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Resumo: A crescente demanda de energia atrelada a modernização industrial, assim como 

a preocupação ambiental, tem cada vez mais impulsionando a pesquisa sobre 

biocombustíveis. Dentre os principais biocombustíveis pesquisados encontra-se o biodiesel, 

que é derivado da do processamento de óleos vegetais ou gorduras animais, por apresentar 

benefícios ambientais e econômicos, vem se tornando cada vez mais um possível substituto 

para o diesel. Apesar dos benefícios do biodiesel para o meio ambiente, algumas 

propriedades deste como combustível ainda não são ideais como o caso do ponto de 

entupimento de filtro a frio (PEFF) que limita a sua utilização em lugares frios. Seguindo 

este conceito, o artigo tem como objetivo apresentar uma revisão bibliográfica de trabalhos 

relacionados a esse tema, de forma a ampliar as pesquisas sobre o tema e contribuir com as 

informações sobre o desenvolvimento de técnicas que melhorem o PEFF. Sendo assim, foi 

possível verificar que na utilização de blendas para melhorar esta propriedade, questões 

como a matéria-prima para obtenção do biodiesel e a taxa de blendagem são fatores que 

influenciam diretamente do PEFF. 
 

 

Palavras-chave: Biocombustíveis, blendas, PEFF. 

 

Analysis of biodiesel blends as alternatives for the improvement of the cold filter 

clogging point (PEFF) 

 

Abstract: The growing demand for energy coupled with industrial upgrading, as well as 

environmental concern, is increasingly driving biofuel research. Among the main biofuels 

studied is biodiesel, which is derived from the processing of vegetable oils or animal fats, 
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because it presents environmental and economic benefits, has become increasingly a 

possible substitute for diesel. Despite the benefits of biodiesel to the environment, some 

properties of this as fuel are still not ideal as the case of the cold filter clogging point 

(PEFF) that limits its use in cold places. Following this concept, the article aims to present 

a literary review of works related to this topic, in order to broaden the research on the 

subject and contribute with the information on the development of techniques that improve 

the PEFF. Thus, it was possible to verify that in the use of blends to improve this property, 

issues such as the raw material to obtain the biodiesel and the blending rate are factors that 

directly influence the PEFF. 
 

Key words: Biofuels, blends, PEFF. 

 

 

Introdução 

A crescente demanda de energia atrelada à modernização industrial, bem como a 

preocupação ambiental impulsionada pelo aquecimento global e desequilíbrios climáticos, 

tem cada vez mais impulsionando a pesquisa sobre biocombustíveis. Uma vez que estes se 

apresentam como uma fonte de energia alternativa e são ambientalmente corretos 

(VANZELA ET AL., 2017; MOFIJUR ET AL., 2015; NAINWAL ET AL., 2015). 

Dentre os principais biocombustíveis pesquisados encontra-se o biodiesel, que é 

derivado da transesterificação de óleos vegetais ou gorduras animais, por apresentar 

benefícios como não ser toxico não ser aromático, não ser surfactante, ser biodegradável e 

apresentar boa lubrificação, vem se tornando cada vez mais um possível substituto para o 

diesel (KANAVELI, ATZEMI, E LOIS, 2017; WU ET AL., 2016; NAINWAL ET AL., 

2015). 

Apesar dos benefícios do biodiesel para o meio ambiente, suas propriedades como 

combustível ainda não são ideais, pois apresentam um poder calorifico menor que o diesel 

puro, consequentemente, uma diminuição da performance dos motores (TINPRABATH ET 

AL., 2015). Outro problema relatado relaciona-se à baixa durabilidade dos motores ao se 

utilizar o biodiesel, muitas vezes ocasionados pelo entupimento deste combustível nos 

motores. (SHARMA E MURUGAN, 2017; CORACH, SORICHETTI, E ROMANO, 2016). 

Como solução a estes problemas, diversos estudos estão sendo realizados nestas áreas 

de maneira a melhorar estas propriedades, geralmente utilizando-se misturas que possam, de 

alguma forma, melhorar as características dos biodieseis. Estas misturas são diversas, dentre 

as mais comuns são em relação ao diesel, aos álcoois e outros biodieseis (CARVALHO ET 

AL., 2013; WOO ET AL., 2016; LAPUERTA, HERNÁNDEZ, ET AL., 2017). 
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Com isso, uma análise dos estudos que vem sendo realizados, é uma importante forma 

de demonstrar quais as melhores misturas para aprimorar o ponto de congelamento do 

biodiesel. 

Biodiesel 

Seus benefícios têm motivado um grande interesse nesta tecnologia, visto que apesar 

de apresentar um alto custo na sua produção, existe uma ampla gama de matérias-primas para 

sua produção o que auxilia na independência da matriz energética dos combustíveis fosseis. 

O biodiesel é produzido por biomassa renovável através de processos como 

craqueamento, esterificação ou transesterificação que pode ser metílica ou etílica (WAN 

GHAZALI ET AL., 2015). 

A transesterificação (Figura 1) por rota metílica é a mais comum e nesse processo os 

triglicerídeos reagem com o álcool de cadeia curta resultando em monoálquis ésteres de ácido 

graxos de cadeia longa. O resultante desse processo é um combustível renovável, 

biodegradável, e não toxico, o biodiesel (VERMA E SHARMA, 2016). 

 

Figura 1 – Representação esquemática da reação de transesterificação 

Fonte: Rezende (2005). 

 

O uso desse biocombustível apresenta vantagens em relação a combustíveis fosseis, 

como menor porção de enxofre e de compostos aromáticos, ponto de fulgor mais elevado e 

menor emissão de poluentes, além de sua biodegradabilidade (DAMIAN ET AL., 2011; 

VANZELA ET AL., 2017; WU ET AL., 2016). 

Por apresentar um alto número de cetanos, o que auxilia na queima e na potência, este 

biocombustível é o mais utilizado em motores ciclo diesel. Outra vantagem de sua utilização, 

é a queima completa que o oxigênio presente no biodiesel promove, motivo de seu uso 

propiciar menor emissão de poluentes. Além disso, este pode ser associado ao diesel e à 
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álcoois para melhorar suas características combustíveis e físico-químicas (VANZELA ET 

AL., 2017; SUKJIT ET AL., 2013). 

Blendas de Biodieseis 

Segundo Lahane e Subramanian (2015) as blendas de biodiesel e diesel podem ser 

uma alternativa para melhorar as propriedades físico-químicas do biodiesel, e contribuem na 

diminuição das emissões atmosféricas do diesel. 

No estudo de Kanaveli, Atzemi, e Lois (2017) vários aspectos são observados, e 

comprovam que as propriedades físico-químicas melhoram de acordo com a taxa de 

blendagem e as condições que as mesmas estão inseridas.  

Zhang e Balasubramanian (2016) traz detalhes interessantes quanto a utilização de 

álcoois como propanol e butanol em blendas de biodiesel-diesel, e como estes melhoram as 

propriedades do combustível como sua densidade, viscosidade, PEFF, grau de oxidação, entre 

outros aspectos. 

A alternativa de se misturar combustíveis com o biodiesel vem sendo estudada como 

forma de melhorar a eficiência energética em motores e trazer uma opção ambientalmente 

viável para o segmento de combustíveis que, aonde atualmente predomina-se a utilização de 

combustíveis fosseis. 

Impacto das blendas no PEFF 

O PEFF é uma importante característica no estudo de biocombustíveis, e pode ser 

definida como a temperatura mínima a qual o combustível continua fluido. Após atingido essa 

temperatura, o combustível se cristaliza formando um semissólido e ocasionando problemas 

nos motores por conta dos entupimentos ocasionados pelos mesmos. 

A desvantagem dos biodieseis em relação ao diesel, é que estes geralmente possuem 

PEFF superior ao do diesel, sendo assim, durante o inverno sua utilização pode provocar 

problemas aos motores. 

Como se pode analisar do citado por Cantor e Fajardo (2017) a complexidade da 

cadeia carbônica de cada biodiesel influencia diretamente nas condições de seu congelamento. 

Pode-se observar que maioria dos biodieseis produzidos possuem um PEFF positivo 

ou muito perto de 0º Celsius, isto analisando o grau B100 citado na tabela 1, que demonstra a 

condição do ponto de congelamento para diferentes blendas, no caso de B100 que expõe a 

condição de 100% de biodiesel nas blendas, somente a Nigella Sativa (YUNUS KHAN ET 
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AL., 2015) apresentou ponto de congelamento negativo para blendas simples, os demais 

negativos apresentados se dão por conta da blendagem utilizando de algum álcool na mistura, 

como por exemplo as duas blendas apresentadas por  que possuem o ponto de congelamento 

em B100 de -7ºC e utilizam de biodiesel proveniente de óleo residual de girassol e hexanol ou 

propanol. 

Tabela 1. Descrição do PEFF em blendas com biodiesel. 

V
o
l%

 B
io

d
ie

se
l 

M
ah

u
a/

D
ie

se
l 

(A
C

H
A

R
Y

A
 e

t 
al

) 

P
al

m
a/

D
ie

se
l 

(M
O

N
IR

U
L

 e
t 

al
) 

P
in

h
ão

 M
an

so
/D

ie
se

l 
(M

O
N

IR
U

L
 e

t 

al
) 

T
am

an
u

/D
ie

se
l 

(M
O

N
IR

U
L

 e
t 

al
) 

M
af

u
m

ei
ra

/D
ie

se
l 

(K
H

A
N

 e
t 

al
) 

N
ig

el
la

 s
a
ti

va
/D

ie
se

l 
(K

H
A

N
 e

t 
al

) 

Ó
le

o
 u

sa
d
o
/D

ie
se

l 
(X

U
E

 e
t 

al
) 

Ó
le

o
 u

sa
d
o
 d

e
 g

ir
as

so
l-

H
ex

an
o
l/

D
ie

se
l 

(B
A

B
U

 E
 A

N
A

N
) 

Ó
le

o
 u

sa
d
o
 d

e 
g
ir

as
so

l 
-p

ro
p
an

o
l/

D
ie

se
l 

(B
A

B
U

 E
 A

N
A

N
) 

Ó
le

o
 u

sa
d
o
/D

ie
se

l 
(C

A
O

 e
t 

al
) 

C
o

co
-B

u
ta

n
o
l/

D
ie

se
l 

(I
M

D
A

D
U

L
, 

et
 a

l)
 

P
al

m
a/

D
ie

se
l 

(S
IL

IT
O

N
G

A
 e

t 
al

) 

T
am

an
u

/D
ie

se
l 

(S
IL

IT
O

N
G

A
 e

t 
al

) 

B0 1 0 0 0 2 2 -10 -15 -15 -8 8 -8 -8 

B10 2 1 -5 7 2 3 -10 - - 
 

-4 4 0 

B20 3 1 -3 6 3 3 -4 - - -8 -4 4 0 

B50 7 - - - - - -1 - - - - 4 2 

B80 11 - - - 3 0 2 -10 -14 1 - - - 

B100 13 12 3 9 5 -1 5 -7 -7 2 -3 4 0 

 

 

Figura 2. PEFF nas blendas com biodiesel. 

Das blendas que não possuem a influência de álcoois para melhorar seu ponto de 

congelamento, a cultura que mais apresenta potencial para a diminuição desse ponto é a 
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Nigella Sativa. No estudo conduzido por Khan et al. (2015) discorre que o PEFF do biodiesel 

é influenciado pela característica da planta, sendo que culturas de clima frio tendem a ter o 

PEFF de seu biodiesel menor que as cultivares de clima quente. Isso pode ser observado 

através da Figura 2 onde a Nigella Sativa possui um ponto de congelamento menor que 

cultivares como o Mahua e a Palma que são culturas essencialmente de clima tropical. 

 Silva, Gonçalves, e Mota (2010) utilizou o acetado de glicerol no processo de 

blendagem com biodiesel de gordura animal avaliando seu desempenho anti-congelante, os 

resultados indicaram que a adição de 5% de acetado de Butanol/glicerol uma redução do 

ponto de congelamento do biodiesel de gordura de animal em 5ºC. 

 No trabalho de Ali et al. (2015) observa-se que o PEFF das blendas de palma-diesel 

está abaixo de 0ºC quando a blenda possui menos de 30% de biodiesel.  

No caso do estudo conduzido por Khan et al. (2014), observa-se que as blendas de 

Ceiba pentandra em B10, B20 e B40 possuíram PEFF de 5ºC, 4ºC e 3ºC respectivamente, 

menores que a Nigella sativa que apresenta os valores de 7ºC, 7ºC e 6ºC para as mesmas 

blendas. Ainda se observa que em B100 a Nigella possui excelentes valores de PEFF quando 

comparada à Ceiba. 

Considerações finais 

As matérias-primas influenciam diretamente nas propriedades do PEFF no biodiesel, 

assim como a qualidade do mesmo, portanto é necessário que se busque insumos com 

características parecidas com o biodiesel desejado. Pode-se ressaltar também que quando 

maior a porcentagem de diesel na blenda menor é o PEFF apresentado pelas mesmas.        
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