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1 - Introdução

Uma das questões de âmbito mundial em destaque 
é a energética. Atualmente, há uma busca por combustíveis 
oriundos de fontes renováveis e menos prejudiciais ao meio 
ambiente que o petróleo, o carvão e o gás natural. Nesse 
contexto, os biocombustíveis, em especial o biodiesel, 
ganham importância no cenário nacional e mundial, visto 
que não apenas emitem menores números de gases 
prejudiciais ao ambiente durante seu processo de combustão,
mas também são obtidos de fontes renováveis, além de serem 
biodegradáveis2. 

Apesar de toda essa importância, o biodiesel, ao 
contrário dos combustíveis fósseis, não é tão inerte e sofre 
degradação devido a ações externas como luminosidade, 
temperatura e umidade3, acarretando em mudanças nas 
propriedades do combustível, como viscosidade e índice de 
acidez4. Portanto, um dos focos de pesquisa na área dos 
biocombustíveis envolve o estudo de aditivos antioxidantes,
sejam sintéticos ou naturais, que retardam a degradação do 
biodiesel aumentando seu tempo de estocagem5. 

Dentre os principais aditivos sintéticos, encontra-se
o hidroxitolueno butilado (BHT), um composto orgânico 
lipossolúvel e com propriedades antioxidantes6. Esse 
trabalho tem por finalidade estudar a ação antioxidante do
BHT como aditivo em biodiesel de soja, estocado em vidro 
a 60 °C. 

2 - Material e Métodos

O biodiesel estudado neste trabalho foi produzido 
através de rota etílica, a uma proporção 1:9 molar de óleo e 
álcool etílico absoluto, fazendo uso de óleo de soja comercial 
da marca Coama e, como catalisador, KOH, numa proporção 
de 1,3% da massa de óleo utilizada. A reação foi conduzida 
a 30º C por 80 min. Posteriormente, foi feita aditivação com 
BHT, em quantidades de massas variadas: 0,025; 0,1; 0,2 e 
0,4g em erlenmeyers de 125 mL, com 50 mL de biodiesel, e 
nomeados por BBHT1, BBHT2, BBHT3, BBHT4, 
respectivamente. Um erlenmeyer contendo biodiesel puro 
(B0) foi usado como controle. As amostras pura e aditivadas 
foram expostas em vidro a 60 oC e analisadas nos períodos; 
0, 168, 504 e 1176 h. a cada período as amostras, foram 
submetidas a análises de índice de acidez (IA), viscosidade e 
densidade.  

Para a determinação do índice de acidez, preparou-
se uma solução 2:1 em volume de éter dietílico e álcool 
etílico e uma solução 0,01 M de KOH. Amostras de 2 g de 
biodiesel foram coletadas e misturadas com 25 mL da 
solução de éter, álcool e fenolftaleína. 

O Viscosímetro Rotacional Digital (Modelo LVD 
VIII-CP42, Brookfield) foi utilizado para a medição da 

viscosidade do biodiesel puro e aditivado. A viscosidade foi 
calculada a partir do torque necessário. 

A densidade do biodiesel de soja puro e aditivado 
foi determinada por meio de um Densímetro Digital DMA 
35 N da Anton Paar. 

As amostras de biodiesel de soja puro e a aditivada 
com os melhores resultados de índice de acidez e 
viscosidade foram caracterizadas antes e após o período de 
estocagem, em um espectrofotômetro marca Perkin Elmer,  
modelo Frontier. 

3 - Resultados e Discussão

O limite máximo de índice de acidez estabelecido 
pelas normas ANP 45, ASTM D6751 e a EN 142014 para 
uso do biodiesel como combustível é de 0,5 mg KOH g-1.
Pela Figura 1 observa-se que o biodiesel de soja aditivado 
com BHT apresenta os valores de IA dentro das 
especificações após 504 h de exposição a 60 °C, sendo o 
melhor resultado o do BBHT4 (0,42 mg KOH g-1), enquanto 
o IA do B0 extrapolou o limite máximo estabelecido durante 
o mesmo período de estocagem.

 

Figura 1. Índice de acidez do biodiesel de soja puro e 
aditivado com BHT após a exposição a 60 °C por 1176 h.                   
(  0 h,  168 h,  504 h,  1176 h,  limite ANP, 
ASTM e EN).         

Outros parâmetros de qualidade estudados foram a
viscosidade cinemática e a densidade do biodiesel produzido 
e os aditivados. O valor máximo estabelecido pela ASTM 
D6751 e pela EN 142014 para viscosidade é de 5 mm²/s a 
40°C, sendo que esta última apresenta um limite de 
densidade igual a 900 kg/m³. A ANP 45, por sua vez, permite 
que a viscosidade seja de no máximo 6 mm²/s a 40°C e a 
densidade no mesmo valor que a europeia. Pelas Figuras 2 e
3, nota-se que, com exceção ao BBHT1, as amostras 
estiveram dentro dos padrões brasileiros de qualidade 
durante todo o período de estocagem e extrapolaram muito 
pouco dos limites internacionais, enquanto o B0 esteve fora 
do intervalo permitido, a partir das 504 h de estocagem. Estes 
resultados corroboram com os obtidos pelo IA, e mostram 
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que o BHT possui boas propriedades antioxidantes na 
estabilidade do biodiesel. 

Figura 2. Viscosidade cinemática do biodiesel puro e 
aditivado com BHT após exposição a 60 °C por 1176 h.        
(  0 h,  168 h,   504 h,  1176 h,  limite ANP, 

 limite ASTM e EN).         

 

Figura 3. Densidade do biodiesel puro e aditivado com BHT 
após exposição a 60 oC por 1176 h. (  0h,  168 h,                 

 504 h,  1176 h,   limite ANP e EN).         

  

Pelo espectro FTIR (Figura 4) observa-se que o B0 
após 1176 h de exposição a 60 °C apresentou diminuição da 
intensidade da banda em 3007 cm-1 (estiramento HC=CH) e 
em 724 cm-1 (estiramento fora do plano), o que indica uma 
diminuição da insaturação. E ainda observou-se a formação 
de uma banda referente à hidroxila entre 3600 e 3200 cm-1,
que pode ser atribuído à polimerização oxidativa do 
biodiesel de soja. O B0 no tempo zero e biodiesel de soja 
aditivados com BHT tiveram o perfil da curva FTIR 
semelhantes, não apresentando alterações nas bandas de 
1750 cm-1 referente ao estiramento da ligação C=O dos 
ésteres etílicos, e das vibrações C-O em aproximadamente 
1173-1246 cm-1 mostrando que essas amostras não se 
oxidaram. Os resultados de FTIR corroboram com o IA, 
viscosidade e a densidade. 

 Dessa forma, certifica-se a ação antioxidante do 
BHT na estabilidade termo oxidativa do biodiesel estudado.  

Figura 4. Espectro de FTIR do biodiesel puro e aditivado 
com BHT após exposição a 60 °C por 1176 h. ( B0 t=0h, 

 B0 t = 1776 h,   BBHT4  t = 1776 h). 

4 - Conclusão

O biodiesel de soja aditivado com BHT mostrou-se 
estável após 1176 h de estocagem em vidro a 60 °C, com 
valores de índice de acidez, viscosidade e densidade dentro 
das normas ANP, ASTM e EN. O B0 apresenta menor 
estabilidade térmica em relação ao biodiesel aditivado. O
BHT presta-se como aditivo antioxidante na estabilidade 
termo oxidativa do biodiesel nas condições estudadas.  
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