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1. INTRODUÇÃO 
 

A conscientização dos problemas energéticos e ambientais tem motivado 
pesquisas sobre a viabilidade do uso de fontes energéticas não convencionais, 
como é o caso do biodiesel. O seu uso, em detrimento aos combustíveis fósseis, 
apresenta as seguintes vantagens: resulta na diminuição da emissão de CO2 e de 
gases tóxicos (uma vez que é proveniente de fontes renováveis), é biodegradável, 
contribui para o desenvolvimento econômico e promove a qualidade ambiental e a 
segurança energética nacional (MILAZZO et al., 2013). 

Devido à sua alta concentração em ácidos graxos insaturados, entretanto, o 
biodiesel apresenta alta susceptibilidade oxidativa. Os produtos derivados das 
reações de oxidação comprometem sua qualidade, refletindo em problemas 
tecnológicos, tais como corrosão nos motores e obstrução do filtro e sistemas de 
injeção. Portanto, a baixa estabilidade implica na redução do seu tempo de vida 
útil e, consequentemente, em perdas econômicas. Frente a isso, a indústria, 
juntamente com órgãos de pesquisa, tem se esforçado na busca de soluções que 
visem inibir ou retardar essas reações (PULLEN; SAEED, 2012).  

Uma alternativa é a incorporação de compostos antioxidantes ao 
combustível, sintéticos ou naturais. Dentre os sintéticos que têm sido utilizados, 
destacam-se o butil-hidroxianisol (BHA), o butil-hidroxitolueno (BHT) e o terc-butil-
hidroquinona (TBHQ). Esses compostos apresentam estrutura fenólica, tendo, 
como mecanismo de ação, a estabilização de radicais livres, por meio da doação 
de prótons, interrompendo-se o processo oxidativo (BORSATO et al., 2012). Os 
antioxidantes naturais, por sua vez, ocorrem em material de origem biológica, tais 
como os óleos vegetais. Dentre eles, destacam-se os tocoferóis (SARIN et al., 
2010). 

Pesquisas que contemplam o uso de antioxidantes naturais em biodiesel são 
recentes, comparadamente aos antioxidantes sintéticos. A sua substituição por 
estes vem ao encontro das políticas de gestão ambiental, já que a sua produção 
se traduz em menor impacto ambiental, comparativamente aos sintéticos. No 
entanto, tem-se revelado que esses apresentam menor eficácia que os sintéticos 
(SARIN et al., 2010). Sabe-se, por outro lado, que a eficácia de um composto 
antioxidante é dependente do sistema ao qual ele é aplicado (LIANG et al., 2006). 
Fato observado em relação ao uso do α-tocoferol em diferentes sistemas lipídicos 
(BOSTYN et al., 2008). Sabe-se, também, que misturas de diferentes 



 

antioxidantes, em determinadas concentrações e condições físico-quimicas, pode 
resultar em efeitos sinérgicos, podendo a mistura ser mais eficiente que o 
antioxidante na sua forma isolada (MAIA et al., 2005).  

Objetivou-se neste estudo investigar a estabilidade oxidativa de biodiesel 
(B100) adicionado de diferentes antioxidantes sintéticos, α-tocoferol e suas 
misturas por meio do teste de Rancimat. 
 

2. METODOLOGIA 
 

O biodiesel (B100) utilizado nesse trabalho foi obtido a partir de óleo de 
fritura pelo processo de transesterificação, utilizando metanol na proporção molar 
de 4,8 (metanol/óleo) e hidróxido de sódio a 1 % como catalisador, na faixa de 
temperatura de 40 a 70 ºC. A síntese ocorreu no Laboratório de Combustíveis 
(LACOM) do Departamento de Química do IF-Sulriograndense. 

Os antioxidantes testados foram α-tocoferol, BHT, BHA, TBHQ (Merck, 
Darmstadt, Alemanha), foram empregados isoladamente na concentração de 0,5 
%, e também em combinação (BHA+BHT, α-tocoferol+TBHQ), para avaliar o 
efeito sinérgico, na concentração de 0,25 % de cada.  

As amostras, incluindo uma sem a adição de antioxidante, foram submetidas 
a determinação da estabilidade oxidativa em equipamento Rancimat®, modelo 
617, à temperatura de 110 °C e taxa de insuflação de ar de 10 L/h, seguindo a 
norma EN ISO14112 (CEN, 2003). 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Os resultados obtidos (Figura 1) demonstram a eficiência dos antioxidantes 
(e das respectivas misturas), na redução do processo oxidativo do biodiesel. 
Exceção se faz ao α-tocoferol quando adicionado na forma isolada, o qual 
conferiu ao biodiesel estabilidade oxidativa menor que 6 h, abaixo do que é 
indicado pela legislação vigente (BRASIL, 2012). Provavelmente, os produtos de 
oxidação do próprio antioxidante tenham contribuído para redução da estabilidade 
oxidativa, nas condições experimentais empregadas.  

 
 

 
Figura 1.  Estabilidade oxidativa (h) do biodiesel B100 adicionado de diferentes 
antioxidantes sintéticos, naturais e suas misturas.  
BHA 0,5 %; BHT 0,5 %; TBHQ 0,5 %; α-Toc = α-Tocoferol 0,5 %; BHA+BHT 0,25 % cada; TBHQ 
+ α-Toc 0,25 % cada. 



 

Em um estudo de estabilidade oxidativa do óleo de girassol adicionado dos 
antioxidantes α-tocoferol, BHT e orizanol, na concentração de 0,02 %, observou-
se efeito distinto ao do biodiesel, pois α-tocoferol foi o antioxidante que mostrou o 
melhor efeito protetor da oxidação (TEIXEIRA et al., 2012). Cabe considerar a 
influência da matriz e da concentração do antioxidante.   

Quando o α-tocoferol foi adicionado em mistura com o TBHQ, a estabilidade 
oxidativa do biodiesel subiu para 41,55 h. Entretanto, o TBHQ, quando na forma 
isolada, apresentou maior eficiência, dentre os antioxidantes estudados (98,2 h). 
Esse maior poder antioxidante pode ser fundamentado com base na sua estrutura 
molecular dos antioxidantes em estudo, o TBHQ possui dois grupos hidroxila 
ligados ao anel aromático; sendo assim oferece mais locais para formar 
complexos com os radicais livres (SERIN et al., 2010). Assim sendo, não se pode 
afirmar que houve um efeito sinérgico da mistura de α-tocoferol com TBHQ. 

Por outro lado, observou-se efeito sinérgico na mistura de BHT e BHA, 
considerando que o poder antioxidante dessa mistura, foi maior que o observado 
para os respectivos antioxidantes aplicados isoladamente. Essa mesma 
observação foi reportada por Maia et al. (2011). Esse efeito sinérgico está 
relacionado à capacidade de o BHT atuar regenerando os radicais do BHA, 
resultantes da ação deste contra os radicais livres (MAIA et al., 2011). 

 
4. CONCLUSÕES 

 
Observou-se através de testes de Rancimat que somente o α-tocoferol, 

aplicado isoladamente, não aumenta a estabilidade oxidativa do biodiesel. Os 
demais antioxidantes testados proporcionaram maior estabilidade, sendo que o 
efeito mais pronunciado foi evidenciado pelo TBHQ. 
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