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Resumo

Neste trabalho é descrito o preparo e a caracterizagao fisico-quimica de combustiveis a base de
microemulsdes, formadas por 6leo de babacu, alcool, agua, aguardente comercial e tensoativo.
Inicialmente, foram construidos os diagramas de fases pseudoternario para obter as condigbes de
maxima solubilizagdo dos componentes. Em seguida, foram preparadas as microemulsdes a partir do
oleo de babagu, alcool etilico 40%, aguardente comercial e isobutanol. Foi determinada a viscosidade
cinematica, condutividade elétrica e o ponto de fulgor das microemulsées conforme as normas da
American Society for Testing and Materials. Foi observado nos diagramas a formagao de duas regioes:
uma monofasica onde as formulagdes existem como uma fase visivel na forma de microemulsdes
termodinamicamente estaveis; e outra bifasica onde as formulagbes sdo instaveis e apresentam
duas fases de imiscibilidade visiveis. Os sistemas microemulsionados apresentaram viscosidade que
variaram entre 6 e 4 mm?s'. O ponto de fulgor das amostras analisadas apresentou valor de 33 °C, valor
considerado baixo quando comparado com o diesel de petroleo, 70 °C. A condutividade para todos os
sistemas foi menor que 1 uS cm™ indicando a classificagdo A/O para as microemulsdes. Os sistemas
microemulsionados apresentaram uma acentuada diminuigdo da viscosidade quando comparadas com
o oleo refinado de babagu, atingindo valores proximos a viscosidade do 6leo diesel.
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Fuel microemulsions based on
babassu oil (Orbignya martiniana)

Abstract

In this paper is described the preparation and physical-chemical characterization of microemulsion-based
fuels, consisting of babassu oil, alcohol, water, commercial spirits and surfactants. Initially, were built the
phase diagrams pseudoternary to obtain the conditions of maximum solubilization of the components.
Next, were prepared the microemulsions from babassu oil, 40% ethyl alcohol, commercial spirits
and isobutanol. Was determined the kinematic viscosity, electrical conductivity and flash point of the
microemulsions in accordance with the standards of the American Society for Testing and Materials.
Was observed in the diagrams the formation of two regions: a monophasic where the formulations exist
as a visible phase in the form of thermodynamically stable microemulsions; and a biphasic one where
the formulations are unstable and have two visible phases of imiscibility. The microemulsion systems
had viscosities that varied between 6 and 4 mm? s'. The flash point of the samples analyzed presented
a value of 33 °C, a value considered low when compared to petroleum diesel, 70 °C. The conductivity
for all systems was less than 1 uS cm_, indicating the A/ O classification for the microemulsions. The
microemulsion systems presented a marked decrease in viscosity when compared to refined babassu oil,
reaching values close to the viscosity of the diesel ail.

Keywords: Babassu Oil; Microemulsions; Fuels.

Microemulsiones combustibles
a base de aceite de babacu
(Orbignya martiniana)

Resumen

En este trabajo es descrito la preparacioén y la caracterizacion fisico-quimica de combustibles a base de
microemulsiones, formada por aceite de babacgu, alcohol, agua, aguardiente comercial y tensoactivo.
Inicialmente, se construyeron los diagramas de fases seudoternario para obtener las condiciones
de maxima solubilizacién de los componentes. A continuacién, se prepararon las microemulsiones a
partir del aceite de babacgu, alcohol etilico 40%, aguardiente comercial e isobutanol. Se determiné la
viscosidad. cinematica, la conductividad eléctrica y el punto de inflamacion de las microemulsiones segun
las normas de la American Society for Testing and Materials. Se observo en los diagramas. la formacion
de dos regiones: una monofasica donde las formulaciones existen como una fase visible en la forma de
microemulsiones termodinamicamente estables; y otra bifasica donde las formulaciones son inestables y
presentan dos fases de inmiscibilidad visibles. Los sistemas microemulsionados presentaron viscosidad
que oscilaron entre 6 y 4 mm? s™'. El punto de fulgor de las muestras analizadas presenté valor de 33°C,
valor considerado bajo en comparacién con el diesel de petréleo, 70 °C. La conductividad para todos los
sistemas fue menor que 1 uS cm' indicando la clasificacién A/O para las microemulsiones. Los sistemas
microemulsionados presentaron una acentuada disminucion de la viscosidad en comparacion con el
aceite refinado de babagu, alcanzando valores préximos a la viscosidad del aceite diesel.

Palabras clave: Aceite de Babagu; Microemulsiones; Combustibles.
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Introdugéao

A maior demanda de energia do mundo €
proveniente de recursos convencionais de energia
como carvao e o petroleo[1]. A utilizagdo dos
combustiveis de origem féssil como principal
fonte energética tem estimulado a procura de
novas fontes de energia, os constantes aumentos
no prego do petrdleo e os problemas ambientais
influenciam no investimento de estudos de
energias alternativas oriundas de biomassa, como
por exemplo, os 6leos vegetais [2].

O Brasil pela sua imensa extensao territorial,
associada as excelentes condigdes
edafoclimaticas, €& considerado  promissor
para a producdo de biomassa destinada a fins
alimentares, quimicos e energéticos [3]. Os
Oleos vegetais, como alternativa de combustivel,
comegaram a ser estudados no final do século XIX
por Rodolf Diesel, sendo que estes eram usados
in natura, ou seja, na forma de 6leo [4]. A aplicacao
direta dos 6leos vegetais nos motores é limitada
por algumas propriedades fisico-quimicas dos
mesmos, principalmente sua alta viscosidade,
baixa volatilidade e seu carater poliinsaturado,
que implicam em alguns problemas nos motores,
bem como em uma combustado incompleta. Assim,
visando reduzir a viscosidade dos 6leos vegetais,
diferentes alternativas tém sido consideradas,
tais como diluigdo, microemulsdo com metanol
ou etanol, craqueamento catalitico e reacéo de
transesterificagdo com etanol ou metanol [3,5].
Os sistemas microemulsionados surgem como um
tipo de combustivel alternativo ao diesel, devido a
possibilidade de se utilizar 6leos vegetais. Como
vantagens na utilizagdo de microemulsdes tém-
se: a utilizagédo de fontes renovaveis, a diminuicao
da viscosidade dos 6leos vegetais, a reducao na
fuligem com consequente diminuicdo da emissao
de gases como 6xidos de nitrogénio, os monoéxidos
de carbono, entre outras [6].

As microemulsdes combustiveis sdo preparadas a
partir de alcoois, surfactantes e principalmente por
matérias-primas renovaveis, como 6leos vegetais
e dentre estes o 6leo de babacgu [7] se apresenta
como uma alternativa visto que o Maranhao
possui uma grande concentragdo de babaguais,
distribuidos de forma descontinua no Estado [8].
Portanto, diante do exposto, este trabalho teve
como foco a preparacdo e a caracterizagcao
fisico-quimica de sistemas microemulsionados
contendo na sua constituicdo o 6leo de babagu,
que é uma fonte de biomassa produzida no
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Estado do Maranhao, visando sua aplicagédo como
biocombustiveis, na substituicido do 6leo diesel
fossil.

Materiais e Métodos

Equipamentos

Agitador de tubo de ensaio (QUIMIS), Agitador
magnético (FANEM), Aparelho Pensky-Martens
vaso fechado, Balanga analitica (OHAUS), Banho
Termostatico Visco Bath HVB-438, Condutivimetro
(HANNA), Densimetro: Density Meter DMA-4500,
Estufa (FANEM) e Capilar de rotina Cannon-
Fenske n° 75 e n° 100.

Reagentes

Oleo refinado de babacu obtido na empresa
Oleaginosas do Maranhdo (OLEAMA); Alcool
Etilico Absoluto P.A Cromoline (pureza = 99,8%);
Alcool isobutilico P.A lIsofar (pureza 98%);
Aguardente de cana adogada engarrafada pela
Industria de Bebidas Paris, grau alcodlico 40%,
identificada como aguardente A; Aguardente de
cana engarrafada pela Companhia Mdller de
Bebidas, grau alcodlico 39%, identificada como
aguardente B.

Preparo das solugoes

Foram preparados 50 mL de solugdao aquosa de
etanol a 40%, 50%, 60%, 70%, 80%, 90% e 95%
(v/v). Obtidas com a adigéo de 60%, 50%, 40%,
30%, 20%, 10% e 5% de agua destilada ao etanol
P.A 99,8%, respectivamente.

Analises fisico-quimicas do 6leo de babacu

O emprego do 6leo de babagu no preparo de
microemulsdes combustiveis requer a sua
caracterizagao fisico-quimica para verificar se esta
em condicbes adequadas de uso e seu estado
de conservacdo. O 6leo de babacu foi seco em
estufa a 120 °C durante 4 h, com a finalidade de
retirar a umidade. Nas analises fisico-quimicas,
foi determinado o indice de acidez, o indice de
peréxido, o indice de saponificagcdo, a densidade
e a viscosidade cinematica. Os testes foram
realizados seguindo as normas internacionais do
American Oil Chemists’ Society - AOCS Offcial
Methods [9], ASTM 6751 [10].

Tensoativo

O tensoativo selecionado foi o alcool isobutilico,
que é classificado como tensoativo nao ibnico
e € um constituinte muito importante, pois age
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na diminuicdo da tensdo interfacial da mistura
heterogénea (6leo + agua) e converte essa mistura
em microemulsao, ndo sendo necessaria a adigao
de outro constituinte como um co-tensoativo.

Teste de miscibilidade

Antes da constru¢do dos diagramas de fases, foi
realizado o teste de solubilidade dos componentes
utilizados para obter as microemulsdes; esses
componentes sdo: 6leo de babacgu utilizado como
fase oleosa; etanol 40% - 95% e aguardentes
utilizadas como fase aquosa e o isobutanol como
tensoativo.

O teste de miscibilidade indica quais componentes
sao insoluveis ou soluveis entre si a temperatura
ambiente, a fim de verificar se é possivel obter
um sistema homogéneo sem a presenca de outro
constituinte.
Obtengdao dos de fases
pseudoternario

No estudo de sistemas microemulsionados se faz
necessario construir diagramas de fases onde se

diagramas

obtém a curva de solubilidade a partir da titulagao
dos constituintes da microemulséo. Os diagramas
podem ser obtidos a partir de dados de titulagao
ou pela preparagao de amplo numero de amostras
com diferentes propor¢des dos componentes. A
vantagem do primeiro método € que este pode ser
usado para estudar amplo nimero de amostras de
diferentes composi¢cdes de maneira rapida [6].

Portanto, determinou-se a regidao de microemulséo
por meio dos diagramas de fases psedoternario e
utilizou-se 0 método da titulagdo volumétrica com
pesagem analitica das massas dos constituintes do
sistema, a fim de se obter as propor¢cdes massicas
respectivas. A construgao do diagrama, foi a partir
de varias proporcdes formadas pela fase apolar
(6leo) e solugédo aquosa (etanol + agua), e cada
ponto foi titulado com o tensoativo (isobutanol),
segundo ilustra a figura 1. Dessa forma, obtemos
as transicbes adquiridas visualmente, apds
agitagdo, foi observado se estas possuem as
caracteristicas préprias segundo a classificacao de
Winsor, pesquisador que propds uma classificagéo
baseada na natureza das fases envolvidas [6].

Echutand -

Qls0 de babagu T

Apl;"lwﬂ : .

Aguard@ne J

o
1) Misturas das fases O/A 2) Sistema binario  3) Titulagdo c/ tensoativo 4) Sistama microemulsionado
Figura 1. Fluxograma de obtengéo do sistema microemulsionado.

Neste trabalho, obtemos nove sistemas Inicialmente, foi medida a massa do oleo de
microemulsionados, com quatorze fragbes babagu e a solugdo de etanol (40% a 95%) ou

diferentes de acordo com a tabela 1:

Tabela 1. Composigao dos sistemas microemulsionados.
__ FaseOleosa  FaseAquosa  Tensoafivo _
etanol 40%
etanol 50%
etanol 60%
etanol 70%
etanol 80%
etanol 90%
etanol 95%
Aguardente A
Aguardente B

Oleo de babacu Isobutanol
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aguardente em propor¢cbes que variaram entre
10% e 90% para esses constituintes e misturamos
até a obtencdo de um aspecto turvo para esse
sistema heterogéneo. Em seguida, essa mistura foi
titulada com o isobutanol até a obtengcdo de uma
mistura com aspecto transparente e homogéneo
que corresponde ao sistema microemulsionado. A
partir dos volumes gastos foram obtidas as fragdes
em massa destes componentes, utilizando calculos
estequiométricos. As fragdes foram calculadas a
partir das seguintes relagbes, onde m = massa
da fase oleosa; m, = massa da fase aquosa e
m,=massa de isobutanol (equagdes 1, 2 e 3)
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Fragdo madssica da fase oleosa: X,=m,/ m, + m, + m;

Fracdo massica da fase aquosa: X,=m,/ m, + my + m;

Fragao mdssica do tensoativo: X;=m;/ m, + m, + mj

Os resultados dos calculos obtidos para as fragdes
massicas foram usados para plotar o diagrama de
fases pseudoternario

Preparo das microemulsoes
Paraapreparagdodossistemasmicroemulsionados
foi selecionado nos diagramas de fases
pseudoternarios regides dentro da classificagao
de Winsor IV, que corresponde a regido onde se
obtém o sistema monofasico microemulsionado.
A regido escolhida no diagrama corresponde aos
pontos onde encontra-se as maiores fragdes de
fase oleosa, uma vez que o objetivo & preparar
um combustivel empregando o 6leo de babagu,
produto do agroextrativismo do Maranhao.

Foram preparados os sistemas microemulsionados
utilizando somente a solugéo de etanol 40% e as
aguardentes comerciais A e B como fase aquosa.

Propriedades fisico-quimicas

Viscosidade cinematica. A viscosidade da
microemulsdo ¢é medida através de um
viscosimetro Cannon-Fenske, submerso em um
banho termostatico Visco Bath HVB — 438. Esse
método consiste em medir o tempo de um volume
de liquido fluindo, sob gravidade, através do
viscosimetro Cannon-Fenske. Foi realizado esse
procedimento de acordo com o método da ASTM
D 445. A amostra foi introduzida no capilar que foi
posteriormente imerso em banho estabilizado a
temperatura de 40 °C. O capilar com a amostra
permaneceu no banho por cerca de 30 minutos,
a fim de que a amostra fique estavel naquela
temperatura. Em seguida, foi medido o tempo
de escoamento da amostra e multiplicamos esse
valor pela constante de calibragéo do capilar.

Condutividade elétrica e Densidade relativa.
Para a determinagdo da condutividade elétrica
dos sistemas microemulsionados foi empregada a
norma ASTM D 1125 utilizando um condutivimetro
HI 2300 (HANNA). A densidade € uma propriedade
fluidodindmica e esta relacionada diretamente ao
funcionamento de motores diesel, pois exerce
influéncia na injecao e circulagdo de combustiveis.
A densidade das microemulsdes foi determinada

75

(1)
()

(©)

injetando-se a amostra por meio de uma seringa
em um densimetro digital Density Meter (ASTM
D-4052).

Ponto de fulgor. O ponto de fulgor indica a
temperatura minima na qual um liquido forma
com o ar uma mistura inflamavel. Sua importancia
reflete na seguranga dos transportes, manuseio e
no armazenamento. Foi determinado conforme o
método ASTM D-93.

Resultados e Discussao

A caracterizagao fisico-quimica do dleo vegetal
€ uma etapa importante no preparo de sistemas
microemulsionados, tendo em vista a sua
utilizagdo como combustivel. Uma das principais
caracteristicas dos 6leos reflete principalmente na
acidez, que indica o seu estado de conservagéao. A
tabela2, apresentaosresultados das caracteristicas
fisico-quimicas do dleo refinado de babag.

Tabela 2. Principais caracteristicas fisico-quimicas do
6leo refinado de babagu.

Ensaios Oleo refinado
indice de acidez (%) 0,028
indice de perdxido (meq/kg) 8,456
indice de saponificacdo 249,98
indice de iodo (Wijs) 17,22
Viscosidade cinematica (mm?/s) 29,18
Massa especifica a 20 °C(kg/m?) 921,3

O resultado obtido para o indice de acidez, indice
de peroéxido, indice de saponificagéo e para o indice
de iodo estdo dentro dos limites regulamentados
pela ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria), indicando que o dleo refinado de
babacu esta em boas condigbes de uso, podendo
ser utilizado na produgdo de biocombustiveis
dentre outras aplicagcdes.

Diagramas de fases pseudoternarios

O objetivo da construgdo dos diagramas de fases &
obtencao dos pontos criticos onde a solubilizagao
das fases interna e dispersa é maxima. O
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diagrama de fases descreve em que condi¢cao
experimental € possivel se obter microemulsdes
e as regides limites de transi¢cado entre emulsdes,
fases separadas e microemulsées O/A e A/O [11].
A partir da preparagao de misturas de dois liquidos
pouco misciveis de composicdo conhecida,
titulados com um tensoativo obtém-se o diagrama

de fase ternario, onde a fase oleosa é o dleo de
babacu, a fase aquosa é a solugdo de etanol ou
a aguardente e o tensoativo € o alcool isobutilico.
A tabela 3 apresenta o comportamento observado
no teste de solubilidade para os componentes:
6leo de babagu/etanol-agualisobutanol e 6leo de
babacgu/aguardente/isobutanol.

Tabela 3. Solubilidade do 6leo de babagu, etanol 40%-95%, aguardente e isobutanol.

1 1 mL de surfactante 1 mL de dleo de babacu Miscivel

2 1 mL de surfactante 1 mL de sol. de etanol Miscivel

3 1 mL de sol. de etanol 1 mL de 6leo de babagu Imiscivel

4 1 mL de aguardente 1 mL de 6leo de babacu Imiscivel

5 1 mL de aguardente 1 mL de surfactante Miscivel
De acordo tabela 3, a imiscibilidade do 6leo de 0.0

babacu com a solugéo de etanol. O éleo de babacgu
€ composto por acidos graxos de longas cadeias
carbbnicas, o etanol possui somente dois atomos
de carbono em sua estrutura e um grupo hidroxila
(OH) dando-lhe o carater polar, que misturado
com uma percentagem de agua aumenta mais
esse carater polar. O isobutanol foi o tensoativo
utilizado devido a sua solubilidade tanto na fase
aquosa quanto na fase oleosa. A presenga da
cadeia carbdnica (C,) indica a solubilizagcdo em
um constituinte com a mesma caracteristica, neste
caso, os acidos graxos que constituem o dleo de
babacu. A aguardente possui em sua composi¢ao
o etanol e a 4gua, que apresenta carater polar e
nao solubiliza no 6leo. Além desses, a aguardente
contém o acido acético, alcool n-propilico, alcool
isobutilico, alcool isoamilico, alcoois superiores,
aldeidos (aldeido aceético), ésteres (acetato de
etila) e metanol. Pois durante a fermentagéo
alcodlica, que consiste no desdobramento dos
agucares do caldo de cana-de-agucar para
formacao de alcool etilico e diéxido de carbono,
formam esses produtos secundarios de pequenas
quantidades [12]. Apds a titulagdo das misturas
de dleo/solugao de etanol e 6leo/aguardente com
o isobutanol, foram calculadas as fragbes em
massa, sendo que X_,,, X, € X, correspondem
as percentagens das fragdes da fase oleosa; fase
aquosa e isobutanol, respectivamente, para cada
componente da microemulsao.

As fragbes em massa foram utilizadas na plotagem
dos diagramas pseudoternarios (figura 2 a figura
10), onde os eixos sdo representados pelos
constituintes dos sistemas microemulsionados.
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Figura 2. Diagrama de fases ternario obtido para o

sistema 6leo de babacu/etanol 40%/isobutanol a 25 °C.
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Figura 3. Diagrama de fases ternario obtido para o
sistema 6leo de babagu/etanol 50%/isobutanol a 25°C.
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Figura 4. Diagrama de fases ternario obtido para o
sistema 6leo de babagu/etanol 60%/isobutanol a 25 °C.
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Figura 5. Diagrama de fases ternario obtido para o
sistema 6leo de babacgu/etanol 70%/isobutanol a 25°C.
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Figura 6. Diagrama de fases ternario obtido para o
sistema 6leo de babagu/etanol 80%/isobutanol a 25 °C.

77

@ Regizo Monofasica
O Regido Bifasica

04

06

Oleo de babacu

Figura 7. Diagrama de fases ternario obtido para o
sistema 6leo de babagu/etanol 90%/isobutanol a 25 °C.
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Figura 8. Diagrama de fases ternario obtido para o

sistema 6leo de babagu/etanol 95%/isobutanol a 25 °C.
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Figura 9. Diagrama de fases ternario obtido para o
sistema 6leo de babagu/ aguardente Alisobutanol a 25 °C.
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Figura 10. Diagrama de fases ternario obtido para o
sistema dleo de babacgu/ aguardente B/isobutanol a 25 °C.

De acordo com os resultados das figuras 2 a 10,
os sistemas monofasica encontra-se abaixo da
curva de miscibilidade; as formulagbes nessa regido
existirdo como uma fase visivel, homogénea, na
forma de microemulsbes termodinamicamente
estaveis. A regido acima da curva de miscibilidade
corresponde a regido de duas fases; as formulagbes
ocorrem como sistemas instaveis e apresentam
duas fases de imiscibilidade visiveis. Logo, as
formulagdes preparadas com esses componentes
devem estar dentro da regido de microemulsado no
diagrama, neste caso, a regido abaixo da curva de
miscibilidade.

O efeito do teor de agua no sistema pbdde ser
observado comparando os diagramas das figuras 2
a 10. Pode ser verificado que o aumento na regido
monofasica diminuiu a hidratagcdo do etanol. Para os
sistemas com maior teor de dgua sdo necessarios
maiores volumes de sufactante para estabilizar a
solubilizacdo das fases. Portanto, o aumento da
quantidade de agua apresentou um efeito negativo
limitando o uso da aguardente na preparagao
das microemulsbes combustiveis, podendo ser

substituida por outro produto oriundo dos alambiques
artesanais como a “cabeca de destilagdo” que
possui um teor alcodlico superior. Nos diagramas,
o tensoativo possuiu maior afinidade pela fase
oleosa. Para maiores fragdes de 6leo sdo requeridas
menores fracdes do tensoativo, que adicionado
a mistura heterogénea age diminuindo a tensao
interfacial, favorecendo a estabilidade dos sistemas.

Propriedades fisico-quimicas das
microemulsdes

Os sistemas microemulsionados foram preparados
utilizando como fase aquosa uma solugdo de
etanol 40%, e as aguardentes comerciais A e B.
A regido equivalente a classificagdo de Winsor IV
escolhida nos diagramas de fases pseudoternarios
corresponde as percentagens das fragbes em
massa 35,00%, 40,00% e 50,00% para o6leo de
babacu. Paraasolugéode etanol40% e aguardentes
8,00%, 7,00% e 1,00% e ainda as fragdes 56,00%,
53,00% e 49,00% para o surfactante isobutanol.
As propriedades fisico-quimicas avaliadas para os
sistemas foram viscosidade cinematica, densidade
e ponto de fulgor.

A viscosidade é uma caracteristica comumente
medida entre os combustiveis. Ela é uma
propriedade fluidodindmica importante no que diz
respeito ao funcionamento de motores de injegao
por compressdo (motores a diesel). Para efeito
de comparagdo, determinou-se a viscosidade
do dleo diesel segundo as Normas da American
Society for Testing and Materials (ASTM) D 445. A
amostra apresentou uma viscosidade cinematica
de 3,41 mm?s™'. Pode ser obervado nas tabelas 4, 5
e 6 a composicao das microemulsdes com solugao
aquosa de etanol 40%, aguardente A e aguardente
B respectivamente, assim como também os
resultados das proporgdes utilizadas e seus valores
de viscosidade cinematica.

Tabela 4. Composicdo das microemulsdes com etanol 40% e valor da viscosidade cinematica.

1 50,00 1,00
2 40,00 7,00
3 35,00 8,00

49,00 6,37
53,00 5,17
56,00 4,73

Tabela 5. Composicédo das microemulsdes com aguardente A e valor da viscosidade cinematica.

1A 50,00 1,00
2A 40,00 7,00
3A 35,00 8,00

49,00 6,42
53,00 5,12
56,00 4,70
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Tabela 6. Composicédo das microemulsées com aguardente B e valor da viscosidade cinematica.

1B 50,00 1,00
2B 40,00 7,00
3B 35,00 8,00

49,00 6,39
53,00 5,16
56,00 4,66

Observa-se nas tabelas 4 a6 que as microemulsdes
com menor percentual de fase oleosa (6leo de
babagu) e maior percentual de fase aquosa
e surfactante (isobutanol) apresentaram uma
viscosidade cinematica menor. Portanto, conclui-
se que a medida que se diminui a proporgao do
6leo de babagu e aumenta a proporgéo do etanol
do isobutanol a viscosidade cinematica diminui.
Esse resultado indica que o teor de 6leo nos
sistemas influencia diretamente na viscosidade
dos mesmos.

Os odleos vegetais geralmente apresentam elevada
viscosidade, pois sao constituidos em sua maioria
pelos triacilglicerdis em adicdo de compostos
minoritarios como os fosfolipidios, carotendides
entre outros. A variedade, tipo e quantidade de
triacilglicerdis influenciam em suas propriedades.
A viscosidade dos Oleos aumenta com o

comprimento das cadeias carbdnicas dos acidos
graxos e diminui quando a insaturacdo aumenta
[13]. No geral os sistemas microemulsionados
apresentaram uma acentuada diminuicdo da
viscosidade quando comparadas com o 6leo de
babacgu refinado, atingindo valores proximos a
viscosidade do 6leo diesel.

Para analise de densidade e ponto de fulgor, foram
escolhidas as amostras de microemulsées que
apresentaram menores valores de viscosidade,
portanto, os sistemas 3, 3A, e 3B que correspondem
aqueles com percentagens das fragbes em massa
35,00% para fase oleosa 8,00% para fase aquosa
e 56,00% para o surfactante que corresponde aos
sistemas. O 6leo diesel também foi analisado para
efeito de comparagdes. Na tabela 7 constam os
resultados obtidos para densidade relativa e ponto
de fulgor.

Tabela 7. Propriedade de densidade e ponto de fulgor obtido para as microemulsées combustiveis e o diesel de
petroleo.

Densidade (kg m) 853,8

Ponto de fulgor (°C) 34

853,9 853,6 860

33 33 70

Pode ser observado, na tabela 7, que a densidade
das microemulsées foram proximas as do o6leo
diesel, porém devido ao alto teor de surfactante
(isobutanol) o ponto de fulgor desses sistemas
foi bem menor em comparagdo ao do diesel,
indicado que as misturas necessitam de cuidado
no manuseio e armazenamento.

No estudo dos sistemas microemulsionados a

condutividade elétrica é utilizada para identificar
os tipos de microemulsdes que sao formadas. No
entanto, utiliza-se essa propriedade para avaliar o
efeito da presenca de agua e sais. Nesse sentido,
determinamos a condutividade elétrica dos
sistemas a 25 °C. Mostramos esses resultados
nas Tabelas 8 a 10.

Tabela 8. Composi¢ao das microemulsdes com etanol 40% e valor da condutividade.

1 50,00 1,00
2 40,00 7,00
3 35,00 8,00

49,00 0,11
53,00 0,23
56,00 0,47
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Tabela 9. Composicédo das microemulsées com aguardente A e valor da condutividade.

1A 50,00 1,00
2A 40,00 7,00
3A 35,00 8,00

49,00 0,08
53,00 0,31
56,00 0,50

Tabela 10. Composicdo das microemulsées com aguardente B e valor da condutividade.

1B 50,00 1,00 49,00 0,10
2B 40,00 7,00 53,00 0,20
3B 35,00 8,00 56,00 0,26
No geral, as amostras apresentaram baixo estaveis e isotropicos, a quantidade de agua

valor de condutividade, sendo que as maiores
condutividades foram obtidas para os sistemas
com maior quantidade de agua e alcool. No estudo
realizado por Ferreira (2006) [14\r\nmainly for being
a renewable energy source and for not generating
toxic gases\r\nduring the burning, consequently
reducing the emission of noxious gases into
the\r\natmosphere. Some disadvantages, such
as its high viscosity and low volatileness,\r\nhad
turned improper the use of this raw material in
diesel engines. As to remedy such\r\nproblems,
alternatives like transesterification processes,
pyrolysis and microemulsion\r\nof the vegetal
oils are being performed. Micro-emulsions are
isotropic\r\nsystems formed by mixtures of organic
and inorganic phases and, as fuels, they\r\npresent
advantages related with the use of renewable
sources, the reduction ofir\nviscosity and soot, with
consequent reduction of gas emissions. The aim of
this work\r\nwas to formulate and to develop fuels
in microemulsioned systems with raw material\r\
n(vegetal oils and derivatives] as amostras que
apresentaram condutividade elétrica maior que
3 uS cm” foram avaliadas como microemulsdes
do tipo O/A. Em nosso estudo tem-se que todas
as amostras apresentaram baixa condutividade.
Utilizando esses valores para caracterizar o tipo
de microemulsdao em relacdo a fase continua
e a fase dispersa, podemos classifica-las em
microemulsdes do tipo A/O, devido ao baixo valor
de condutividade elétrica.

Conclusoes

Analisando os resultados € possivel concluir
que foram obtidos sistemas microemulsionados

no sistema foi um fator limitante na obtengao
dos sistemas monofasicos, quanto maior for a
proporcao de surfactante maior a tendéncia de se
obter sistemas isotropicos estaveis. Com relagao
as propriedades fisico-quimicas os sistemas
selecionados 3, 3A e 3B apresentaram resultados
referentes a viscosidade, densidade e ponto de
fulgor préximos aos resultados determinados para
o diesel féssil, portanto, apresentando potencial

para serem aplicados como combustiveis
alternativos.
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