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Resumo: O Oleo de fritura usado (OUF) torna-se muito semelhante ao diesel quando sofre uma
transformacdo quimica, transesterificacdo, convertendo-se em biodiesel. Este trabalho tem como
objetivos: obter biodiesel por meio de transesterificacdo do OUF com metanol; estudar a
miscibilidade do BOUF com o diesel metropolitano e com alcool etilico hidratado (AEH); verificar
0 desempenho do biodiesel puro e de misturas do biodiesel com diesel, com alcool etilico anidro
(AEA) e hidratado (AEH); comparar o0 atraso na ignicdo destas misturas com o diesel. Para o
estudo de desempenho foi utilizado um motor de ciclo diesel sem adaptacdes. Foram construidas
curvas de torque, poténcia, consumo especifico, temperatura dos gases de escape, coeficiente de
excesso de ar e rendimento térmico. A mistura de biodiesel e diesel acusou um pegueno aumento de
poténcia e torgue quando se aumentou a propor¢ao de biodiesel no diesel. As misturas de BOUF
com alcool mostraram excel ente rendimento térmico e a adicdo de BOUF ao diesel resultou numa
melhoria do rendimento. O BOUF € um combustivel alternativo, de recursos renovaveis e com um
bom desempenho no motor ciclo diesel, sem a necessidade de adaptagdes.

Palavras Chaves: biodiesel, transesterificacéo, éster, 6leo de fritura, 6leo vegetal usado reciclado,
mistura de combustiveis.

1. INTRODUCAO

O 6leo usado em fritura de aimentos deve sofrer uma reacd quimica denominada de
transesterificacdo para ser utilizado em motores do ciclo diesel. O éster obtido chama-se "biodiesel”
e a sua viscosidade esta muito proxima do diesel convencional (COSTA NETO et a., 2000).

A reciclagem de um modo geral vem se mostrando nos tempos atuais cada vez mais necessaria e
vantajosa. Algumas empresas, ho empenho de obter certificagdo SO 9.002 e principalmente a 1SO
14.000, por ser mais rigorosa na questdo ambiental, precisam dar destinos adequados aos residuos,
ora por razdes econdémicas, ora por questdes ambientais, na tentativa de reduzir o impacto ambiental
causado pelo homem. No atual ritmo de degradacdo ambiental, € muito provavel que as proximas
geracOes estejam privadas de diversas espécies animais e vegetais, que hoje ja estédo ameacadas de
extingdo, por diversas razdes. Ha também outros problemas que aparentam ser de dificil solucéo,
como aguecimento médio global do planeta, buracos na camada de 0z6nio, etc.
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Pensando no paradigma do desenvolvimento industrial sustentavel e buscando como meta, zero
de emissOes liquidas, gasosas e sdlidas a Organizagdo Zero Emissions Research Initiative - ZERI
vem apoiando projetos que visem o aproveitamento de residuos para utilizagdo como matéria-prima
€M Outro processo.

As grandes industrias do ramo aimenticio, vendem o 6leo usado para a producéo de sabdo,
processo que pode ser conjugado com a obtencdo do biodiesel, massa de vidraceiro, e
impropriamente aproveitado para o fabrico de racdo animal. Os animais que se alimentam dessas
racdes sdo impréprios para 0 consumo humano, pois experiéncias com cobaias mostram que a
ingestéo destas gorduras oxidadas trazem como conseguiéncia um aumento de perioxidacdo dos
cromossomos (COSTA NETO et al., 2000).

Entretanto, grande parte deste 6leo vegetal usado ndo € coletado e acaba sendo descartado na
rede de esgoto ou diretamente no solo. Segundo o Centro de Salde Ambiental da Prefeitura
Municipal de Curitiba, estima-se que somente nos restaurantes industriais da cidade de Curitiba e
regido metropolitana, sdo descartados por més aproximadamente 100 toneladas desse residuo no
meio ambiente (COSTA NETO et a., 2000).

E crescente nas cidades a quantidade de pessoas que passam a viver em fungdo da coleta de
material reciclavel como papel, latas de aluminio, vidros, metais e plasticos. Este fato pode ser visto
sob a ¢tica da teoria de CAPRA (1996) em seu livro A teia da vida, onde organismos, a exemplo
de uma cidade desenvolvem mecanismos de gjustes e de auto organizagao.

Um maior conhecimento das caracteristicas fisico-quimicas dos 6leos vegetais usados em fritura
e também uma padronizacdo da producdo destes 6leos, podem viabilizar economicamente este
programa de coleta a nivel residencial. Este aspecto econdmico certamente deve ser visto de forma
ampla, ndo sO pelo vaor do litro de biodiesel, mas pelos vaores agregados como criacdo de
empregos, reducdo de despejos destes residuos no ambiente e melhoria de qualidade de vida e do ar
e geracdo de divisas (SILVA, 1997). O 6leo usado em frituras de alimentos passara a fazer parte do
ciclo descrito na figura 1.

a) OUF + H4C-OH ® BOUF

d)

b) BOUF + 02 ® CO, + H,0 + ENERGIA

A
- A4
€) CO, + H,0 + ENERGIA SOLAR ® C(H,0) + OLEO 4.>
b v Q

FIGURA 1 - CICLO DO OLEO USADO EM FRITURA

NOTAS:

(a) A reacdo de transesterificagdo com acool metilico utiliza como matéria prima o OUF e d& como produto principal o
BOUF e como subproduto a glicerina. O BOUF é ent&o utilizado em motores de combustdo interna.

(b) Na combustdo o motor consome oxigénio e libera diéxido de carbono, dgua e energia.

(c) As plantas oleaginosas utilizam o didxido de carbono, dgua e energia solar para produzir carbohidrato e 6leo.

(d) O dleo é extraido e utilizado como meio de transferéncia de calor para cozimento de alimentos diversos. Suas
gualidades se perdem com o tempo de utilizag&o e ao invés de ser descartado para 0 meio ambiente, serve de matéria
prima para areagdo de transesterificagdo, fechando assim o ciclo.



Diante da necessidade de buscar alternativas energéticas para proporcionar um
desenvolvimento sustentavel e uma melhora da qualidade do ar, do solo e das aguas nas regides
metropolitanas, resolveu-se pesquisar o biodiesel proveniente de 6leo usado em frituras de
alimentos. Este trabalho tem como objetivos:

- investigar a quantidade de catalisador e de dcool metilico, que resulte numa reacdo de
transesterificacdo com um bom rendimento, a partir de 6leo usado em frituras de alimentos;

- estudar a miscibilidade entre os combustiveis: biodiesel proveniente de éleo usado em fritura de
alimentos (BOUF), diesdl, dcool etilico hidratado (AEH) e acool etilico anidro (AEA);

- obter a poténcia, 0 consumo especifico e o rendimento do BOUF puro e suas misturas com diesel
metropolitano (tipo D), AEH e AEA num motor do ciclo diesel sem adaptactes na faixa de 1100 a
2400rpm.

- comparar 0 atraso naignicdo destes combustiveis com o0 atraso naignicdo do diesel metropolitano.

2. MATERIAISE METODOS

Producéo do biodiesel. Para a obtencdo do biodiesal utilizou-se 6leo vegetal usado em fritura
de alimentos (OUF).O biodiesel foi obtido através da reacéo de transesterificacdo. A reagdo ocorreu
em um equipamento composto de um motor com agitador, um reator, um aguecedor, um
termOmetro, um condensador e uma torneira (figura 2). Inicialmente foi obtido o metdxido de
potéssio misturando 35% do volume de 2.500 ml de metanol (875 ml) com 1,5 g de KOH/100ml de
OUF (27,5g) num bécker com agitador magnético aquecido a 40 °C até dissolucéo total do KOH.
Colocou-se no reator de aco inox (capacidade de 3.000 ml) 2500 ml de OUF e o metoxido de
potéssio obtido anteriormente (figura 2 — n. 2). O reator foi aquecido durante 50 minutos por uma
chapa de um aguecedor elétrico com um potenciémetro que permitiu o gjuste da temperatura a 70
°C (figura 2 — n. 3). A temperatura no seu interior foi monitorada por um termoémetro (figura 2 — n.
5).

A0 mesmo tempo os reagentes foram agitados por uma haste de ponta achatada por
forjamento conectada a um eixo de um motor de ventilador (figura 2 — n. 1). A velocidade de
rotacdo do eixo do motor medida por um tacometro digital foi igua a 1.600rpm. As folgas do
termbmetro e do eixo do motor em relacdo ao reator foram preenchidas com buchas de nylon para
nao permitir as saidas dos vapores de dcool. Um fluxo continuo de &gua passando pelo trocador de
calor garantiu a condensacéo desses vapores (figura 2 — n. 4). Logo apos a finalizacéo da reacéo de
transesterificacdo, os produtos (glicerina e éster metilico) foram escoadas do reator por uma torneira
do equipamento representado na figura 2 — n. 6. Separou-se o0 éster metilico (BOUF) da glicerina
por decantagdo. Apds o repouso de 12 horas, 0 sobrenadante (BOUF) foi escoado para outro bécker.
O volume de BOUF foi medido. O BOUF produzido em cada batelada foi mantido numa estufa a
temperatura de 60°C por 3 dias. Ap0s este periodo, os BOUF adquiriram um aspecto trandltcido.
As cinco bateladas foram misturadas e armazenadas a temperatura ambiente, numa bombona de
plastico.

4
—>
5 1. Motor com agitador
2. Reator
(N 3. Aquecedor

4. Condensador

\] 2 5. TermOmetro
6. Torneira

6<—

3
FIGURA 2 - EQUIPAMENTO PARA A REACAO DE TRANSESTERIFICACAO




Obtencdo de bi-combustiveis. Efetuou-se ensaios simplificados de miscibilidade para se
obter combustiveis uniformes e estaveis com as misturas BOUF e D (diesel metropolitano) e BOUF
e AEH-a coal etilico hidratado e BOUF e AEA- dcooal etilico anidro. Uma pera e uma pipeta foram
utilizadas para dosar os combustiveis depositados em tubos de ensaios. Agitou-se as misturas
energicamente que posteriormente ficaram em repouso por 40 dias com registro de temperaturas
maximas e minimas. Para as diversas misturas observou-se 0 seu aspecto opaco ou trangltcido e a
formagdo ou ndo de fases distintas.

Desempenho dos bicombustiveis. Os ensaios foram realizados com os combustiveis: OUF,
BOUF, D, BOUF20D80, BOUF50D50, BOUF90AEH10, BUOFSOAEH20 e BUOFS80AEA20 na
bancada dinamométrica montada pela Didacta-ltdia localizada no Laboratério de Ciéncias
Térmicas do CEFET/PR. O motor diesel utilizado foi fabricado pela Lombardini e possui 1 cilindro,
4 tempos, injecdo direta, curso do pistdo 68cm, didmetro do pistédo de 78cm, 325 cm3 de cilindrada,
taxa de compressdo de 18:1, 2 valvulas por cilindro e arrefecimento a ar. O acelerador foi mantido a
50% da capacidade com rotacdo maxima de 2.600 rpm e a rotagcdo de marcha lenta de 1.100 rpm.

Para os ensaios efetuados foram medidos os seguintes dados. torque, rotacdo, presséo
atmosférica local, temperatura local, umidade relativa do ar, volume consumido de combustivel,
tempo de consumo deste combustivel, consumo de ar pelo motor e temperatura de escape.

Uma planilha do Microsoft Excel foi preparada para receber estes dados e calcular o consumo
especifico de combustivel, a poténcia e o rendimento térmico para cada rotacéo. Os calculos foram
corrigidos para a atmosfera padrédo. Também foram calculados a vazdo consumida de ar e de
combustivel e o coeficiente Lambda de excesso dear (TAYLOR, 1971).

Obtencédo do atraso de ignicao. Utilizou-se um transdutor de pressdo do tipo piezo -
eléctrico instalado na camara de combustdo, tal sensor possui uma escala maxima de 300 bar,
sensibilidade de 45 pc/bar, resolucéo de 0,0006 bar e conexdes para entrada e saida de &gua para o
arrefecimento. A rotacéo fixada para se comparar os combustiveis foi de 2.000 rpm e a posicéo do
acelerador foi a mesma para todo o levantamento de dados, 50% da capacidade.

3.RESULTADOS

Producdo do biodiesdl. A produgcdo de BOUF através da reagdo de transesterificagdo foi
realizada em cinco bateladas de 2.500 ml de OUF. O volume médio obtido do produto BOUF foi de
2.450 ml, alcangando 98% de rendimento. As andises por ressonancia magnética nuclear de prétons
mostraram que a conversao do OUF para BOUF ocorreu de forma bastante eficiente. A viscosidade
dindmica do OUF reduziu de 63,3 mPa.s para 7,38 mPa.s ap0s a reacdo de transesterificacéo.

Obtencéo de bi-combustiveis. As misturas de BOUF/D ficaram estéveis e uniformes. As
misturas de BOUF/AEH ficaram estévels e uniformes nas quantidades v/v: 10/90, 20/80, 30/70,
40/60 e 50/50. N&o houve separacdo de camadas e 0 aspecto permaneceu transltcido por 40 dias a
temperatura ambiente entre 13 e 26 °C. Os bi-combustiveis escolhidos para os ensaios no
dinamdémetro foram: BOUF20D80, BOUF50D50, BOUF90AEH10, BOUF80AEH20 e
BOUF80AEAZ20.

Desempenho dos bi-combustiveis: poténcia, consumo especifico e rendimento. O motor
desenvolveu mais poténcia com os combustiveis BOUF20D80, o BOUF50D50 e o BOUF do que
com o diesel metropolitano para rotagdes abaixo de 2.200rpm (grafico 1). O maior valor da poténcia
do combustivel BOUF50D50 foi 4,37cv e o maior valor para o D foi de 4,04cv. O BOUF50D50 foi
7,6% mais potente que o D. Os combustiveis BOUF20D80 e BOUF proporcionaram ao motor
desempenhar 2,7% e 3,2% mais poténcia do que o D, respectivamente.

O combustivel BOUF90AEH10 permitiu a0 motor desenvolver um pouco mais de poténcia
do que o D para rotagdes inferiores a 2000rpm. Para valores acima desta rotacdo ndo houve
diferenca considerdvel entre o BOUFQOAEH10 e o D. Entretanto, a mistura BOUF90AEH20 e
BOUF80AEA20 proporcionou ao motor realizar menos poténcia do que o diesel para rotagoes
acima de 1700rpm e 1900rpm, respectivamente (grafico 1).
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GRAFICO 1 - POTENCIA CORRIGIDA EM FUNCAO DA ROTACAO PARA MISTURAS DE
BIODIESEL E DIESEL

Na rotacdo de 2000rpm ndo ocorreu diferenca no consumo especifico dos combustiveis
BOUF, D, BOUF mais D e BOUF mais dcool. Para as rotagfes inferiores a 2000rpm o consumo
especifico dos combustiveis BOUF, BOUF20D80 e BOUF50D50 foi um pouco mais elevado do
que o diesel metropolitano. Entretanto, para rotagGes superiores a 2000rpm o consumo especifico
do diesel passa a ser mais elevado que o BOUF20D80 e BOUF50D50 (gréfico 2).

Esse quadro inverte quando comparamos o consumo especifico entre o D e as misturas de
BOUF mais AEH ou AEA. O consumo especifico do BOUF9OAEH10, BOUFS80AEH20 e
BOUFB0AEA10 foi menor que o diesel metropolitano para rotacoes inferiores a 2000rpm. No
entanto, essas misturas obtiveram valores do consumo especifico maiores do que o D para rotacfes
superiores a 2000rpm (gréfico 2).

O melhor rendimento para os combustiveis D, BOUF, BOUF20D80 e BOUF50D50 ocorreu
entre 2000 e 2400 rpm, sendo o valor maximo de aproximadamente 26,7% para 0 D e 29% para a
mistura BOUF50D50 (gréfico 3). Portanto a maior diferenca de poténcia foi de 8% entre o
BOUF50D50 e o D. Neste intervalo de rotagdes o BOUF, BOUF20D80 e BOUF50D50 foram mais
eficientes do que o D e 0 BOUF50D50 apresentou maior rendimento em relagdo ao BOUF e a0
BOUF20D80. No entanto, ndo houve diferenca de eficiéncia entre os combustiveis BOUF e
BOUF20D80 para a mesma faixa de rotacdo. Para rotacOes inferiores a 2000rpm n&o ocorreu
diferenca consideravel de rendimento para os combustiveis D, BOUF, BOUF20D80 e BOUF50D50
(gréfico 3).
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Diferentemente dos combustiveis BOUF, BOUF20D80 e BOUF50D50, a faixa de maior
eficiéncia dos combustiveis BOUF90AEH10, BOUFS80AEH20 e BOUFS80AEAZ20 foi entre 1800 e
2200 rpm com pico maximo de aproximadamente 30,5% para BOUFS80AEA20. O BOUFS0AEA20
foi 12,5% mais €ficiente que o D. Para rotacOes inferiores a 2200 rpm o BOUF90AEH10,
BOUFS0AEH20 e BOUF80AEA20 foram mais eficientes que o BOUF e o D (Gréfico 3). Pode-se
observar no gréfico 3 que o BOUFS80OAEH20 apresenta maior rendimento que o BOUF90AEH10
até aproximadamente 2050rpm e que para rotaces mais elevadas (até 2400 rpm) o BOUF90AEH10
mostra-se ligeiramente mais eficiente. O mesmo ocorre entre as misturas BOUFSBOAEH20 e
BOUF80AEA20, ou sga, o BOUFBOAEH20 é mais eficiente que o BOUFS80AEA20 até
aproximadamente 1900rpm, passando este Ultimo a possuir maior rendimento. As misturas
BOUF90AEH10, BOUFSOAEH20 e BOUFB0AEA?20 apresentaram maior eficiéncia que o diesel
metropolitano para a maioria das rotacoes.

Obtencdo do atraso da ignicdo. Foi possivel verificar que, para todas as misturas de
combustiveis ensaiados, o atraso na ignicdo foi ligeiramente inferior ao combustivel de referéncia, o
diesd tipo D.

4. DISCUSSAO

Apesar do grande nimero de varidveis que afetam 0 processo de obtencdo do biodiesdl,
demonstra-se com esse estudo, que € possivel realizar a reacdo de transesterificacdo do 6leo usado
em frituras de alimentos sem equipamentos de controle e monitoramento mais sofisticados. Essas
constatacBes enriquecem a possibilidade do aproveitamento de éleo usado ou mesmo 6leo virgem
como uma fonte de energia renovavel e que pode ser produzida por pequenas comunidades locais,
promovendo um desenvolvimento auto-sustentével, social e econémico.

A reacdo de transesterificacdo abaixou a viscosidade dindmica do OUF a valores muito
préximo ao do diesel. Assim, o BOUF obtido pode ser usado em motores do ciclo diesel, como
ocorreu com MITTELBACH (1996), MASJUKI (1993), SIL (1995) e OZAKTAS (2000), sem
adaptaces no motor.

O BOUF apresentou um acréscimo de 5% no consumo especifico para rotagfes entre 2.000 e
2.400 rpm em relacdo ao diesel. Ja PETERSON et a. (1995) notaram um acréscimo de 7% no
consumo especifico. A mistura BOUF50D50 desenvolveu maior poténcia e torque entre as rotagoes
2.000 e 2.400 rpm com menor consumo de combustivel em relagdo ao diesel. O BOUF20D80
desempenhou praticamente a mesma poténcia e torque que o D para a faixa de 2000 a 2400rpm,
apresentando menor consumo especifico que o diesel metropolitano. Ja BRASIL-MDIC (1985b,
p.94) e KORUS (1985) ndo detectaram uma diferenca significativa na poténcia, no entanto
observaram elevado consumo especifico para misturas de diesel e biodiesdl.

AJAV, SINGH e BHATTACHARYA (1999) obtiveram um acréscimo de 9% de consumo
especifico do combustivel com 20% de acool etilico hidratado para rotagdes mais elevadas.
Todavia, quando o motor funcionou em rotagdes mais baixas ocorreu uma redugdo do consumo
especifico tendo como referéncia o diesel mineral. Esse mesmo quadro repete-se com o
BOUF80AEH?20, onde ocorreu um acréscimo de no maximo de 7,8% no consumo especifico para
rotagdes mais elevadas e uma diminuicdo crescente do consumo especifico para rotagdes mais
baixas em relacéo ao diesel metropolitano.

Para rotagbes acima de 2.000 rpm as misturas de BOUF e AEH desenvolveram menor
poténcia do que o diesel metropolitano. Este fato pode ser provavelmente explicado pelo menor
poder calorifico do BOUF e principamente do AEH em relacéo ao diesel. O acréscimo de agua no
alcool etilico hidratado diminui seu poder calorifico e sua adicdo num combustivel reduz a sua
poténcia. Isto pode ser constatado nas curvas de poténcia do BOUF90AEH10 e BOUFS80AEH20
que se apresentam decrescentes com 0 aumento do volume de AEH no combustivel BOUF. A &gua
presente nas misturas contendo AEH absorve a energia produzida na reagdo de combustdo,
aumentando a parcela de energia perdida pel os gases de escape em formade calor.

O motor conseguiu utilizar com mais eficiéncia a energia contida nos combustiveis BOUF,



BOUF20D80 e BOUF50D50 do que no diesel metropolitano para rotagdes superiores a 2.000 rpm.
Nas rotacOes inferiores a 2.000 rpm ndo houve diferenca de rendimento entre o D, o BOUF, o
BOUF20D80 e o BOUF50D50, apesar do diesel possuir um poder calorifico maior que o BOUF. O
aumento de BOUF na mistura com diesel diminui o poder calorifico do bicombustivel em relacéo
ao diesd.

As curvas de rendimento dos combustiveis BOUF90AEH10 e BOUF80AEH20 distanciaram-
se consideravelmente uma da outra de forma crescente (grafico 3) para rotacdes inferiores a 2.000
rpm. A guantidade de acool etilico hidratado destes combustiveis foram de 10% e 20% do volume
total da mistura, aumentando assim a quantidade de oxigénio contida na mesma. O aumento de
oxigénio proporcionou a eficicia da reacd de combustdo elevando o rendimento da mistura
BOUF80AEH20 para rotagdes abaixo de 2000 rpm.

As misturas BOUFS80AEH20 e BOUFS0AEA20 foram mais eficientes que o D,
principalmente para rotagdes inferiores a 2.000 rpm. Nas rotacdes mais baixas o ciclo do motor é
mais lento, proporcionado mais tempo para efetivar a reacdo de combustdo destas misturas que
possuem mais oxigénio que o diesal. A reacdo de combustdo mais completa propiciou uma melhor
curva de rendimento do combustivel BOUFS80AEH20. Para rotacbes mais elevadas, o ciclo do
motor € mais rapido e consequentemente ocorre a reducdo do tempo para a reagcdo de combustéo das
misturas de BOUF e AEH ou AEA. Mesmo assim, 0 BOUFS80AEH20 e BOUFS0AEA20 foram
mais eficientes entre as rotagdes 2.000 a 2.400 rpm em relacdo ao diesel, provavelmente por causa
da maior quantidade de oxigénio presente no alcool.

Nas rotagbes inferiores a 1800rpm, o BOUFS80AEH20 foi mais eficiente que o
BOUF80AEA20, apesar da mistura do biodiesel com acool hidratado ter mais dgua do que a
mistura do biodiesel com dcool anidro e consequentemente possuir um menor poder calorifico.
Este fato pode ser provavelmente explicado através do coeficiente de excesso de ar, pois a
quantidade de ar que entrou para a combustéo foi significativamente maior para 0 BOUFS80AEHZ20,
contribuindo assim para uma combustdo mais compl eta.

Embora a precisdo do equipamento utilizado ndo tenha permitido uma quantificagdo muito
precisa, foi possivel verificar que, para todas as misturas de combustiveis ensaiados, 0 atraso na
ignicéo foi ligeiramente inferior a0 combustivel de referéncia, o diesel tipo D. Este atraso menor €
reflexo de um nimero de cetano superior.

CONCLUSAO

1. O presente trabalho permitiu converter o 6leo usado em fritura de alimentos em biodiesel
(BOUF) com um rendimento de 98% adquirindo viscosidade de 7,38 mPa.s. O biodiesel obtido
mostrou-se miscivel ao diesel em todas as proporcdes analisadas. Quando misturado em até 50%
com alcool etilico hidratado, manteve um aspecto trandlcido e sem apresentar fases distintas no
periodo de 40 dias onde a temperatura ambiente oscilou entre 13 e 26 °C.

2. O combustivel BOUF apresentou maior poténcia, maior torque e praticamente 0 mesmo
consumo especifico que o diesel metropolitano para rotagdes inferiores a 2.200 rpm. O BOUF foi
mais eficaz que o D para rotagGes acima de 1.900 rpm.

3. A mistura BOUF50D50 mostrou maior poténcia e torque em relacdo ao D, BOUF e
BOUF20D80 para a faixa de rotacdo entre 1.600 a 2.200 rpm. O consumo especifico foi
praticamente 0 mesmo para rotagoes inferiores a 2.000 rpm e menor para rotagcdes superiores a
2.000 rpm em relagdo ao diesel metropolitano. O BOUF50D50 foi mais eficaz que o BOUF e o D
para rotacOes acima de 1.900 rpm.

4. A mistura BOUH90AEH10 apresentou maior poténcia e maior torque para rotagdes acima
de 1.400 rpm, maior consumo especifico para rotacfes inferiores a 1.800 rpm e menor consumo
especifico para rotagcdes superiores a 2.000 rpm em relagdo ao BOUFS80AEH?20.

5. Os combustiveis BOUF, BOUF50D50, BOUF20D80 e BOUF90AEH10 podem ser usados
em motor do ciclo diesel, do tipo usado neste trabalho, sem alteracdo adicional, ja que os referidos
combustiveis experimentais ensaiados, proporcionaram bom rendimento associado a um menor



atraso na ignigao.

6. Finalmente aponta-se duas observacdes que sGo no minimo curiosas e devem ser fruto de
trabalhos posteriores. A primeira diz respeito ao fato da mistura BOUF50D50 apresentar melhor
desempenho do que o BOUF e, sabidamente, a adi¢éo de esteres ao diesel causa aumento de torque
e poténcia, na maioria dos trabalhos observados. A segunda refere-se a queda absoluta de torque e
poténcia que se verifica quando se adiciona etanol ao BOUF. No caso do combustivel ensaiado
BOUF90AEH10, foi possivel observar maior poténcia, relativamente ao diesel, para rotagdes
abaixo de 2.000 rpm.
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Abstract

Due to the needs of recycling residues and the increasing lack of petroleum, the reused cooking oil
(RCO) contributes as an excellent alternative fuel. The RCO becomes similar to diesel fuel in
viscosity and produces heat when submitted a chemical transformation, the transesterification,
converting into biodiesel (BRCO).

The biodiesel, when added to the diesel fuel improves its lubricity, exempting to add more polluted
additives. As it has oxygen in its chemical chain, it burns better with reduced emissions of carbon
monoxide and hydrocarbon. The objectives of this study are: to obtain biodiesel by
transesterification of RCO with methanol (using methodologies that seek a more efficient
conversion); to study a mixture of biodiesel with the metropolitan diesel (D) and also with hydrated
ethyl alcohol (HEA); to verify how the pure biodiesel works and how mixtures from biodiesel with
diesel fuel, with anhydrous ethyl alcohol (AEA) and hydrated; to compare the delay when igniting
those mixtures to the diesel fuel. For studying this performance, it was used a diesel cycle engine,
with direct injection, one cylinder and without modification. Because of the engine need were built
up some torque curves, power, specific consumption, temperature of the exhaust gases, the
coefficient of the air excess and the thermal efficiency. Were measured the lateness at the ignition
was observed through signals captured in an oscilloscope’s, screen can be seem, simultaneously,
the pressure curve into the cylinder and the curve position of the needle within the fuel injector. The
distance between two characteristic points of these curves allowed the qualitative evaluation about
the lateness in ignition concerning the fuels used. The ternary mixtures containing BRCO, HEA
(20% limit) and diesel fuel showed promising future in the engine tests. The mixture of biodiesel
and diesdl fuel showed a small increase in power and torque when the proportion of biodiesel was
added to the diesel fuel, mainly to the lower speed zones. The coefficient of the air excess was
higher, according to hydrated alcohol added to the biodiesal. Although, there was a torque and
power decrease for this mixture and the specific consumption also got better to the lower speed
zones. Comparing the biodiesel that was mixed to the anhydrous and hydrated alcohoal, at the same
volumetric proportion, it was observed a power increase, in the torque and at the temperature of
the exhaust gases from the anhydrous alcohol mixture. The mixtures of BRCO with alcohol were
excellent for the thermal efficiency and the addition of BRCO to diesel fuel resulted in an
improvement in efficiency for the speed above 1,800 rpm. For every tested mixtures, the observed
loneness at the ignition was lower if compared to the refereed fuel, diesel. The BRCO is one
alternative fuel, with renovating resources and with a very good efficiency in diesel cycle engines,
without modification.
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