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RESUMO

Sistemas de refrigeracdo convencionais, ou seja, os de compressao a vapor,
continuam sendo grandes contribuintes para o aquecimento global. Com efeito, o
desenvolvimento de maquinas refrigeradoras baseadas em outras tecnologias se da
de grande importancia e urgéncia. Nosso projeto tem como objetivo estudar o efeito
barocal6rico em 6leos naturais, associado aos efeitos mecanocaloricos, que pode vir
a ser empregado em uma maquina térmica. O trabalho a seguir conta com a analise
de variacdo de temperatura dos Oleos de gordura residual e andiroba, que
demonstram boa resposta térmica ao efeito, se tornando opcbes viaveis e
sustentaveis para a utilizacdo em sistemas maiores.

INTRODUGCAO

Com o aumento da demanda energética global dado o avanco de tecnologias e a
consequente dependéncia de aparelhos de refrigeracdo, como em laboratérios,
casas e hospitais (TAKEUCHI; SANDEMAN, 2015), novas alternativas tiveram de
ser pensadas para a substituicdo dos métodos tradicionais, que causaram grande
impacto para o aquecimento global, uma vez que o sistema de compressao a vapor
emite gases nocivos a camada de 0z6nio, como os HCFCs e os CFCs.

Somando-se a preocupagdo com o meio-ambiente com os esforcos para se
encontrar alternativas mais sustentaveis e menos nocivas do que 0s meios
convencionais de geracao de calor, pesquisas sobre outros tipos de refrigeracédo
comecaram a ser feitas, e, dentre elas, a de refrigeracdo em estado sélido, que
ganhou grande destaque com seus efeitos i-caléricos. Esses efeitos podem ser
observados de acordo com suas variacdes, sendo elas a variacdo adiabatica de
temperatura (ATs) e variagao isotérmica de entropia (AS;). (IMAMURA et al., 2020).
O processo se da por uma aplicacdo de um campo externo ao objeto, podendo ser
ele magnético, elétrico ou mecéanico. O efeito mecanocalérico (Ec—C) pode ser,
também, dividido em elastocalérico, torsiocalérico e barocalérico, de acordo com a
natureza da pressdao aplicada, sendo ultimo um dos mais promissores, por
apresentar resultados mais avantajados em relacdao aos outros efeitos (USUDA et
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al., 2019). O efeito barocalérico se destaca pelos seus altos efeitos em polimeros,
sendo assim alvo de pesquisas para outros componentes, comocompdsitos, com
seus materiais sendo de baixo custo e com boa resposta térmica ao contato com um
campo hidrostatico. Outra alternativa para o estudo se mostra pelos éleos naturais,
pela sua facilidade de busca e organizagdao quimica, além de serem ainda pouco
estudados para uso como materiais mecanocaléricos.

Nesse sentido, esta pesquisa busca investigar o efeito barocalérico para 6leos
naturais, visando compreender suas propriedades térmicas e potenciais usos para
sistemas de refrigeracao alternativos. O projeto tem como objetivo contribuir para a
sustentabilidade e eficiéncia de alternativas para a refrigeracdo de forma barata e
que seja acessivel para larga escala.

MATERIAIS E METODOS

Para o projeto, sua analise foi feita a partir dos 6leos de andiroba e gordura residual,
com aproximadamente 2,1 g dos materiais em temperatura ambiente inseridos
dentro da camara de pressao. A medida de variacao de temperatura AT foi feita de
forma direta para o intervalo temperatura de 293 K a 323 K (x 0,1 K), com pressdes
hidrostaticas de 42, 86, 130, 174 e 218 Mpa (x 3 Mpa). Os ensaios ocorreram em
uma prensa desenvolvida pelos membros do GEMMAT, que isola a amostra dentro
de uma camera hermeticamente fechada e sobre ela é aplicada e removida uma
carga controlada de pressdao em um intervalo curto de temp. O processo pode ser
considerado quase sem troca de calor, ou seja, adiabatico. Os calculos e graficos
foram feitos a partir dos programas OriginLab 2025 e Mathematica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise do efeito barocal6rico em ambos os 6leos mostra que ha uma variacao de
temperatura AT significativa e de forma principalmente crescente com o aumento da
pressao aplicada, como é possivel observar através dos graficos obtidos (Figura 1a
e 1b). Tal comportamento pode ser explicado pela existéncia de transicdo de fase
dos materiais, sendo ela da fase soélida, em que os componentes se encontram em
forma de cera, para a forma liquida, sendo essa em forma de 6leo. Préximos a
transicdo de fase, os efeitos se tornam mais evidentes e acentuados devido a
sobreposi¢cdo das mudancas conformacionais com a transformagdo de estado
(IMAMURA et al., 2025).

O dleo de andiroba alcangou ATs maximo de 18,1 K para compresséo e -16,6 K para
descompressao, para temperatura de 278 K e presséo de 218 Mpa, com um indice
de mérito de 81,1 K-GPa™'. O Oleo de gordura residual apresentou resultados de AT
maximo de 16,1 K em compressao e -13,6 K para descompressao, a uma
temperatura de 323K a 218 Mpa, com um indice de mérito de 76,6 K-GPa™'. Ambos
os resultados comprovam um efeito barocal6rico expressivo e de acordo com suas
propriedades quimicas.
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Na Tabela 1, sdo apresentados os principais resultados de variacao adiabatica de
temperatura AT, o médulo aplicado (Ap)e o indice de mérito (AT Ap~?1), a fim de
comparar o resultado obtido com outros ja existentes na literatura.
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Figura 1 — (a) Variagao adiabatica de temperatura para o 6leo de gordura residual e (b) Variagao
adiabatica de temperatura para o 6leo de andiroba

Tabela 1. Propriedades barocaléricas de materiais poliméricos e 6leos

Material T(K) AT (K) |Ap| (GPa) IATsAp~'| (KGPa')
Oleo de gordura residual 323 16,1 0,21 76,6
Oleo de andiroba 278 18,1 0,21 86,1
NBR 303 8,6 0,17 49,7
ASR 298 411 0,39 105,4
PDMS 304 28,2 0,39 72,4
CONCLUSOES

Os d6leos de gordura residual e de andiroba apresentaram efeitos barocaléricos
promissores, com suas variagdes adiabaticas de temperatura para compressao de
16,14 K e 18,13 K, respectivamente. Com indices de mérito também elevados,
sendo 76,6 K-GPa™ para o primeiro 6leo e 81,1 K-GPa™ para o segundo éleo. Com
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efeito, ambos os casos se ddo como componentes promissores para sistemas de
refrigeracdo utilizando efeitos i-caléricos, sendo alternativas sustentaveis e viaveis
para a aplicagdo em equipamentos de troca de calor.
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