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1 - Introdução
Um dos maiores empecilhos para a consolidação 

do biodiesel como um possível substituto aos combustíveis 
de origem fóssil é a sua susceptibilidade à oxidação 
quando exposto à luz, calor, metais, água e oxigênio 
durante seu período de armazenamento, com consequente 
aumento da acidez e da viscosidade 1,2.

Na tentativa de inibir o processo oxidativo, várias 
pesquisas surgiram nessa área e a utilização de 
antioxidantes sintéticos despontou como uma alternativa 
plausível. No entanto, é sabido que muitas espécies vegetais 
também contêm antioxidantes naturais em concentrações 
consideráveis. Este é o caso do abacate, que apresenta em 
sua composição diversos fitonutrientes (β-sisterol e 
glutatoína) com ação antioxidante, sendo que 70% deles 
estão concentrados no caroço 3. 

O objetivo do presente trabalho foi realizar o
estudo da ação antioxidante do caroço de abacate como 
aditivo na estabilidade termo-oxidativa do biodiesel de óleo 
de soja. Para isso determinou-se o índice de acidez e a 
viscosidade, bem como a espectroscopia por infravermelho 
com transformada de Fourier para os biodieseis puro e 
aditivado. 

2- Material e Métodos
Na preparação do biodiesel foram utilizados óleo 

de soja da marca Liza e álcool etílico absoluto na proporção 
molar de 1:9, usando como catalisador o KOH na 
quantidade de 1,3% da massa do óleo. A reação de 
transesterificação foi realizada a 30 °C por 80 min. O
caroço de abacate foi estocado para a secagem a 
temperatura ambiente e, posteriormente, ralado e na 
sequência foi colocado em contato com o biodiesel em 
diferentes concentrações. Em cada um dos 5 erlenmeyers 
foram colocados 0,015; 0,06; 0,12; 0,24 e 0,48 g de caroço 
ralado e 30 mL de biodiesel, sendo cada um denominado de 
BCA1, BCA2, BCA3, BCA4 e BCA5, respectivamente. Em 
um sexto erlenmeyer colocou-se 30 mL de biodiesel sem 
aditivo, denominado de B100, para que o mesmo fosse 
utilizado como controle. Após a aditivação, as amostras 
foram armazenadas em estufa a 60ºC e analisadas em 
períodos pré-estabelecidos de 0h, 168h, 504h, 1176h e 
1848h, determinando-se o índice de acidez (IA).   

Na determinação do índice de acidez, foram 
colocados em um erlenmeyer 2g de biodiesel, 25 mL de 
uma solução 2:1 (v/v) de éter dietílico e álcool etílico (95%) 
e 3 gotas de fenoftaleína.  Em seguida, titulou-se com uma 
solução 0,01 mol.L-1 de KOH  4. 
  O Viscosímetro Rotacional Digital (Modelo LVD 
VIII-CP42, Brookfield) foi utilizado para a medição da 
viscosidade dinâmica dos biodieseis puro e aditivado. A 

viscosidade foi calculada a partir do torque necessário para 
cada frequência de rotação.

As densidades dos biodieseis de soja puro e 
aditivado foram determinadas por meio de um Densímetro 
Digital DMA 35 N da Anton Paar.  
  As amostras de biodiesel de soja puro e aditivadas 
foram analisadas antes e após o período de estocagem, em 
um espectrofotômetro marca Perkin Elmer modelo Frontier.

3 - Resultados e Discussão
O biodiesel de soja puro no tempo zero apresenta 

os valores de índice de acidez, viscosidade cinemática e 
densidade de acordo com as especificações ANP, ASTM, 
EN (Tabela 1).  
Tabela 1 – Especificações do biodiesel de soja puro no 
tempo zero 
Características Unidade Resultado ANP/ASTM/EN

Índice de acidez, máx. mgKOH.g-1 0,21 0,5 / 0,5 / 0,5

Massa específica a 20ºC Kg. m-3 877,8 850-900/-/860-900

Viscosidade cinemática a 40ºC mm2/s 4,94 3-6 /1,9-6/ 3,5-5

Os biodieseis de soja puro e aditivado com caroço 
de abacate mantiveram os valores de índice de acidez de 
acordo com as especificações após 168h de exposição a 60 
ºC. Depois de 504h observou-se que o biodiesel aditivado 
com 0,48 g de caroço de abacate apresentou o IA igual a 
0,69 mg KOH g-1 e o B100 no mesmo período de estudo
teve o valor acima de 1 mg KOH/g.  (Figura 1). 
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Figura 1 – Índice de acidez do biodiesel de soja puro e 
aditivado com caroço de abacate após a exposição a 60 oC
por 504h (------ Limite da ANP, ASTM, EN; 0h; 168h;  

504h). 
Pela Figura 2 observa-se que o biodiesel de soja 

puro e aditivado com caroço de abacate apresentam valores 
da densidade abaixo de 900 Kg.m-3 após a exposição a 60 
oC por 504 h, estando de acordo com as especificações da 
ANP e EN. Esse resultado corrobora com o índice de acidez 
(Figura 1)
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Figura 2 – Densidade do biodiesel de soja puro e aditivado 
com caroço de abacate após a exposição a 60 oC por 504 h 
(------ Limite superior das normas ANP e EN; 0h;    168h; 

 504h). 

A viscosidade cinemática do biodiesel de soja puro 
e aditivado com caroço de abacate esteve dentro do 
estabelecido pela norma da ANP, ASTM, após 504 h. No 
entanto, as amostras BCA5 e B100 foram as que tiveram os 
valores mais próximos ao limite estabelecido (Figura 3). 
Esse resultado é concordante com o índice de acidez 
(Figura 1) e densidade (Figura 2).  
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Figura 3 – Viscosidade cinemática (mm².s-1) do biodiesel 
de soja puro e aditivado com caroço de abacate após a 
exposição a 60 oC por 504 h (------ Limite superior das 
normas ANP e ASTM; _ .. _ .. Limite superior da norma 
EN;     0h;    168h;    504h). 

Na Figura 4, observa-se que as amostras B100 e 
BCA5 sofreram alterações no perfil das curvas após 504h 
de exposição a 60ºC se comparadas ao biodiesel puro no 
tempo zero. As bandas de 1750 cm-1 e 725 cm-1, referentes à
carbonila (C=O) e à cadeia alifática dos ácidos graxos, 
apresentaram redução do pico, o que evidencia a 
degradação dos ésteres e a formação de compostos voláteis 
de menor massa molecular, respectivamente. Por outro lado, 
houve surgimento de um pico entre 3650 cm-1 e 3584 cm-1,
referente à formação do grupamento hidroxila, que está 
relacionado ao processo oxidativo do biodiesel. 

Figura 4 – Espectro de FTIR das amostras BCA5 t= 504h      
( ), B100 t=504h (    ) e B100 t=0h ( ) após 
armazenamento em estufa a 60ºC. 

Os resultados mostram o efeito antioxidante 
exercido pelo caroço de abacate na estabilidade do 
biodiesel de soja.

4 - Conclusão
O biodiesel aditivado com caroço de abacate 

ralado manteve a estabilidade do biodiesel após a exposição 
a 60ºC por 168h, apresentando valores de índice de acidez, 
viscosidade e densidade dentro das normas nacional e 
internacional. O caroço de abacate mostra-se promissor 
como aditivo antioxidante na estabilidade termo-oxidativa 
do biodiesel de soja nas condições estudadas. 
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