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Resumo: Este artigo utiliza um picnômetro do tipo gay-lussac para realizar a medição de massa específica de biodiesel de sebo bovino B100, transesterificado com etanol, em cinco temperaturas diferentes. A partir destes dados obtidos, será apresentada uma curva de massa específica com relação à temperatura, com estimativas de incerteza de medição. 
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1. INTRODUÇÃO

O Laboratório de Fluidos (Laflu) da Divisão de Metrologia Mecânica (Dimec) do Instituto Nacional de Metrologia, Normalização e Qualidade Industrial (Inmetro) é o responsável por dar rastreabilidade às medições de massa específica no Brasil. Sua competência é comprovada através de intercomparações internacionais [1] e seus serviços estão registrados no Apêndice C do BIPM [2].

A massa específica é uma importante grandeza física metrológica, definida como a relação entre a massa e o volume, a uma determinada temperatura. Para medir a massa específica, existem vários instrumentos, como por exemplo, densímetros de vidro, densímetros digitais, picnômetros e sistema de pesagem hidrostática.

O picnômetro [3] pode ser utilizado como padrão de referência na medição de massa específica. A partir dele, é dada rastreabilidade para outros instrumentos, tais como o densímetros digitais.

É importante frisar a contribuição deste estudo em massa específica: Não se costumam fazer estudos desta grandeza com uma abordagem metrológica [4], ou seja, que contemplem a variação dela com relação à temperatura do biodiesel de sebo bovino, mostrando também as estimativas da incerteza de medição.

Neste estudo serão medidas as massas específicas de biodiesel de sebo bovino transesterificado com etanol nas temperaturas de 17 ºC, 20 ºC, 25 ºC, 30 ºC e 40 ºC. 
Estes dados podem dar origem a uma tabela, cuja importância, além de técnica e metrológica, é comercial. .Esta tabela seguramente seria bastante útil para que fosse feita a verificação da variação de massa específica de biodiesel de sebo bovino com relação à temperatura.

2. OBJETIVO

A pesquisa (e a conseqüente abordagem metrológica) está no fato de, uma vez conhecido o volume deste picnômetro em cinco temperaturas (17 ºC, 20 ºC, 25 ºC, 30 º C e 40 ºC), se determinar a massa específica de biodiesel de sebo bovino.

3. EQUIPAMENTO
O picnômetro  é uma vidraria de conter de alta exatidão, fabricada em vidro, com formas e volume definidos, utilizado para medição de massa específica de um líquido pelo método gravimétrico.

Existem vários tipos de picnômetros de vidro, sendo que, o picnômetro de gay-lussac (figura 1). foi escolhido por ser propício a trabalhar com fluidos que conhecidamente não têm uma significativa variação de massa específica, por terem baixa volatilidade. 
A calibração deste picnômetro foi feita com água bidestilada e deionizada, produzida pelo Laboratório de Fluidos, utilizando-se como equipamentos auxiliares um banho termostático, balança digital e termômetros, além de equipamentos para monitorar as condições ambientais.

A figura 1 mostra um picnômetro de 50 mL com água e com biodiesel de sebo bovino (rota etílica).
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Figura 1.  Picnômetro de gay-lussac

4. PROCEDIMENTOS

A resolução que especifica o parâmetro de massa específica informa que ela deve ser analisada a 20 ºC [5]. Como o ponto de névoa do biodiesel de sebo bovino é de cerca de 15 ºC [6], optou-se por se iniciar o estudo em 17 ºC, uma temperatura acima deste ponto, para evitar uma eventual cristalização de alguns componentes do biodiesel. Já existem resultados em 17 ºC, considerando a estimativa de incerteza de medição, em densímetros digitais. Logo, pode-se fazer uma comparação [4].

Abaixo segue o procedimento básico realizado na medição da massa específica de um líquido, utilizando-se o picnômetro de gay-lussac, nas diferentes temperaturas, pelo método gravimétrico.
Deve-se, primeiramente, encher corretamente o picnômetro, evitando-se a formação de bolhas em seu interior e pô-lo no interior do banho termostático. Deve-se utilizar um termômetro calibrado para controlar a temperatura da água. O banho termostático deve estar estabilizado na temperatura de medição. Depois disso, deve-se posicionar o picnômetro neste banho, de tal forma que este não se movimente com a recirculação da água. Pode-se utilizar algum suporte para prender o picnômetro (figura 2), desde que este não o danifique. O picnômetro deve ser mantido no banho por cerca de 30 minutos para que seja atingido o equilíbrio térmico. Em seguida, seca-se o picnômetro para que este seja pesado. Este procedimento foi realizado 7 vezes para cada temperatura.
Após estas medições, a mesma amostra de biodiesel foi medida em um densímetro digital.
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Figura 2.  Picnômetro com biodiesel no banho

5. EQUAÇÃO UTILIZADA

Para determinar-se a massa específica do biodiesel de sebo bovino nas cinco temperaturas previamente mencionadas, utiliza-se a equação 1, abaixo. 
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sendo que:

L(TL) é a massa específica do líquido na temperatura de medição TL (g/cm3);

ML é a massa aparente de líquido (g);

Vp é o volume do picnmômetro (cm3);

a é a massa específica do ar (g/cm3);

b é a massa específica do peso utilizado na calibração da balança (g/cm3);

p é a coeficiente de dilatação volumétrico do material do picnômetro (ºC-1);

Tr é a temperatura de referência; 

TL é a temperatura do líquido durante a medição (ºC).
5. RESULTADOS

São apresentados dados de medição de biodiesel de sebo bovino, em sua rota etílica em 5 temperaturas: 17 ºC, 20 ºC, 25 ºC, 30 ºC e 40 ºC. 

Para que fossem obtidos os resultados mostrados na tabela 1, foram feitas 7 medições em cada temperatura.

Estes dados brutos obtidos foram postos em uma planilha de cálculo para que fossem encontrados os resultados de medição e de estimativas de incerteza de medição.

Estas estimativas de incerteza de medição foram calculadas para cada temperatura, e foi elaborada uma curva característica do biodiesel de sebo bovino, de variação de massa específica com relação à temperatura. Os resultados obtidos com o picnômetro foram comparados com os resultados medidos em um densímetro digital, utilizando-se um procedimento previamente conhecido [4], e mostrados na figura 2.

Tabela 1.  Resultados encontrados com o picnômetro

	Temperatura   º C
	Picnômetro     (g/cm3) 
	U (k=2) (g/cm3)

	17
	0,8677
	0,0001

	20
	0,8654
	0,0001

	25
	0,8617
	0,0001

	30
	0,8581
	0,0001

	40
	0,8508
	0,0001
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Figura 2  Massa Específica (g / cm3) x Temperatura ( ºC ) para o biodiesel de sebo bovino
6.  CONCLUSÕES

Os resultados do biodiesel de sebo bovino (figura 2) mostram um comportamento linear, na faixa estudada, de variação de massa específica com relação à temperatura.

Estudos futuros podem estender a faixa de medição de massa específica  acima de 40 ºC.

Os resultados encontrados estão de acordo com a especificação número 7 da ANP, que informa que a massa específica de biodiesel deve estar compreendida entre 0,8500 g/cm3 e 0,9000 g/cm3a 20ºC[5]. 

Estudos futuros avaliarão a variação de 0,0005 g/cm3 entre os resultados encontrados com o picnômetro e os resultados encontrados com o densímetro digital.   
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