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RESUMO

A industria automotiva demanda a redugdo das emissdes de gases poluentes, visando mitigar impactos climaticos. Uma alternativa
promissora, considerando a matriz energética brasileira, é o uso de biocombustiveis, especialmente o etanol. Substituir a gasolina por etanol
pode reduzir em até 74% as emissdes desses gases. A incorporagao de nanoparticulas (NPs) aos combustiveis busca melhorar sua qualidade e
eficiéncia de combustdo, reduzindo a emissdo de poluentes. A analise termogravimétrica (TG) do etanol puro e aditivado mostrou que uma
NP comercial aumentou os valores dos parametros cinéticos de constante de velocidade, energia de ativacdo e fator de frequéncia. Assim, os
dados reforcam o potencial da adigdo de nps na melhoria das propriedades térmicas do etanol sem grandes variagdes da sua cinética de

decomposicgdo, sendo necessarios mais testes para entender a influéncia de nano aditivos no combustivel.
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Introducio

O uso de etanol como biocombustivel cresce no Brasil, devido a
producdo de cana-de-agticar, a reducdo da dependéncia do petrdleo
e a menor emissdo de GEE, com até 74% menos emissdes que a
gasolina (1). A industria automotiva busca reduzir as emissdes € 0
consumo de fosseis, e, no Brasil, o etanol é uma alternativa viavel.
As nanoparticulas sdo amplamente estudadas por suas aplicacdes,
inclusive em combustiveis (2). Sua adigdo visa aumentar o
desempenho e reduzir emissdes, sendo mais eficaz que
modificacdes nos motores ou tratamentos de gases. Elas melhoram
propriedades como cinética de vaporizagdo ¢ poder calorifico. A
incorporagdo de NPs busca maior eficiéncia de combustdo e menor
emissao de poluentes.

A decomposicdo térmica do etanol é um processo essencial
para entender o desempenho de motores Otto e otimizar o uso dele
como combustivel. A analise cinética dessa decomposi¢do ¢
fundamental para prever a estabilidade do etanol sob altas
temperaturas, como as encontradas no interior dos motores. Além
disso, esses estudos evidenciam a importancia de compreender os
parametros cinéticos dessas substancias e desse processo de
decomposi¢cdo para melhorar a eficiéncia energética e reduzir a
emissdo de poluentes. Assim, o estudo da decomposigdo térmica do
etanol ndo s6 contribui para a otimiza¢ao dos motores, mas também
para o desenvolvimento de estratégias para o uso mais sustentavel e
eficiente do combustivel renovavel (3).

Para isso, foi empregada a técnica analitica de andlise

termogravimétrica (TGA). Essa metodologia permite uma
caracterizagdo térmica do sistema etanol-nanoparticula, fornecendo
dados fundamentais para entender o papel desses aditivos em
processos de combustdo e seu potencial de aplicagdo pratica em
escala industrial.
Experimental

As amostras analisadas incluiram etanol puro e etanol com adigdo
da nanoparticula comercial (obtida em uma franquia de postos de
gasolina) (2% v/v), com o objetivo de comparar os efeitos da adicdo
sobre a estabilidade térmica e o comportamento de decomposigao.
Para esse ensaio, utilizou-se cadinho de alumina com tampa e uma
pequena aliquota (aproximadamente 20 mg, pesada de forma
acurada) da substancia (etanol puro e aditivado). A partir disso, as
curvas TG/DTG e DTA foram obtidas simultaneamente no
equipamento Shimadzu DTG60H. As razdes de aquecimento para o
etanol com e sem nanoparticulas foram de =10, 20 e 30 °C/min até
150°C, sob atmosfera controlada de 50 mL/min de ar sintético.

Os dados obtidos permitiram identificar os eventos de
perda de massa associados a evaporagdo e/ou decomposicdo dos
componentes presentes. A andlise dos dados foi possivel através do
uso de uma rede neural, acionada pelo programa MATLAB.



foi realizado a partir de dados
termogravinigei®8g representados pela decomposi¢cdo da massa em
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decomp do combustivel (4). As Figuras 1 e 2

apresentam a decomposig@o do etanol com e sem a adigdo da np.
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Figura 1. Decomposigdo térmica do etanol puro.
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Figura 2. Decomposigdo térmica do etanol com adigdo de
nanoparticula comercial.

A decomposi¢do do etanol aditivado ocorreu em uma faixa de
temperatura menor, um processo mais rapido em comparag¢do com o
etanol puro. Este comportamento estd coerente com o estudo
cinético, uma vez que os valores da constante de velocidade obtida
pela equagdo de Arrhenius ao longo do processo foi maior para o
etanol com nanoparticulas, Figura 3..
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Figura 3. Constante de velocidade para a decomposi¢ao térmica do
etanol puro e com adi¢cdo de nanoparticula comercial.
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A amostra com a adi¢@o da nanoparticula apresentou maior energia
de ativacdo, possivelmente devido a uma maior interacdo entre as
particulas devido a adi¢cdo de nanoparticulas, considerando as
propriedades delas. O aumento da constante de velocidade esta
associado ao elevado fator de frequéncia, provavelmente associado
ao aumento da interacdo que também leva a uma maior
molecularidade e choques efetivos.
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Figura 4. Valores de Energia de ativagdo, Ea, e logaritmo do fator
de frequéncia, InA, para a decomposi¢cdo térmica do etanol com
adigdo de nanoparticula comercial.

Conclusoes
Um maior valor de constante da velocidade no etanol com np pode
estar associada com caracteristicas de desempenho no motor como
o aumento da eficiéncia de combustdo (5), ainda que o aumento ndo
seja significativo. Dessa forma, esses achados refor¢am o potencial
da adi¢do de nanoparticulas na melhoria das propriedades térmicas
do etanol sem grandes comprometimentos da sua cinética de
decomposi¢do, sendo necessarios mais testes para entender a
influéncia de nano aditivos no combustivel.
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