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RESUMO

O teor de biodiesel no diesel tende a aumentar cada vez mais no Brasil, tendo como
objetivos diminuir o custo com a importacéo do diesel e aumentar a parcela de uso de
energia renovavel. Entretanto, a baixa estabilidade oxidativa do biodiesel € uma das
barreiras para sua ampla aceitacdo comercial. Portanto, é de fundamental importancia
que se desenvolvam testes de oxidacdo acelerada capazes de avaliar essa
propriedade critica, tanto para o biodiesel puro, quanto para suas misturas com o
diesel.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho é avaliar a estabilidade oxidativa do biodiesel
e suas misturas com diesel através da Calorimetria Exploratoria Diferencial
Pressurizada (PDSC), técnica na qual se mede a variacdo do fluxo de calor no
decorrer da reacao.

Foram avaliadas amostras de biodiesel e diesel (S10 e S500), além de misturas B7 e
B20, através de curvas isotérmicas e ndo-isotérmicas no PDSC. Os resultados foram
comparados com o Rancimat (EN 15751 e EN 14112), metodologia atualmente
reconhecida pela Agéncia Nacional de Petroleo, Gas natural e Biocombustiveis (ANP).

Foram obtidos resultados coerentes com o Rancimat, sendo identificados os fatores
gue influenciam significativamente na estabilidade oxidativa das misturas, e o impacto
causado pela adicao do biodiesel.
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INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, tem-se buscado assiduamente o desenvolvimento de energia
sustentavel. Esse crescimento é acompanhado por incentivos de diversos governos
ao redor do mundo para a melhoria da producéo e o consumo de energias renovaveis.

Nesse contexto, o biodiesel foi introduzido na matriz energética brasileira em Janeiro
de 2005, com o langamento do Programa Nacional de Biodiesel, visando a producao
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de biodiesel a partir de diferentes matérias-primas, favorecendo a agricultura familiar,
tendo como foco a inclusdo social e o desenvolvimento regional. Atualmente, ele é
comercializado como uma mistura com diesel na proporcéo de 8% (B8); e esse teor
tende a aumentar cada vez mais [1].

Um dos principais problemas do biodiesel é a dificuldade de assegurar sua qualidade
ao longo de toda a cadeia produtiva, principalmente em relacdo a sua baixa
estabilidade oxidativa comparada com o diesel, o que afeta consideravelmente o seu
armazenamento.

O método utilizado de acordo com as Resolugdo ANP n° 45 de 25/08/2014 e n°30 de
23/06/2016 [2,3] para avaliar a estabilidade oxidativa do biodiesel e suas misturas com
o diesel é o método do Rancimat, na qual a amostra é aquecida a 110°C sob uma
vazao de ar definida. O parametro medido € a condutividade de uma solucdo de agua
deionizada. Conforme o biodiesel € oxidado sdo formados perdxidos, que serao
degradados em &cidos carboxilicos leves, principalmente, &cido formico e acético, que
irdo ser transportados para a solugdo de agua, fazendo com que sua condutividade
aumente consideravelmente.

Devido a grande importancia dessa propriedade, vem sendo realizados diversos
estudos a fim de aprimorar a sua avaliacdo através de outras técnicas. A principal
delas é a Calorimetria Exploratoria Diferencial Pressurizada (PDSC), onde é medido
a variacao do fluxo de calor no decorrer da reacao, seja ela isotérmica (temperatura
constante) onde-se determina o tempo de inducédo oxidativa (OIT) ou ndo-isoterma
(rampa de aquecimento), se determinando a temperatura de oxidagao (OT). Podendo
ainda serem feitas curvas dinamicas (com fluxo de gas) ou estéticas (sem fluxo). No
caso da oxidacgao é verificado uma variacao positiva no fluxo de calor, ja que se trata
de um evento exotérmico.

Diferentemente do Rancimat, o PDSC mede a liberacdo de energia da reacao de
oxidacao ao invés de qualquer produto quimico especifico de oxidagcéo, uma vez que
a analise é realizada diretamente na amostra [4]. Devido a isso, acredita-se que o0s
dois métodos néo refltam o mesmo estagio do processo de oxidacdo. No PDSC
observa-se um pico exotérmico, relativo ao inicio da etapa de propagacdo. Ja no
Rancimat, se observa o aumento da condutividade causada pela formacéo de
produtos volateis (oxidacdo secundaria), o que estaria relacionado ao processo de
terminacédo, conforme mostra a figura 1 [5].
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Figura 1 Oxidacao de acidos graxos insaturados em funcao do tempo.



1. MATERIAIS E METODOS

1.1 Materiais
1.1.1 Biodiesel

O biodiesel comercial utilizado neste trabalho foi produzido por rota
metilica utilizando como matéria-prima 6leo de soja (63%) e sebo
bovino (37%), sem adicdo de antioxidante. Ele foi caracterizado pelo
fornecedor de acordo com a resolugdo ANP n°14 de 11/5/2012 [6]. Os
resultados obtidos estdo na tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas fisico-quimicas do biodiesel utilizado no trabalho
Caracteristica Unidade Resultado Especificacdo Método

Limpido e isento Limpido e
Aspecto - P isento de Visual
de impurezas

impurezas

Massa;gopgcmca a kg/m? 876,3 850 a 900 NBR 7148
Cmgﬁg‘;ﬁfg"fmc mm2/s 4,68 30a6,0 ASTM D445
Teor de agua mg/kg 167,5 200, max ASTM D6304

Contaminacgéo Total mg/kg 16,4 24, max EN 12662
Ponto de fulgor °C 121,4 100,0, min NBR 14598

Teor de éster % massa 97,4 96,5, min EN 14103
Residuo de carbono % massa 0,033 0,050, méax ASTM D4530

Cinzas sulfatadas % massa <0,005 0,020, méx NBR 6294
Enxofre total mg/kg 2,37 10, max ASTM D5453
Sddio + Potéassio mg/kg <1,00 5, max NBR 15556
Célcio + Magnésio mg/kg <1,00 5, max NBR 15556
Fasforo mg/kg <1,00 10, max ASTM D4951
Co”oii(‘)’ti)‘:gde a0 - 1A 1, max NBR 14359
Numero Cetano - - Anotar ADTM D6890

Ponto de
entupimento de filtro °C 7 Tabela 2 ASTM D6371
a frio

indice de acidez mg KOH/g 0,19 0,50, méax NBR 14448
Glicerol livre % massa 0,01 0,02, max ASTM D6584
Glicerol total % massa 0,05 0,25, max ASTM D6584
Monoacilglicerol % massa 0,09 0,80, max ASTM D6584

Diacilglicerol % massa 0,04 0,20, max ASTM D6584




Triacilglicerol % massa 0,06 0,20, max ASTM D6584

Metanol, max. % massa <0,05 0,20, méax EN 14110

indice de lodo g/100g 95,5 Anotar EN 14111

Estabilidade a
oxidacéo a 110°C

h 9,9 6, min EN 14112

Dados reportados do certificado de analise n° BBD 0001/2014.

Tabela 2. Especificagdo para o Ponto de entupimento de filtro a frio.

Unidades de Limite méaximo, °C
federacdo Jan Fev Mar Mai Abr Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
SP - MG - MS 14 14 14 12 8 8 8 8 8 12 14 14
GO/DF - MT -
ES - RJ 14 14 14 14 10 10 10 10 10 14 14 14
PR-SC-RS 14 14 14 10 5 5 5 5 5 10 14 14

Fonte: Resolugdo n°14/2012 — ANP.

A amostras de biodiesel foi coletada da base de Duque de Caxias da
Ipiranga Produtos de Petréleo, em 2013. E, portanto, foi especificada
de acordo com a resolucdo vigente da época [6], e ndo, com a

resolugdo vigente atualmente [2].

1.1.2 Diesel S10 e Diesel S500

Os 6leos diesel A S10 e S500 comerciais utilizados neste trabalho
foram caracterizados pelo fabricante. O produto foi especificado
conforme os parametros listados na Resolucdo ANP n°50 de

23/12/2013 [7]. Os resultados obtidos estao na tabela 3.

Tabela 3 Caracteristicas fisico-quimicas do diesel S10 e S500 utilizados no trabalho.

Resultado Especificacdo
Caracteristica Unidade Método
S10 S500 S10 S500
Aspecto Limpido e isento de Limpido e isento ASTM
P impurezas de impurezas D4176
Cor - INAM (1) INAM Visual
ASTM
Cor ASTM - L1.0 L1,0 D1500
0,
10% 2139 1860 800 Anotar
recuperados min
50% 245,0a 2450a
I recuperados 218,7 264,6 295,0 310,0 ASTM
Destilacéo 850¢ °C D36
0 - 340,4 - Anotar
recuperados
0,
95% 367,0 357,9 370,’0’ 50,0’
recuperados max max
Ponto de entupimento de o ASTM
filtro a frio (CFPP) C 2 4 Tabela 4 D6371




e 8150a 815,0a ASTM
(o] 1 [l
Massa especifica a 20°C kg/m3 827,6 846,8 8500 865.0 D4052
Viscosidade cinemética a ) 2,0a 2,0a ASTM
20°C mm?/s 3,097 2,809 45 5.0 D445
L . ASTM
Corrosividade ao cobre - 1 1, méx D130
. I . ASTM
Extabilidade oxidativa mg/100ml 0,2 - 2,5, max - D2274
indice de neutralizacéo mg KOH/g 0,00 - Anotar AD%T7T
. . ASTM
0,
Cinzas % massa <0,0010 0,010, max D482
Residuo de carbono ASTM
Ramsbottom nos 10% finais %massa 0,08 0,11 0,25, max
oo D524
da destilacédo
. . ASTM
Numero de cetano - 58,1 - 48, min - D613
oo . ASTM
Indice de cetano calculado - - 45 - 45, min D4737
. ~ . EN
Contaminacdo total mg/kg 1,2 - 24, méx - 12662
p . . ASTM
0,
Agua e sedimentos Y% volume <0,050 0,05, méx D2709
. 200, ASTM
Teor de 4gua mg/kg 56 - max - D6304
Hidrocarbonetos policiclicos o . ASTM
aromaticos /o massa 2,65 ) 11, max ) D5186
Ponto de fulgor °C 60,0 44 38,0, min Agg;\/l
ASTM
Enxofre total mg/kg 5,2 403 %T?a?( i?aox D5453/
D4052
- . . ASTM
Condutividade elétrica pS/m 60 103 25, min D2624

Dados reportados do certificado de analise n°® 1658-2014 e 1668-2014. Notas: (1) Incolor a amarelada
(no caso do diesel S500 foi realizado o ensaio antes da adicdo do corante vermelho).

Tabela 4. Especificacdo para o Ponto de entupimento de filtro a frio.

Unidades de Limite maximo, °C
federacdo Jan Fev Mar Mai Abr Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
SP - MG - MS 14 14 14 12 8 8 8 8 8 12 14 14
GO/DF - MT -
ES - RJ 14 14 14 14 10 10 10 10 10 14 14 14
PR-SC-RS 14 14 14 10 5 5 5 5 5 10 14 14

Fonte: Resolucdo n°50/2013 — ANP.

1.1.3 Amostras avaliadas

Foram preparadas misturas de Oleo diesel A S10 e S500 com o
biodiesel nas propor¢gdes de 7 e 20% (v/v), denominadas
respectivamente B7 e B20. O diesel puro foi denominado BO e o
biodiesel puro, B100.



1.2 Métodos

1.2.1. Rancimat

Foi utilizado o equipamento Rancimat, modelo 873, da Metrohm (figura
2 e 3) para avaliar a estabilidade oxidativa do B100 e das misturas B7
e B20, de acordo com as normas descritas abaixo, sendo realizadas
analises em triplicata.

A estabilidade oxidativa € determinada pelo periodo de inducédo, ou
indice de estabilidade oxidativa (OSI), que € o intervalo entre o inicio
da analise e quando a condutividade da solugdo aumenta bruscamente.

(Off) s
e

Figura 2. Equipamento Rancimat. Fonte: Metrohm. Disponivel em
<http://biofuels. metrohm.com/stability/ principle.html> Acesso em 04 jun.2014.
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Figura 3. Esquema do teste Rancimat. Fonte: EN 14112, 2003.



e EN 14112 (B100) [8]:

Utilizou-se uma massa de (3,00 + 0,01)g de amostra a uma temperatura
de 110°C com uma vazao de ar de 10I/h. Na célula de medida foram
adicionados 50ml de agua deionizada com condutividade menor que 5
puS/cm.

e EN 15751 (B7 e B20) [9]:

Utilizou-se uma massa de (7,5 + 0,1)g de amostra a uma temperatura
de 110°C com uma vazéo de ar de 10I/h. No célula de medida foram
adicionados 60ml de agua deionizada com condutividade menor que 5
pS/cm. Essa norma exige um vaso de reagao maior, tendo que ficar
13,0cm ou mais acima do equipamento.

1.2.2. PDSC

As andlises por PDSC foram realizadas no equipamento DSC da TA
Instruments, modelo Q2000 acoplado a uma célula de presséo (figura
4) em cadinhos de aluminio abertos (figura 5). A calibracdo da célula
foi feita medindo o ponto de fusdo do indio a uma taxa de 10°C/min.
Foram realizados dois métodos distintos, como descritos abaixo. Em
ambos utilizou-se amostras da ordem de 3mg.

° Isotérmico

A célula foi pressurizada a 290 psi, mantendo a temperatura a 110°C,
utilizando oxigénio como oxidante, sem fluxo. Esse método de analise
foi utilizado somente para a amostra de B100.

° Nao-isotérmico

Foi utilizado esse método para todas as amostras (BO, B7, B20 e B100).
As analises foram feitas com uma rampa de aquecimento de 10°C/min
desde a temperatura ambiente até 300°C. Utilizou-se a mesma pressao
de 290 psi e 0 mesmo oxidante sem fluxo. Foram realizadas analises
em triplicata.
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Figura 5. Vista superior do interior da célula
de pressao. 1 — panela de referéncia (vazia);
2— panela de amostra.

2. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.1 Biodiesel puro (B100)

Na figura 6 esta apresentada a curva isotérmica de PDSC a uma temperatura
de 110°C, mesma temperatura utilizada no método do Rancimat. O valor
obtido de OIT para o B100 foi de 16,96 minutos, 0 que representa o tempo no
qgual a amostra resiste a oxidagéo nas condi¢gBes especificas do teste.

Observa-se um pico referente a oxidagdo da amostra, marcado por um
aumento do fluxo de calor. O valor de OIT é obtido pela interse¢éo da tangente
tracada a partir da linha de base e da linha ascendente no pico exotérmico de
oxidacao.



Os valores reportados na literatura variam devido as diferencas entre as
amostras de biodiesel (matérias-primas utilizadas em sua producéo), além
das condicdes utilizadas na analise de PDSC (temperatura, pressao, oxidante
e fluxo).
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Figura 6. Curva PDSC isotérmica do B100.

Na figura 7 esta apresentada a curva nao-isotérmica do PDSC com uma
rampa de aquecimento de 10°C/min. Um pico mais fino e com um aumento
drastico do fluxo de calor é caracteristico desse método [10].

O valor de OT é obtido da mesma forma que na curva isotérmica,
representando a temperatura maxima que a amostra € resistente a oxidacao
nas condicdes especificas do teste. Existem, ainda, os valores de temperatura
inicial de oxidag&o, quando comeca a ocorrer o aumento do fluxo de calor, e
a temperatura maxima de pico, que representa a temperatura na qual se
alcanca o valor maximo de fluxo de calor.
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Figura 7. Curva PDSC néo-isotérmica do B100.
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Na figura 8 esta apresentada a curva de condutividade elétrica versus tempo
obtida no Rancimat a uma temperatura de 110°C. O valor de OSI é
determinado ap6s a condutividade da agua aumentar vertiginosamente,
devido a liberacdo de produtos do processo de oxidacao.
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Figura 8. Curva de condutividade elétrica vs tempo do B100.
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Apesar da auséncia de antioxidantes, o valor obtido para o B100 através do
Rancimat foi maior que o limite minimo de 6 horas determinado pela ANP [6].
Isso é justificado pela alta porcentagem de gordura bovina (sebo) utilizada
para a producdo desse biodiesel, uma vez que em sua producdo foram



utilizadas como matérias-primas soja (63%) e sebo (37%). Usualmente, é
utilizado uma quantidade menor de sebo, cerca de 20%.

O sebo tem sua composicao formada por &cidos graxos saturados (48,2%),
monoinsaturados (49,9%) e poli-insaturados (1,9%) [11]. Logo, sua baixa taxa
de acidos graxos poliinsaturados ira conferir ao biodiesel uma alta estabilidade
oxidativa. Sendo assim, ao se utilizar um alto teor de sebo como matéria-
prima, evita-se 0 uso de antioxidantes ou, pelo menos, diminui a quantidade
necessaria, reduzindo o custo do processo. Entretanto, essa relacdo
soja/sebo deve ser estudada para que ndo comprometa as propriedades de
fluxo a frio do biodiesel. O biodiesel utilizado, por exemplo, de acordo com a
tabela 1, teve um resultado de 7°C na analise de CFPP, o que o torna ndo-
conforme para comercializagdo na regido Sul do Brasil, nos meses de abril a
setembro, conforme é mostrado na tabela 2.

2.2 Misturas BX

Na figura 9 € mostrada as curvas ndo-isotérmicas das amostras B0, B7, B20
(diesel S10) e B100 sobrepostas.
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Figura 9. Curvas PDSC néo-isotérmicas do BO, B7, B20 (S10) e B100.

Como era esperado, a medida que aumentou-se o teor de biodiesel no diesel
a oxidacdo ocorreu em menores temperaturas, comprovando a menor
estabilidade oxidativa do biodiesel. Esse resultado € coerente com outros
trabalhos que avaliaram a estabilidade oxidativa do biodiesel e suas misturas
com o diesel através do PDSC [12, 13].



Da mesma forma, pode-se observar pelo Rancimat essa diminuicdo na
estabilidade oxidativa (figuras 10 e 11), uma vez que o valor de OSI
encontrado para o B7 foi maior do que o do B20.
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Figura 10. Curva de condutividade elétrica vs tempo do B7 (S10).
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Figura 11. Curva de condutividade elétrica vs tempo do B20 (S10).

Da mesma forma ocorreu com as amostras com diesel S500. Como é possivel
ver na figura 12, as curvas nao-isotérmicas seguiram o mesmo padrao que as
curvas das amostras com diesel S10.



B100
B0 5500
B7 5500

B20 5500

115+
95
75+

55

Heat Flow (W/g)

35

5 . . . | . . . | . . .
150 200 250 200

ExoUp Tem pe rature (OC} Universal V4. 7A TA Instruments

Figura 12. Curvas PDSC nao-isotérmicas do B0, B7, B20 (S500) e B100.

Na figura 13 é feita uma comparacao entre as curvas de PDSC de amostras
de 6leo diesel S10 e S500. Verificou-se que as amostras com diesel S500 s&o
mais estaveis a oxidacdo. Isso se deve ao fato do enxofre agir como um
antioxidante natural para o diesel. Portanto, quanto mais processos de refino
forem realizados para gerar um diesel com menor quantidade de enxofre,
mais suscetivel a oxidacao ele sera [14]. Karavalakis et al [15] compararam a
estabilidade oxidativa de misturas em diversas proporcdes de biodiesel de
diferentes origens com diesel S10 e S50 através do Rancimat e verificaram
gue o diesel com maior teor de enxofre fornecia a mistura final maiores valores
de OSI.

A ANP vem buscando se igualar aos padrdes internacionais reduzindo a
guantidade de enxofre no diesel, tendo como objetivo reduzir as emissdes de
SOx. Esse processo comegou com a introducéo do diesel S50 em 2009, para
posterior mudanga em 2013 para o diesel S10, e com a descontinuidade do
diesel S1800. Portanto, deve-se garantir ainda mais a estabilidade oxidativa
do biodiesel, uma vez que a tendéncia é que seja utilizado 6leo diesel com
menor quantidade de enxofre, e, por conseguinte, que possua uma menor
estabilidade oxidativa [16].
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Figura 13. Curvas PDSC nao-isotérmicas do B0, B7 e B20 (diesel S10 e S500).

De acordo com a tabela 5, verifica-se que os valores obtidos do Rancimat sdo
coerentes com essa observacao, principalmente na mistura com maior teor de
diesel, o B7, onde essa discrepancia fica ainda mais clara. Com o 6leo diesel
S10 obteve-se um valor de OSI de 31,03h, ja para o S500 foi de 46,08h.

Observa-se que o método do Rancimat para o B100 apresentou valores
bastante coerentes entre si. Entretanto, isso ndo ocorreu para o método das
misturas BX, uma vez que os valores obtidos da andlise em triplicata
apresentaram uma variacao significativa. Isso se d4, principalmente, pelos
altos valores alcancados. No caso do B7 S500, por exemplo, foram obtidos
valores de OSI acima de 40h, o que aumenta consideravelmente o erro da
analise. Além disso, conforme aumenta-se o teor de diesel na amostra, a
analise se torna menos precisa, uma vez que o diesel acaba evaporando,
devido a sua alta volatilidade. Por esse motivo, o método do Rancimat
enfrenta algumas resisténcias para seu uso na avaliacdo da estabilidade
oxidativa de misturas BX, apesar de ser um método bem consolidado para o
biodiesel puro.



Tabela 5. Resultados obtidos no PDSC e no Rancimat

PDSC (°C)
1 2 3 Média Variancia Desvio padrédo
B100 174,32 174,95 174,49 174,59 0,10623 0,32593
B20 193,84 194,82 193,11 193,92 0,73623 0,85804
S10 B7 201,79 200,13 201,00 200,97 0,68943 0,83032
BO 207,89 208,08 206,52 207,50 0,72443 0,85114
B20 195,08 19449 19518 194,92 0,13903 0,37287
SS00 By 206,52 207,24 205,27 206,34 0,99363 0,99681
BO 21594 21511 21596 215,67 0,23530 0,48508
Rancimat (h)
B100 9,97 9,80 9,86 9,88 0,00743 0,0862
<o B20 17,75 20,70 20,60 19,68 2,806 1,675
B7 3067 29,79 32,62 31,03 2,098 1,448
cs0p B0 2103 2082 2121 21,02 0,03810 0,1952
B7 44,60 4550 46,44 45,51 0,847 0,920

2.3 Comparacado PDSC/Rancimat

Observa-se nos valores apresentados na tabela 5 que de modo geral foram
obtidos valores mais reprodutiveis através do PDSC do que no Rancimat,
principalmente para as misturas com alto teor de diesel, o que confere ao
PDSC uma maior precisao na analise da estabilidade oxidativa para biodiesel
puro e suas misturas com o diesel.

No PDSC o maior valor de OT encontrado, isto é, do BO S500 foi 23,53%
maior que o menor valor (B100). Ja para o Rancimat, o maior valor de OSI
(B7 S500) foi 360,63% maior que o valor do B100. Essa menor diferenga entre
valores observada no PDSC ¢ justificada pela utilizacdo de uma rampa de
aquecimento. O mesmo n&o acontece com o Rancimat, uma vez que ele
utiliza uma temperatura fixa. Isso faz com que seja possivel utilizar no PDSC
uma mesma metodologia tanto para o B100 quanto para as misturas BX sem
necessitar de uma analise muito demorada.

Em uma comparacdo mais precisa, tem-se o valor obtido através de uma
isoterma no PDSC e o da curva do Rancimat, ambos na mesma unidade, para
a amostra de B100. Enquanto o primeiro valor foi de 16,96 min (figura 6), o
segundo foi de 593 min (9,88h) (tabela 5), um valor aproximadamente 35
vezes maior, o que comprova que o PDSC é capaz de fornecer uma resposta



bem mais rapida. Isso ir4 gerar um custo menor para a analise, aumentando,
assim, a sua eficiéncia. Esse fato ocorre, principalmente, pelo uso da presséo,
gue ir4 acelerar ainda mais o processo de oxidacdo. Sendo assim, tem-se
uma varidvel a mais que poderd ser utilizada para se otimizar uma
determinada metodologia.

Na figura 14 € mostrado como os valores de OT e OSI se comportaram a
medida que o teor de biodiesel no diesel aumenta. A diferenca entre os valores
das amostras com 6leo diesel S10 e S500 diminuiram a medida que o teor de
biodiesel aumentava. Para o B7, por exemplo, essa diferenca foi de 14,48h
para o Rancimat e 5,37°C para o PDSC, enquanto que para o B20 essa
diferenca foi de 1,34h para o Rancimat e 1,00°C para o PDSC. Além disso, é
possivel observar que os valores de OT e OSI diminuiram a medida que o teor
de biodiesel aumentou.
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Figura 14. Valores de OT e OSI em funcdo do teor de biodiesel no diesel (onde X representa o teor de biodiesel
na mistura BX).

CONCLUSAO

Ao analisar as amostras de B0, B7, B20 e B100 através do PDSC verificou-se que
foram obtidos resultados coerentes, tanto entre si, quanto em relagdo a um método ja
estabelecido, o Rancimat. Logo, pode-se dizer que o PDSC se mostrou uma técnica
robusta na avaliagcdo da estabilidade oxidativa de biodiesel e suas misturas com
diesel.

Por conta disso, o PDSC se mostrou como uma possivel alternativa ao Rancimat,
método atualmente reconhecido pela ANP para a determinacdo da estabilidade
oxidativa de biodiesel, uma vez que possui diversas vantagens, tais como: menor
tempo de analise, menor quantidade de amostra, aplicavel ao biodiesel puro e suas



misturas com o diesel, além do uso da pressao que faz com que se tenha um método
de oxidagao acelerada mais eficiente.

Como era esperado, comprovou-se através do PDSC e do Rancimat que a medida
gue se aumentou o teor de biodiesel, a mistura passou a ter uma estabilidade oxidativa
menor, uma vez que se obteve menores valores de OT e OSI. Além disso, verificou-
se que a concentracdo de enxofre no diesel também é um aspecto importante. Foi
verificado que amostras com 6leos diesel S500 sdo mais estaveis a oxidacao do que
as com S10, ja que o enxofre age como um antioxidante natural.
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