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1 - Introdução
  A estabilidade ao armazenamento é uma das mais 
importantes características dos combustíveis para motores 
automotivos, sendo caracterizada pela capacidade de manter 
a composição e propriedades do combustível durante o 
período de estocagem, transporte e utilização no motor1. 
Dentre os vários fatores que influenciam a estabilidade dos
combustíveis, a estabilidade oxidativa, no caso do biodiesel, 
é uma das mais importantes. Neste sentido, o biodiesel de 
soja, que corresponde a 84% do biodiesel utilizado no País, 
possui uma significante quantidade de ácidos graxos 
insaturados, que conferem uma maior suscetibilidade a 
oxidação durante o período de estocagem2. Além disso, se 
comparado ao óleo diesel, o biodiesel é mais sensível a luz, 
temperatura, íons metálicos, higroscópico, suscetível à 
degradação microbiana e com maior tendência a 
corrosividade3. Devido as exigências ambientais, o óleo 
diesel é submetido ao processo de hidrotratamento, para a 
remoção de compostos organosulfurados, os quais podem 
alterar algumas propriedades do diesel, como a 
lubricidade4. Neste sentido, a adição de biodiesel pode 
restaurar algumas características perdidas do diesel, porém, 
induzir o desenvolvimento dos microrganismos durante a 
estocagem incorreta da mistura3. A redução do enxofre no 
óleo diesel tem sido citada como um fator que poderia 
incrementar o desenvolvimento microbiano5,6 e que a
estabilidade pode ser fetada na mistura final. Neste sentido, 
o objetivo do trabalho foi avaliar o comportamento da
mistura B10, confeccionada com óleo diesel com ultrabaixo 
teor de enxofre (ULSD) S10, quanto a estabilidade abiótica 
e biótica, durante 90 dias de armazenamento simulado.  

2 - Material e Métodos
 A mistura B10 foi confeccionada em laboratório 

contendo 10% de biodiesel e 90% de óleo diesel S10. Foi 
utilizado biodiesel metílico de soja e sebo bovino (65:35);
correspondendo ao biodiesel comercializado na região Sul 
do Brasil, no período de verão no RS. O óleo diesel (A) 
sem biodiesel, com até 10 ppm de enxofre (S10) foi 
utilizado para compor a mistura. Todos os combustíveis 
foram fornecidos pela Ipiranga Produtos de Petróleo S/A.  

O experimento piloto foi montado em 8 tanques de 
aço carbono com capacidade para 20 L, jateados com 
granalha de ferro e considerando dois cenários. Condição
de POSTOS revendedores de combustível, simulando a 
presença de fase aquosa, com 1 % de água de drenagem 
(pH 4,8) e a condição de BASE refinadora e distribuidora 
que não recebeu a fase aquosa. Em quatro tanques foram 

adicionados um consórcio microbiano não caracterizado7,
na concentração aproximada de 105 células/esporos mL-1, 
correspondente a média contaminação e os outros 4 tanques 
foram avaliados conforme o combustível recebido da 
distribuidora, ou seja, com baixa contaminação (~ 103 UFC 
L-1) como mostra a Tabela 1. Os tanques foram 
armazenados numa área externa, porém protegidos da 
incidência direta de luz solar e chuva.  

Tabela 1. Condições avaliadas no experimento piloto de 
armazenagem simulada da mistura B10 S10 no RS. 

Cenário

Níveis de contaminação 
microbiana

Baixo
(~ 103 UFC L-1)

Médio
105 cel/esp mL-1

POSTOS - presença 
de fase aquosa Tanques 1 e 2 Tanques 5 e 6

BASE - ausência de 
fase aquosa Tanques 3 e 4 Tanques 7 e 8

Foram monitorados os parâmetros relacionados a 
estabilidade química como: aspecto da mistura B10; teor de 
água; estabilidade à oxidação a 110 °C; lubricidade a 60 °C,
massa específica a 20 ºC e índice de acidez. A avaliação da 
degradação da fração biodiesel foi feita por espectroscopia 
no infravermelho nos tempos 0, 30, 60 e 90 dias. A 
estimativa de microrganismos heterotróficos totais 
cultiváveis (fungos e bactérias), da fase oleosa e aquosa, foi 
realizada com laminocultivo nos tempos 0, 15, 30, 60 e 90 
dias. 

3 - Resultados e Discussão
A mistura B10 apresentou-se isenta de impurezas, 

ao final de 90 dias, na condição de BASE (sem fase 
aquosa). No entanto, a formação de microgotículas de água 
na fase óleo foi observada, provavelmente devido a água 
condensada nas paredes do tanque (Figura 1).  

 
Figura 1. Aspecto da mistura B10 S10 com microgotículas 
de água no fundo do frasco experimental (seta), coletados 
de tanques sem adição de fase oleosa (BASE) após 90 dias 
de avaliação.
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Na condição de POSTOS (com fase aquosa) foi 
observado sedimentos que podem ser de origem química e 
biológica (Figura 2).  

Figura 2. Aspecto do material coletado no fundo dos 
tanques, com adição de fase aquosa (POSTOS), após 90 
dias de avaliação. 

Os resultados de estabilidade química da mistura 
B10 S10 para os parâmetros de teor de água, massa 
específica a 20 °C e índice de acidez, estiveram de acordo 
com os valores estabelecidos pelo Regulamento Técnico da 
ANP (04/2013), ao final de 90 dias de avaliação. A 
estabilidade oxidativa também apresentou conformidade 
com o Regulamento Técnico (ANP 03/2014), então vigente, 
com exceção do Tanque 1 (sem água) com baixa 
contaminação microbiana, que registrou período de indução 
menor que o mínimo exigido de 8 horas (Tabela 2).     

Tabela 2. Monitoramento da estabilidade química das 
propriedades de estabilidade oxidativa (EO), teor de água 
(KF), massa específica (ME) e índice de acidez (IA) da 
mistura B10 ao final de 90 dias de avaliação.

- Amostra perdida 

A lubricidade da mistura B10 foi verificada no 
tempo inicial (zero) e ao final de 90 dias, e em ambos os 
casos, foi duas vezes menor que os valores máximos 
aceitáveis (460 µm), estando de acordo com a especificação 
da ANP 04/2103. Embora o biodiesel puro (B100), no 
tempo inicial tenha apresentado valores fora da 
especificação para o teor de água (773,3 ppm), índice de 
acidez (0,25 mg KOH/g) e estabilidade oxidativa (7,56 h), 
após a confecção da mistura B10 esses valores foram 
corrigidos. No processo de hidrotratamento, para remoção 
do enxofre no diesel, algumas propriedades como a 
lubricidade e a densidade são alteradas4. Nesse estudo a 
adição de biodiesel 10% provavelmente restaurou a possível 
perda desses parâmetros durante a produção do ULSD. 

Em relação a estimativa de microrganismos 
cultiváveis, foi verificado que independente da presença de 
água nos tanques, fator fundamental para o crescimento 
orgânico, a contaminação microbiana tanto na fase oleosa 
quanto na fase aquosa esteve dentro da faixa aceitável para 

combustíveis (~ 103 UFC L-1), de acordo com Hill e Hill 
(2009)8 ao final de 90 dias (Figura 3). 

Figura 3. Estimativa da contaminação microbiana 
cultivável na mistura B10 S10 ao longo de 90 dias. Fase 
oleosa: todos os tanques; Fase aquosa: tanques 1, 2, 5 e 6. 

Os dados de degradação da mistura B10 S10, pela 
análise no infravermelho, indicaram que as metilas 
terminais dos ésteres de ácidos graxos do biodiesel de todos 
os tratamentos foram degradados ao longo de 90 dias, 
quando comparados aos controles (tempo zero). Foi 
observado que a degradação ocorreu independente da
presença de água livre, mas os tanques que receberam a 
contaminação (Tanques 6, 7, 8) apresentaram maior 
tendência de degradação, especialmente nos primeiros 15 
dias. Esse fato pode ser evidenciado no crescimento 
microbiano entre os tanques que apresentaram média 
contaminação no tempo 15 dias (Figura 3).   

4 Conclusões
Os resultados da estabilidade ao armazenamento 

da mistura B10 com o óleo diesel S10 (ULSD) em 90 dias, 
quanto a degradação abiótica e biótica, não indicaram uma 
maior propensão à contaminação microbiana, conforme 
reporta a literatura5,6. Após os 90 dias, a contaminação 
microbiana da mistura foi caracterizada como dentro do 
nível aceitável para combustíveis armazenados, assim como 
os parâmetros químicos foram classificados de acordo com 
os limites exigidos pela ANP.  
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