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Resumo:  

Nos últimos anos, uso de combustíveis oriundos da biomassa como substituto dos derivados de 

petróleo tem sido intensificado, pois, sabe-se que os combustíveis fósseis emitem maiores níveis de 

poluentes e que as suas reservas (petróleo) naturais, de fontes não-renováveis são limitadas. Desse 

modo os óleos vegetais surgem como principal alternativa de combustível para serem utilizados nos 

motores do ciclo diesel, porém, a sua utilização na forma in natura tem suas limitações, uma vez que, 

sua elevada viscosidade, pode onerar os custos de manutenção do motor, além de reduzir o seu tempo 

de vida útil. Portanto, o presente trabalho teve como objetivo obter um biocombustível 

microemulsionado a base de óleo de fritura, álcool combustível e isobutanol. Sendo que na primeira 

etapa foi realizada a decantação e filtração a vácuo do óleo como etapas de pré-tratamento, 

posteriormente foi determinada a acidez do óleo para verificar a qualidade da matéria-prima. Antes 

dos ensaios de caracterização das microemulsões, construiu-se um diagrama de fases com os 

constituintes do sistema microemulsionado, a partir do qual foram escolhidos três sistemas, para os 

ensaios de caracterização do biocombustível. Os valores de acidez encontraram-se dentro dos limites 

da ANP (Agencia Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis), com viscosidades 

significativamente menores que a do óleo, mostrando assim a eficiência que as microemulsões têm de 

reduzir a viscosidade do óleo de fritura, desse modo atendendo as recomendações do órgão 

fiscalizador de combustível no Brasil. No intuito de apresentar o trabalho de pesquisa desenvolvido e 

melhorar a contextualização dos conteúdos abordados na disciplina de Físico-Química do ensino 

médio, fez-se uma leve abordagem das microemulsões nas aulas de dispersões. 
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1. INTRODUÇÃO 

O uso de derivados da biomassa tem sido uma das principais alternativas para substituição dos 

combustíveis derivados do petróleo. De acordo com vários resultados expostos na literatura científica, 

uma das vantagens dos biocombustíveis é a significativa diminuição da carga poluente lançada na 

atmosfera (MAZIERO et al., 2006; LIF e HOLMBERG, 2006).    

Houve tentativas de utilização de óleos vegetais na substituição do óleo diesel, entretanto, os 

melhores resultados na utilização de óleo vegetal (triglicerídeos) são obtidos quando suas moléculas 

são transesterificadas, resultando em uma mistura de monoésteres denominada de biodiesel 

(AGARWAL et al., 2008).  Outro meio de provocar uma significativa redução na viscosidade do óleo 

vegetal é através da preparação de emulsões a partir de um álcool de cadeia curta estabilizada por um 

tensoativo, que dependendo do tamanho das gotículas formadoras do sistema final, podem ser 

denominadas de microemulsões (DANTAS et al., 2001; LIF et al., 2010). 

De acordo com a literatura científica, as microemulsões são sistemas transparentes, 

termodinamicamente estáveis e apresentam partículas de tamanho menor que 1,0 μm, vide Tabela 1 

(CUNHA JÚNIOR, 2003; OLIVEIRA et al., 2004).  
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Tabela 1. Classificações das emulsões de acordo o tamanho das gotículas 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: (LEITE, 2009) 

 

O presente trabalho teve como objetivo a obtenção de microemulsões do óleo de fritura e a 

partir de então realizar os ensaios físico-químicos das microemulsões recomendados pelo órgão 

fiscalizador de combustível no Brasil (ANP), no intuito de avaliar a viabilidade do emprego do óleo de 

fritura na obtenção de sistemas microemulsionados para fins combustíveis, além de fazer uma 

abordagem dessa temática no ensino de físico-química, para os alunos de ensino médio. 

  

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

Primeiramente fez-se a coleta do óleo de fritura, posteriormente esperou-se a decantação do óleo 

e realizou-se a filtração a vácuo. Antes dos ensaios de caracterização com o óleo de fritura, conservou-

se este numa estufa por um período de quatro horas a temperatura de 110 ºC para retirada de umidade. 

Os ensaios de caracterização realizados com o óleo foram: massa específica, índice de acidez, índice 

de saponificação e viscosidade cinemática.  

Para obtenção das microemulsões, construiu-se um diagrama de fases, a partir da titulação com 

isobutanol da emulsão do óleo de fritura com etanol combustível.  

Os valores das massas e volumes dos reagentes utilizados para obtenção das microemulsões, 

foram transformados em frações mássicas, utilizando suas massas específicas e usando as Equações 1, 

2 e 3, respectivamente. 

 
Fração mássica da fase oleosa: 

Xo = mo /( mo + me + mi)            [Eq.  01] 

 

Fração mássica do etanol combustível: 

Xe = me /(mo + me + mi)              [Eq.  02] 

 

Fração mássica do tensoativo: 

Xi = mi /(mo + me + mi)              [Eq.  03] 

 

 

Os valores obtidos em frações mássicas foram utilizados para obtenção de um gráfico que 

representa o diagrama de fases pseudoternário. Dentro da região de microemulsão do diagrama de 

fases foram selecionados três sistemas microemulsionados, para realização dos ensaios físico-

químicos de caracterização (índice de acidez, viscosidade cinemática e ponto de fulgor), de acordo as 

normas recomendadas pela Agência Nacional do Petróleo, Gás Natural e Biocombustíveis. 

 

Com o objetivo de contextualizar as aulas de físico-química, apresentar o projeto executado no 

Instituto Federal do Maranhão Campus Açailândia e buscar facilitar o aprendizado dos alunos sobre 

nas aulas de físico-química, mencionou-se as microemulsões nas aulas sobre dispersões, as etapas de 

obtenção e suas vantagens nos aspectos ambientais e sociais.  

 

 

 

Tamanho (μm) Denominação Aspecto 

2 - 20 Macroemulsão Branca leitosa 

0,1 – 0,3 Nanoemulsão Branca azulada 

<0,1 Microemulsão Translúcida 

0,01 Soluções micelares Transparentes 

0,001 Soluções moleculares Transparentes 



 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1 Ensaios com Óleo de Fritura 

Os resultados dos ensaios físico-químicos realizados com o óleo de fritura são mostrados na 

tabela 2.  

 
Tabela 2. Ensaios físico-químicos do óleo de fritura 

Amostra 
Índice de  

acidez 
(mg KOH/g) 

Massa  
específica 
(kg . m-3) 

Índice de  

saponificação 

Viscosidade 
Cinemática  
(mm2. s-2) 

Óleo de fritura 1,0091 917 200,7 42,7496 

 

O elevado índice de acidez do óleo de fritura é justificado pelo fato deste ser constituído de tri-

ésteres que sofreram hidrólise, pela água absovida dos alimentos durante a utilização do óleo, uma vez 

que este óleo foi utilizado em frituras.  A elevada viscosidade do óleo de fritura mostra o quanto este 

parâmetro deve cair para ficar próxima a viscosidade do diesel (2,5 - 5,5 m
2
.s 

-2
) para ser usado nos 

motores do ciclo diesel. 

 
3.1 Obtenção do Diagrama de Fases Pseudoternário 

 

Para construção do diagrama de fases pseudoternário partiu-se de várias proporções dos 

constituintes, sendo inicialmente preparada a emulsão de óleo de fritura e etanol combustível, a qual 

foi titulada com o surfactante (isobutanol) até a homogeneização do sistema (obtenção das 

microemulsões). A Tabela 3 mostra a proporção entre os constituintes das microemulsões. 

 
Tabela 3. Proporção dos componetes usados na obtenção do Diagrama de fases. 

A
m

o
st

ra
s Proporções entre os constituintes das 

microemulsões 

(Xo) (Xe) (Xi) (Xt) Óleo de 
Fritura 

(g) 
 

Etanol 
Combustível 

(g) 

Isobutanol 
(ml) 

A 0,0275 1,0032 0 0,0266 0,9733 0 0,9999 
B 1,0032 0,0242 0 0,9763 0,0236 0 0,9999 

01 0,9503 0,0547 0,50 0,6754 0,0388 0,2856 0,9998 
02 0,9029 0,1020 0,40 0,6868 0,0754 0,2377 0,9999 
03 0,8031 0,2030 0,70 0,5119 0,1294 0,3586 0,9999 
04 0,7524 0,2514 0,90 0,4356 0,1455 0,4187 0,9998 
05 0,7034 0,3008 1,00 0,3890 0,1663 0,4445 0,9998 
06 0,6035 0,4015 1,20 0,3064 0,2038 0,4897 0,9999 
07 0,5023 0,5012 1,50 0,2273 0,2268 0,5457 0,9998 
08 0,4034 0,6036 1,50 0,1823 0,2727 0,5448 0,9998 
09 0,3003 0,7018 1,60 0,1314 0,3066 0,5619 0,9999 
10 0,2542 0,7528 1,50 0,1148 0,3402 0,5448 0,9998 
11 0,2010 0,8012 1,50 0,0910 0,3628 0,5460 0,9998 
12 0,1031 0,9033 1,90 0,0406 0,3565 0,6027 0,9998 
13 0,0507 0,9511 1,50 0,0229 0,4308 0,5461 0,9998 

Xo – fração mássica do óleo de fritura; Xe – fração mássica do etanol combustível; 

 Xi – fração mássica do isobutanol; Xt – fração mássica total. 

 



 

No digrama de fases, são observadas duas regiões distintas, uma homogênea que é considerada 

a região de microemulsão e outra heterogênea (Figura 1).  

 

Figura 1. Diagrama de fases pseudoternário (óleo de fritura/ etanol combustível/ isobutanol) 

 

Nesse diagrama pode ser observado que o tensoativo apresentou maior afinidade pela fase 

oleosa, ou seja, para maiores proporções de óleo de fritura são requeridas menores frações de 

isobutanol, que adicionado à mistura heterogênea age diminuindo a tensão interfacial que existe entre 

a fase oleosa e aquosa (etanol combustível), favorecendo a estabilização do sistema. 

 

3.2 Caracterização Físico-Química das Microemulsões 

No intuito de verificar quais dos sistemas apresentavam características próximas às do diesel, 

realizou-se realizados os ensaios de caracterização físico-química de acordo com a norma 

internacional “American Society for Testing and Materials" (ASTM), recomendados pela ANP 

(Resolução nº 07/2008 de 19. 03.2008), sendo estas: viscosidade (D 445), índice de acidez (D 664) e 

ponto de fulgor (ASTM D 93) (Tabela 4). 

 

Tabela 4. Ensaios físico-químicos das microemulsões 

A
m

o
st

ra
s 

Percentagem dos 

componentes (%) 
Índice de acidez 

(mg KOH/g) 

Viscosidade cinemática 

(mm
2
. s

-2
) 

Ponto de fulgor 

a 40ºC (ºC) 
óleo etanol isobutanol 

ME1 56,28 9,88 33,82 0,4341 5,696 26 

ME2 61,91 8,17 29.91 0,3350 9,748 26 

ME3 50,66 12,31 37,02 0,5880 7,677 26 

ME1 – Microemulsão (amostra 1); ME2 – Microemulsão (amostra 2); ME3 – Microemulsão (amostra 3). 

 



 

De acordo com os dados da Tabela 4, todos os sistemas microemulsionados apresentaram índice 

de acidez dentro dos limites da ANP (máx. 0,5 mg KOH/g). No que se referem aos ensaios de 

viscosidade o sistema ME1 foi o que ficou dentro dos limites ANP (4,0 – 6,0 mm
2
/s

2
). Os valores de 

viscosidade bem próxima dos limites estabelecidos pelo órgão regulamentador evidencia a eficiência 

que os sistemas microemulsionados têm para reduzir a viscosidade do óleo residual de fritura. Todos 

os valores de ponto de fulgor foram de 26 
°
C, ficando entre, o ponto de fulgor do diesel (38°C) e do 

etanol (13°C).  O baixo o ponto de fulgor das microemulsões em relação ao diesel é devido à presença 

do etanol na sua composição, que tem ponto de fulgor mais baixo que o diesel, desse modo, as ME 

requerem maiores cuidados no seu armazenamento e manuseio, porém, isso pode facilitar a partida do 

motor a frio. 

Durante a abordagem desse trabalho nas aulas de físico-química observou-se, o grande interesse 

dos alunos no que tange ao entendimento sobre dispersões coloidais. Além do mais, percebeu-se a 

compreensão dos alunos dado a importância do trabalho executado, tendo em vista, ser um 

combustível de fonte renovável e menos poluente que os de origem fóssil, dentre outras vantagens nos 

aspectos ambientais e sociais. Portanto, acredita-se que a contextualização, ainda é um entrave que 

tem dificultado a assimilação dos conteúdos trabalhados em sala de auala, quando não se repassa 

conhecimento ao aluno sem mostrar aplicações no seu cotidiano. 

 

6. CONCLUSÕES 

Com o tratamento prévio do óleo de fritura é possível reaproveitá-lo na obtenção de 

biocombustíveis. A obtenção de emulsões empregando o óleo vegetal, um co-surfactante e um 

surfactante, é possível. Estes sistemas apresentam aspecto leitoso e são instáveis, necessitando de um 

surfactante para sua estabilidade termodinâmica e formar sistemas que dependendo do tamanho das 

gotículas formadoras do sistema final podem ser denominados de microemulsões.  

A obtenção de microemulsões de óleo de fritura consegue-se reduzir eficientemente a 

viscosidade do óleo de fritura e o índice de acidez, deixando-as com características de biocombustíveis 

e atendendo, portanto, as especificações dos órgãos fiscalizadores. 

Os sistemas microemulsionado de óleo de fritura, etanol combustível e isobutanol, constituem-

se uma boa alternativa para substituição parcial do óleo diesel como combustível, além de ser um tema 

fácil compreensão no ensino de físico-química. 
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