etil-butanol e etanol a 25°C. As regibes
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Figura 1: Diagramas de fases ternario A) Licuri, B) Buriti
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misciveis, identificadas como microemuls@es, sdo caracterizadas por formarem fases limpidas,
translicidas e estaveis, indicando a formagéo de sistemas homogéneos e termodinamicamente
equilibrados.

Ao observar a figura 2, percebe-se que a maior area do diagrama representa uma regiao
homogénea, onde ocorre a miscibilidade entre os componentes 6leo, 4gua e solvente anfifilico.
Nota-se que a zona de miscibilidade do 6leo de licuri é superior a do 6leo de buriti. No entanto,
a miscibilidade do 6leo de buriti, especialmente com o 2-etil-butanol, também se apresenta em
niveis satisfatorios, superando resultados obtidos por Santos (2022). Isso permite o
desenvolvimento de combustiveis microemulsionados eficazes. Essa caracteristica indica que
ambos os 6leos tém potencial para aplicacdo em formulagfes de microemulsfes, com
propriedades adequadas para uso como combustiveis alternativos.

4.2.  Efeito da Temperatura

Os diagramas apresentados na figura 2 ilustram a influéncia da temperatura (25, 20 e
15°C) na regido de formacéo das microemulsdes contendo 6leo de buriti.
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Figura 2: Diagrama de fases ternério A) Buriti 25°C, B) Buriti 20°C, C) Buriti 15°C.
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Os diagramas apresentados na figura 3 ilustram a influéncia da temperatura (25 e 20°C)
na regido de formacdo das microemulsdes contendo 6leo de licuri.

0,0

D SN B T RO S (ST T ST I AT 4
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
ETANOL ETANOL

Figura 3: Diagrama de fases ternario A) Licuri 25°C, B) Licuri 20°C.

De acordo com os resultados apresentados na figura 3, observou-se um aumento
progressivo na zona de imiscibilidade & medida que a temperatura diminuia. Essa influéncia é
particularmente evidente nas regides com maior proporcdo de 0leo vegetal, onde o 6leo e o
etanol se mostraram totalmente imisciveis as temperaturas de 20°C e 15°C.

Na figura 3, ndo foram apresentados resultados para a variacdo de temperatura na faixa
de 15°C, pois o 6leo de licuri solidificou ao ser exposto a essa temperatura. No entanto, a zona
de miscibilidade do oOleo de licuri foi satisfatéria. Conforme esperado, essa mistura também
apresentou um aumento na zona de imiscibilidade com a diminuicdo da temperatura
(ATTAPHONG; SABATINI, 2013).

5. Conclusao

Com base nos resultados, conclui-se que tanto o 6leo de licuri quanto o 6leo de buriti
zona de miscibilidade do 6leo de licuri se mostrou superior a do 6leo de buriti, embora este
ultimo também tenha exibido miscibilidade satisfatoria, indicando a viabilidade de ambos os
Oleos em formulagcbes de combustiveis alternativos. Assim, esses 6leos vegetais representam
uma opcdo viavel para formulacdes de combustiveis sustentaveis, e apresentam potencial
promissor para o desenvolvimento de combustiveis microemulsionados.

6. Agradecimentos

Agradecemos o apoio financeiro do Programa de Formacdo de Recursos Humanos da
Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e Biocombustivel, para o Setor Petroleo e Gas-
PRH/ANP (PRH 54.1-UFMA).

7. Referéncias

ATTAPHONG, C.; SABATINI, D. A. Phase behaviors of vegetable oil-based microemulsion
fuels: The effects of temperatures, surfactants, oils, and water in ethanol. Energy & Fuels, v.
32,n. 1, p. 123-135, 2013.

BALCAN, M.; MIHAILESCU, F. C.; ANGHEL, D. F.; VACARESTEANU, I. C.; ARICOV,
L.; VASILESCU, E. L. Microemulsion systems containing diesel and colza oil as alternative
fuels: Phase studies, interfacial tension and solubilization. Fuel, v. 117, p. 251-258, 2014.

REALIZACAO E APOIO

W) Fosce resse PPooum TAPEMA S CAPES



1 SIMPOSIO 05 A 07 DE NOVEMBRO
MULTIDISCIPLINAR SOBRE SAO LUIS - MA
GERACAO DE ENERGIA

CUSHEN, J. D. et al. Synthesis of amphiphilic naturally-derived oligosaccharide-block-wax
oligomers and their self-assembly. ACS Macro Letters, v. 3, n. 9, p. 839-844, 16 set. 2014.
ERENCIA, M. et al. Resolving the electrospinnability zones and diameter prediction for the
electrospinning of the gelatin/water/acetic acid system. Langmuir, v. 30, n. 24, p. 7198-7205,
24 jun. 2014.

FURLANETTO, S.; CIRRI, M.; PIEPEL, G.; MENNINI, N.; MURA, P.; J. Pharm. Biomed.
Anal.2011, 55, 610.

IAL — INSTITUTO ADOLFO LUTZ. Métodos fisico-quimicos para analise de alimentos. 1.
ed. digital, 4. ed. Séo Paulo: Instituto Adolfo Lutz, 2008. cap. 4. Disponivel em:
http://www.ial.sp.gov.br/resources/editorinplace/ial/2016_3 19/analisedealimentosial_2008.p
df. Acesso em: 12 de setembro de 2024.

MAT, Sharzali Che et al. Desempenho e emissdes de 6leos vegetais puros e suas misturas como
combustivel em motores diesel: uma revisdo. Revisdes de Energia Renovavel e Sustentavel,
v. 82, p. 808-823, 2018.

SANTOS, A. B. da S. dos; SALLES, K. S. T. da S. de L.; SALLES, W. F. de L.
Desenvolvimento de Combustiveis Microemulsionados Livres de Surfactantes a Base de Oleos
Vegetais Regionais. In: ANAIS DO 11° CONGRESSO BRASILEIRO DE PETROLEO E G&S,
2022, Belém. Anais eletronicos... Campinas, Galoa, 2022. Disponivel em:
<https://proceedings.science/pdpetro-2022/trabalhos/desenvolvimento-de-combustiveis-
microemulsionados-livres-de-surfactantes-a-base?lang=pt-br> Acesso em: 20 Out. 2024.
SILVA, J. D. F. da; SILVA, Y. P. da; PIATNICKI, C. M. S.; BOCKEL, W. J.; MENDONCA,
C. R. B. Microemulsbes: componentes, caracteristicas, potencialidades em quimica de
alimentos e outras aplicagcdes. Quim. Nova, v. 38, n. 9, p. 1196-1206, 2015.

SMITH, J.; JOHNSON, J. Energy transitions: history, requirements, prospects. 2. ed. Berlin:
Springer, 2023.

REALIZACAO E APOIO

W) Fosce resse PPooum TAPEMA S CAPES



	1. Introdução
	2. Objetivos
	3. Metodologia
	4. Resultados e Discussão
	4.2. Efeito da Temperatura
	5. Conclusão
	6. Agradecimentos
	7. Referências

