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RESUMO

O trabalho avaliou, através de medidas elétricas, possiveis alteracBes nas
propriedades fisico-quimicas da mistura biodiesel/diesel, sendo essa mistura em
concentracdes que variaram de 0 a 100% de Diesel, em acréscimos de 10 %. Os
experimentos mostraram variagbes na condutividade elétrica das misturas
biodiesel/diesel as quais estdo diretamente relacionadas as alteraces na viscosidade do
biodiesel, que é um importante fator para a mobilidade dos portadores de carga, sendo
dependentes do perfil estrutural da cadeia carb6nica dos acidos graxos presentes no
biodiesel. A constante dielétrica, por sua vez, ndo mostrou nenhuma variagdo
consideravel, o que sugere basicamente, que ndo houve alteracBes significativas na
polaridade dos biocombustiveis.

Palavras chave: Blendas biodiesel/diesel, Propriedades elétricas, Equacdo de Casteel-Amis.

INTRODUCAO

O biodiesel ¢ um combustivel biodegradavel derivado de fontes renovaveis
como Oleos vegetais e gorduras animais. O biodiesel apresenta muitas vantagens: por
diminuir a queima de combustiveis fosseis e ser ndo toxico, contribui para a reducdo da
temperatura global do planeta e dos custos com a salde; proporciona emprego e renda

através de uma cadeia de producdo sustentavel; é totalmente miscivel em oleo diesel
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mineral; aumenta a lubricidade do combustivel melhorando o desempenho do motor,
entre outras. Existem diferentes espécies de oleaginosas no Brasil que podem ser usadas
para produzir o biodiesel. Entre elas estdio a mamona, dendé, canola, girassol,
amendoim, soja e algoddo. Matérias-primas de origem animal, como o0 sebo bovino e
gordura suina, também podem ser utilizadas na fabricacdo do biodiesel. Esse
biocombustivel substitui total ou parcialmente o diesel de petréleo, em motores de
caminhdes, tratores, camionetas, automdveis e também motores de maquinas que geram
energia [1-4].

Diante de tantas vantagens, o governo incluiu o biodiesel na matriz energética
Brasileira e definiu o volume minimo obrigatério da mistura do biocombustivel no
diesel mineral, que atualmente é de 5 % v/v. Acompanhando 0 movimento mundial, o
Brasil dirigiu sua atencdo no final da década de 1990 aos projetos destinados a pesquisa
do biodiesel, no entanto, foi a partir do langamento do Programa Nacional de Produgéo
e Uso do Biodiesel (PNPB), em dezembro de 2004, pelo Governo Federal, que o
biodiesel avancou significativamente, tornando-se um valioso instrumento de geracao

de riqueza e incluséo social [1].

FUNDAMENTACAO TEORICA

e Producao de biodiesel

O biodiesel pode ser produzido a partir de diversas matérias-primas, incluindo
6leos vegetais, gorduras animais, 6leos usados em frituras, e até matérias graxas de alta
acidez [1,2]. A Tabela 1 apresenta varias fontes de éleos utilizadas para a producéo de
biodiesel.

Apesar dessa variedade de matérias-primas, os Oleos vegetais sdo 0s mais
utilizados para a producédo do biodiesel. A viabilidade para o emprego de cada tipo de
oleaginosa vai depender do clima, geografia, da competitividade econdmica,
socioambiental e também da viabilidade agrondmica. Levando em consideracdo que o
Brasil é o segundo produtor mundial de matéria-prima oleaginosa, desta forma,
favorecendo a producdo de biodiesel a partir de 6leos vegetais [5]. No Brasil, a maior
parte do biodiesel produzido provem da soja (78,43 %), € em menores proporcoes a
gordura bovina (18,97 %), 6leo de algodéo (0,47 %), outros materiais graxos (0,53 %),
oOleo de fritura (1,17%) e gorduras de porco (0,43%) [6,25].



Tabela 1 - Fontes utilizadas para producao de biodiesel.
Oleos vegetais Oleos n&o Gordura animal Outras fontes
comestiveis
Soja Améndoa Banha Bactérias
Colza Abutilon muticum Sebo Algas
Canola Andiroba Gordura de aves Fungos
Cartamo Babacu Oleo de peixe Microalgas
Cevada Brassica carinata Terpeno
Coco B. napus Latex
Algodao Camelita Oleos de cozinha
Amendoim Cumaru
Aveia Cynara cardunculus
Trigo Jatropha nana
Milho Jojoba
Girassol Pequi
Palma
Tabaco
Seringueira
Gergelim
Salméo

O biodiesel, composto por monoésteres de &cidos graxos, pode ser obtido por
esterificacdo de acidos graxos com monoalcoois de cadeia curta, porém, a principal rota
de obtencdo utilizada industrialmente € a transesterificacdo de triacilglicerideos (ver
esquema da Figura 1). Esses Gltimos sdo 0s compostos majoritarios encontrados em
6leos e gorduras de origem animal ou vegetal, como por exemplo, sebo bovino e 6leo de
soja (Tabela 2), sendo que, atualmente, essas duas matérias-primas sdo largamente
empregadas para producdo de biodiesel no Brasil [5]. O biodiesel também pode ser
produzido a partir de matérias-primas residuais ricas em triacilglicideos, tais como 0s
6leos de fritura ou residuos industriais ou urbanos, o que sem ddvida gera um impacto

positivo em questdes ambientais [5].

Figura 1 - Estrutura geral de um triacilglicerideo.
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Tabela 2 - Composicdo porcentual dos acidos graxos presentes na
estrutura do 6leo de soja e do sebo bovino.

Composicao em acidos Composigao em acidos
Porcentagem Porcentagem
graxos para graxos para

Estrutura resente no Estrutura resente no
triacilglicerideos de P . .. a triacilglicerideos de sebo P . .. a
. . glicerideo . glicerideo
oleo de soja bovino
C<14 <01 Acido Miristico C14:0 1,0-6,0
Acido Miristico C14:0 <0,5 Acido Palmitico C16:0 20,0-37,0
Acido Palmitico C16:0 7,0-14,0 Acido Palmitoleico Cla:1 1,0-9,0
Acido Palmitoleico C16:1 <0,5 Acido Margérico C17:0 1,0-3,0
Acido Estedrico C18:0 1,4-5,5 Acido Estesrico C18:0 25,0 - 40,0
Acido Oleico (Omega . .
9) cls:1 19,0- 30,0 Acido Oleico (Omega 9) C18:1 31,0-50,0
Alzldo Linoleico c18:2 44,0-62,0 Acido Linoleico (Omega c18:2 1,0-5,0
(Omega B) 6)
Acido Linolénico c18:3 40-11.0 “Physical and Chemical Characteristics of Oils, Fats,
(Omega 3) ' ’ ! and Waxes - AOCS.
Acido Araguidico €20:0 <1,0
Acido Eicosenoico c20:1 <1,0
Acido Behénico C22:0 <0,5

“RDC N2482, de 23/09/1999, da Agéncia Nacional
da Vigildncia Sanitaria - ANVISA.

O processo mais comum de obtencdo de biodiesel é a transesterificacdo de 6leos
vegetais e gorduras animais [5]. Esta reacdo também conhecida como alcodlise, ocorre
entre um 6leo vegetal ou gordura animal e um alcool (geralmente metanol ou etanol) na
presenca de um catalisador (homogéneo, heterogéneo) representado na Figura 2 abaixo.
Devido a sua versatilidade, ela € utilizada em muitos processos industriais conhecidos e
explorados ha muitos anos. Podemos citar como exemplos os processos de obtengédo do

biodiesel, tereftalato de polietileno (PET) e de resinas alquidicas [5].

Figura 2 - Reacdo geral de transesterificagéo.

R-C +  R—OH R-C + R—OH
O—R 0-R"

R, R' e R" podem ser uma infinidade de grupos quimicos.



Em mais detalhes, a reacéo de transesterificacdo ocorre entre um 6leo vegetal ou
gordura animal e um alcool (geralmente metanol ou etanol) na presenca de um
catalisador (homogéneo, heterogéneo) [7]. O esquema dessa reacdo € mostrado na

Figura 3.

Figura 3 - Reacdo de transesterificacdo de triacilglicerideos, onde R*,
R? R representam a cadeia carbonica dos acidos graxos e
R’, a cadeia carbonica do alcool reagente.
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dos Acidos Graxos

Geralmente, o alcool e os triglicerideos (6leo vegetal ou gordura animal) ndo sdo
misciveis entre si para formar uma mistura homogénea. Devido ao mau contato entre as
superficies dos reagentes faz com que a reacdo de transesterificacdo seja relativamente
lenta, e para melhorar essa velocidade de reacdo para a producdo do biodiesel,
introduzimos um catalisador para melhorar o contato entre as superficies [8]. A reacdo
de transesterificacdo é reversivel, por isso a necessidade do alcool estar em excesso
deslocando o equilibrio para a formacéo dos produtos. Porém a reacdo inversa pode ser
desconsiderada, pois o glicerol e os ésteres (alquilicos) sdo imisciveis formando um
sistema bifasico. O mecanismo de reacdo consiste em uma sequéncia de reacdes
reversiveis consecutivas nas quais cada molécula de acido graxo é separada do glicerol,
formando um di- e monoalcilglicer6is como produtos intermedidrios como mostrado na
Figura 4 [8,9].

O Biodiesel resultante deste processo apresenta propriedades semelhantes ao
oleo diesel derivado do petroleo e pode ser misturado em qualquer propor¢do com o
diesel de petroleo para criar uma mistura estavel [10]. A razdo molar entre alcool e 0leo,
pureza dos reagentes (presenca de &gua), quantidade de &cidos graxos livres, e a

temperatura séo alguns dos fatores influentes sobre a reagdo de transesterificagdo [11].



Figura 4 - Esquema da reacdo de transesterificacdo de triglicerideos para a
formacdo de ésteres alquilicos de acidos graxos (biodiesel).
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e Viscosidade

A viscosidade é a propriedade fisica que caracteriza a resisténcia de um fluido
que escoa sobre outra, a uma dada temperatura. Quanto maior a viscosidade, a
atomizacao se torna grosseira, aumentando o tamanho das goticulas e diminuindo a area
de contato. Ocorre uma grande reducdo da viscosidade quando transformamos os &cidos
graxos em ésteres pela reacdo de transesterificacdo [2,12,13].

A viscosidade é determinada de acordo com a composi¢do quimica dos acidos
graxos presentes no triglicerideo, pois, ela aumenta com o tamanho da cadeia carbonica
(ndmero de atomos de carbonos) dos acidos graxos e diminui com o aumento das
insaturagcdes (numero de ligacBGes duplas ou triplas). Esta regra também é verdadeira
para o alcool empregado no preparo do biodiesel, porque a viscosidade dos ésteres
etilicos € ligeiramente superior aquela dos ésteres metilicos. Fatores como a
configuracdo das duplas ligacdes também influenciam a viscosidade, dado que duplas
ligagbes em configuracdo cis apresentam viscosidade inferior & da configuracdo trans
[2,14,15].



e Espectroscopia de Impedancia

A Espectroscopia de Impedancia (EI) € uma importante técnica que faz a
caracterizagdo das propriedades elétricas em diversos tipos de matérias nos estados
fisicos liquido e solido. Como possui medidas elétricas relativamente simples que
podem ser correlacionados com complexas varidveis fisicas, tais como: propriedades
dielétricas e efeito de polarizacdo, transporte de massa, taxas de reacfes quimicas,
dentre outras € uma interessante técnica de pesquisa e desenvolvimento de materiais
[15]. A Espectroscopia de Impedancia pode-se ser dividida em duas categorias
relacionada a areas de estudo. A Espectroscopia de Impedéancia Eletroquimica (EIE) é a
primeira area de estudo e envolve analise de materiais que possui uma maior
predominancia de conducgfo ibnica [16]. E difundida na caracterizacdo de células
combustiveis, baterias, estuda também a corrosdo de materiais [17-18]. A outra area de
estudo é a Espectroscopia Dielétrica que envolve matérias dielétricos que podem ser
solidos ou liquidos e ndo possui caracteristicas de materiais condutores, ou seja, sdo
muito resistivos, envolvendo orientagdo de dipolos nas caracteristicas elétricas [16].
Alguns exemplos da uso do termo Espectroscopia Dielétrica é no estudo da conducéo e
polarizacdo em polimeros isolantes, ceramicas e 6leos.

Na Espectroscopia de Impedancia uma amostra € submetida a um campo elétrico
variavel que pode ser conduzido em uma frequéncia variavel, formando o espectro de
impedancia. Com as diversas respostas elétricas apresentadas pelo material em uma
determinada faixa de frequéncia é possivel separd-las obtendo informacdes sobre a
conducéo e a polarizacdo dielétrica que as medidas DC nao fornecem [19].

Na pratica, na técnica de El, uma amostra € submetida a uma voltagem elétrica
alternada (AC) de pequena amplitude e com frequéncia varidvel, w = 2nf, onde w é a

frequéncia angular (expressa em radianos/segundo),

V' (w) = Vyexp(iwt) Q)

O material responde a este sinal com uma corrente elétrica

I"(w) = lyexpli(wt + D)] 2

onde @ é o angulo de fase entre a tensdo aplicada e a corrente elétrica [21].

A impedancia da amostra, Z*(w), pode entdo ser escrita segundo a equacao [21]



Vi(w) Vo exp(iwt)
'(w) ~ Ioexpli(wt+®)

Z'(w)=2" = T =127 exp(i®) @)
onde Z*(w) € um numero complexo que pode ser representado em coordenadas polares

pelo médulo |Z*| e a fase @, ou em coordenadas cartesianas conforme a equacao
Z* =Re[Z*]+iIm[Z*]| = Z' +iZ" (4)

com Re[Z*] sendo a parte real da impedancia e Im[Z*] a parte imaginaria. Para
restricdes de w = 0 e dependéncia linear entre corrente e tensdo elétrica (geralmente
obtida para pequenos valores de amplitude V,) a Impedancia assume a forma da Lei de
Ohm, ouseja, Z*(w=0)=R=V/1.

Uma das formas mais comuns na analise de impedancia é representar os dados
experimentais pela impedancia de um circuito elétrico equivalente constituido de
resistores (R) e capacitores (C). Associar a impedancia de materiais e de componentes
eletrobnicos pode tornar a técnica de EIl bastante versatil, pois facilita a construcdo de
circuitos equivalentes para representar processos de conducao e polarizagéo que podem
ocorrer durante a aplicagdo de um campo elétrico.

A impedancia do circuito paralelo R || C pode ser calculada analisando a

corrente total que passa pelo mesmo [17]

(@) = Ir(®) +1c() (%)

Primeiro, considerando um resistor 6hmico, com a corrente Iz(t) e a tensdo

V*(t) em fase, tem-se

VO _ Vo

Ig(t) = —= = exp(iwt) (6)

R R

Sabendo que a quantidade de cargas armazenadas num capacitor, Q(t), é dada

por Q(t) = CV (t), é possivel determinar a corrente no capacitor, I-(t), como

doQ(t av*(t)
le(t) = di) =C dt

= C% [Vo exp(iwt)] = CiwV*(t) (7



V()

Entdo, a Equacdo (5) é reescrita como I*(t) = — T iwCV*(t). Logo, a

Admitancia Y*= 1/Z*, obedece a seguinte relag&o:

Ve =2 = L = 14inc (8)
ou seja,

R _ R o R(UTO _ 1 el
1+wRC [1+(wTg)?] L [1+(wTg)?] =2z iz (9)

Z*Rllc(w) =

onde o parametro 7, = RC € a constante de tempo do circuito ou tempo de relaxacéo.
Para o caso de materiais desordenados, geralmente usa-se a descricdo em termos
de um Elemento de Fase Constante (CPE) substituindo o capacitor convencional (C), de

forma que a equacéo para a impedancia pode ser escrita como [21]:

R
1+(iwT)®

Z"Ricpe () = (10)
onde 0 < a <1 erelaciona-se com o &ngulo de descentralizacdo em radianos, 6, por

9:(1—a)§ (11)

O processo de transporte ou conducdo de cargas elétricas em um material é

caracterizado pela condutividade elétrica [22],

~
Il
Q
il

(12)

onde J é a densidade de corrente por unidade de area, e Eéo campo elétrico aplicado. A
resistividade elétrica, p ¢ dada pelo inverso de o. As unidades no Sistema Internacional
para p e o sdo, respectivamente, ohm. metro (. m)e ohm™!. metro™1(Q 1. m™1).
Entretanto é comum a utilizagdo do cm como unidade de comprimento, e também da

unidade Siemens (S) que é o inverso de ohm (Q).



Utiliza-se em medidas de caracterizacao elétrica tanto técnica AC quanto DC e,
para uma analise quantitativa, os valores de impedancia podem ser convertidos em
resistividade, levando em consideracao os fatores geométricos de cada amostra (area, A4,
e espessura, d). Para a conversdo de impedancia para a resistividade, foi utilizada a

relacdo dada pela equacéo da resistividade complexa

pr= (A/d)Z" = (A/d)(Z-iZ") = p' — ip” (13)

!

onde p' é a parte real resistividade e p'’ € a parte imaginaria. E, relacionando a
Admitancia, inverso da impedancia, com a condutividade complexa do material,

obtemos a seguinte equacao
"= (d/AY" = (d/AY"-iY") = ¢ — io” (14)
e Equacao de Casteel-Amis

Para o ajuste de dados da condutividade elétrica em funcéo do teor de biodiesel

foi utilizada a equacédo de Casteel-Amis

0 = Omax(; )P [b(x = Xnax)? = 7 — (X = Xmax)] (15)

onde g,,,, € 0 maximo valor da condutividade elétrica, x,,,, € 0 fracdo molar
correspondente ao valor a,,,, €, por fim, a e b sdo parametros empiricos [23]. Esta
equacdo foi utilizada em outras pesquisas para o ajuste de valores de condutividade
elétrica de diferentes misturas com concentrac@es de 0 a 100 %. Na Tabela 3 constam 0s
valores dos parametros e do desvio padréo (s) de uma pesquisa realizada com misturas
de [Bupy][Tf,N] em acetonitrila ou carbonato de propileno. Observando a tabela,
podemos avaliar que a constante b é mais dependente da temperatura do que a constante
a, pois a constante b possui uma maior variacdo de seus valores com a mudanca de

temperatura.



Tabela 3 - Valores dos parametros empiricos, G,qxs Xmax, @ b, € S
obtidos pelo ajuste com a Equacdo de Casteel-Amis no
intervalo de temperatura de 283,15 a 313,15 K [23].

K mS-cm”™ A a b mS.-cm™?!

[Bup}'] [TEN] + AN

313.15 46.4 0.0819 0.434 1.953 0.41
303.15 42.4 0.0767 0.439 2.066 0.38
29815 40.1 0.0747 0.447 2.133 0.35
293.15 381 0.0720 0.446 2.144 0.34
283.15 34.1 0.0682 0471 2.397 0.30

[Bupy][TH&N] + PC

313.15 14.12 0.1933 0.768 1.533 013
303.15 11.53 1803 Q.774 1.628 0.10
298.15 10.26 01733 0.775 1.679 0.09
293.15 911 0.1667 0.776 1.726 0.08
283.15 7.01 0.1527 0.792 1.928 0.06

MATERIAIS E METODOS

A metodologia que foi empregada no desenvolvimento desse projeto envolve a
producdo de biodiesel através do processo de transesterificacdo via rota metandlica, e a
caracterizacdo elétrica da amostra em corrente elétrica alternada, em diferentes

concentracdes da mistura biodiesel/diesel.

e Processo de producéo de Biodiesel

O biodiesel foi produzido através do processo de transesterificagdo via rota
metanolica a partir de dleos refinados, utilizando a razdo molar 6:1 metanol/6leo. O
catalisador utilizado no processo foi o hidroxido de sédio (NaOH), com concentracdo de
0,4 % em relacdo a massa do 6leo. Utilizamos o NaOH por ele ser um dos catalisadores
mais eficientes para este processo, mas vale ressaltar que a reacdo pode ser catalisada
por bases (NaOH, KOH, carbonatos ou alcéxidos), acidos (HCI, H,SO4 e HSO3-R) ou
enzimas (lipases) também, sendo que ocorre de maneira mais rapida na presenca de um
catalisador alcalino que na presenga da mesma quantidade de catalisador acido,
observando-se maior rendimento e seletividade, além de apresentar menores problemas

relacionados a corrosdo dos equipamentos.



Inicialmente dissolveu-se o catalisador NaOH em alcool metilico (metanol) para
a formacgdo do metdxido de sdédio, em seguida estd solucdo foi adicionada ao 6leo
previamente aquecido a 60 °C, agitada durante 60 minutos utilizando uma placa de
agitacdo magnética com aquecimento, mantendo a temperatura em 60 °C.

Ap0s este procedimento a solugdo foi colocada em um funil de separacdo por
24h. O produto da reacdo possui duas fases na qual a mais densa é composta pela
glicerina e a fase menos densa é o biodiesel. Ambos estdo contaminados com excessos
de alcool, 4gua e catalisador, e estas fases sdo separadas pelo processo de decantacéo.

ApoGs este procedimento, ambas as fases foram separadas, a fase contendo o
biodiesel foi evaporada utilizando um evaporador rotativo a pressao reduzida durante 1
hora, a 70 °C para eliminar residuos de metanol.

Posteriormente, O biodiesel produzido deve ser lavado trés vezes utilizando agua
destilada (3:1, v/v) a temperatura ambiente em intervalos de 15 minutos, visando retirar
contaminantes como catalisador, glicerol e alcool que possam ainda estar retidos no
produto. Por fim, a amostra de biodiesel foi filtrada com papel filtro quantitativo na

presenca de sulfato de sodio (NaSQ,) para a retirada da agua remanescente.

e Caracterizacao elétrica das amostras

As caracterizagBes elétricas/dielétricas das misturas biodiesel/diesel foram feitas
através da técnica de Espectroscopia de Impedancia (EI), com o objetivo de determinar
0 comportamento dos parametros elétricos e dielétricos dos materiais oleaginosos. A
célula de medidas para liquidos de alta resisténcia usada para as medidas AC constitui
de uma célula de teflon na qual s&o fixados os eletrodos, que sdo duas placas paralelas,
circulares de &cido inoxidéavel, cujo fator geométrico é L = d/A sendo A = 94,81 cm?
referente a area dos eletrodos espacados por uma distancia d = 0,105 cm. O que resulta
em um fator geométrico L = 1,10.10° cm™.

A caracterizagdo elétrica através de medidas de Espectroscopia de Impedancia,
foi usado um analisador de impedancia com resposta em frequéncia (FRA — Frequency
Response Analiser) SI 1260 associado a uma interface dielétrica 1296 ambos da
Solatron. As medidas foram realizadas a temperatura ambiente, em frequéncias de
0,1 Hz até 100 kHz, com potencial elétrico de 100 mV. A analise dos dados foi feita
através do software comercial ZView [24], o qual permite propor circuitos equivalentes
e determinar, pelo método dos minimos quadrados, os valores de resisténcia e

capacitancia envolvidos nos processos de conducdo e polarizacdo das amostras.



RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serdo apresentados os resultados obtidos através da caracterizacao
do diesel, biodiesel, e da mistura das duas substancias por Espectroscopia de
Impedancia e outras técnicas complementares.

Inicialmente, a Figura 5 mostra a variagdo da viscosidade em relacdo a
concentracdo da mistura biodiesel/diesel. O grafico indica a reducdo da viscosidade
juntamente com o aumento do teor do diesel na mistura BD de forma linear, sendo o

diesel, de fato menos viscoso que o biodiesel, diminuindo a viscosidade da mistura.

Figura5- Viscosidade das misturas Biodiesel/Diesel em funcédo do
teor de diesel.
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A resistividade elétrica aumenta com o aumento da viscosidade, ou de outra
forma, a condutividade elétrica diminui com o aumento da viscosidade [26]. Sendo o
biodiesel mais condutivo que o diesel, quando o segundo é adicionado ao primeiro
espera-se uma diminui¢do da condutividade da mistura. Sendo assim, surge um conflito
entre 0 aumento e a diminui¢do da condutividade, que pode ser analisada com a ajuda

da aplicacdo da Equacéo de Casteel-Amis como ilustrado na Figura 6.



Condutividade elétrica da mistura Biodiesel/Diesel obtida

Figura 6 -
com medidas a temperatura ambiente (o valor unitério
indica a amostra de Diesel puro).
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O grafico foi ajustado com a equacdo de Casteel-Amis, e nele podemos notar a

variacdo da condutividade elétrica em relacdo a varia¢do do teor do diesel na mistura
biodiesel/diesel. Pode ser notado que, pelo valor inicial e final do teor de diesel na
mistura, que, o biodiesel €, de fato, mais condutivo que o diesel. Adicionando o diesel, €
notavel inicialmente 0 aumento da condutividade, esse aumento provavelmente ocorre
devido a diminuicdo da viscosidade da mistura, até chegar ao ponto maximo de
condutividade, no qual, se da o inicio da variacdo da condutividade em relacdo a
resistividade do material, sendo assim, possivel notar a diminuicdo da condutividade,
isso porque esta sendo adicionada uma substancia menos condutiva a uma substancia
mais condutiva. Os valores empiricos dos parametros de ajuste que compdem a equacao
de Casteel-Amis estéo listados na Tabela 4.

Uma proposta para futuros trabalhos seria, realizar medicgdes de viscosidade e de
condutividade elétrica da mistura BD usando diferentes matérias-primas para a
producdo do biodiesel. Desta forma avaliando se ha diferenca nos valores de
viscosidade, caso houver, como ela influenciaria na caracterizacdo elétrica da mistura,

desta maneira, avaliando se realmente a viscosidade afeta a condutividade da mistura.



Tabela 4 - Valores dos parametros obtidos com o ajuste de grafico com a
equacéo de Casteel-Amis.

amax xmax a b

12,5 0,2 0,8 04

Comparando os valores obtidos experimentalmente mostrados na Tabela 4, com
os valores de referéncia de uma pesquisa ja realizada apresentados na Tabela 3,
podemos observar uma semelhanca entre eles, isso indica que o método utilizado para a

caracterizagdo elétrica é capaz de fornecer resultados coerentes.

CONCLUSOES

Com o experimento conseguimos obter resultados semelhantes aos experimentos
ja realizados de caracterizacdo elétrica de misturas, e os resultados obtidos indicam que
hd uma correlacdo entre a condutividade elétrica e a viscosidade da mistura
biodiesel/diesel e também existe uma influéncia da diferenca da condutividade entre as
duas substancias, sendo o biodiesel mais condutivo e mais viscoso também. Devido a
esse conflito, ocorre uma variacdo na condutividade que inicialmente tem o seu valor
aumentado devido a diminuicdo da viscosidade da mistura, ja que o diesel € menos
viscoso, em seguida, proximo a concentracdo de 20 % de diesel, a condutividade
comega a diminuir, em fungdo do aumento da resistividade da mistura BD ao adicionar
o diesel, chegando, enfim, ao valor da condutividade do diesel puro. Mesmo com esses
resultados obtidos, ndo podemos dizer com certeza que essas Vvariacdes na
condutividade elétrica ocorrem somente por esses fatores apresentados, sendo
importante que pesquisas mais aprofundadas avaliando todos o0s parametros que

poderiam influenciar a caracterizacédo elétrica da mistura fossem realizadas.
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