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1 - Introdução
Os óleos brutos de origem vegetal, após a extração 

apresenta determinada estabilidade química principalmente 
devido à presença de antioxidantes naturais 1. O mesmo não 
acontece com os óleos refinados e biodieseis, uma vez que 
durante o processamento do óleo, os compostos 
antioxidantes naturalmente presentes são eliminados e o 
biodiesel obtido possui menor estabilidade quando 
comparado ao óleo que o originou. Estes efeitos são 
percebidos nas análises do índice de oxidação indicados 
pelos baixos períodos de indução observados em biodiesel 
de diferentes oleaginosas.  

O biodiesel tende a se deteriorar devido a reações 
hidrolíticas e oxidativas, o que pode levar à formação de 
produtos insolúveis causando problemas no sistema de 
injeção de combustível. Além disso, a formação de ácidos 
orgânicos aumenta a acidez total do combustível e 
consequentemente o risco de corrosão do motor e do 
sistema de distribuição do combustível2. Devido à baixa 
estabilidade oxidativa do biodiesel, se torna necessário a 
adição de antioxidantes para retardar os processos de 
degradação e minimizar os problemas a ela relacionados. 

Extratos obtidos de plantas e/ou sementes têm sido 
testados com sucesso no controle da oxidação em diferentes 
tipos de aplicações, principalmente na indústria de 
alimentos. Em biodiesel, os antioxidantes naturais 
(tocoferóis) e sintéticos (pirogalol, PY; ácido gálico, GA; 
propilgalato, PG; Butil hidroxianisol, BHA; Butil 
hidroxitolueno, BHT; e Terc-buitil hydroquinona, TBHQ; 
entre outros) tem sido testados por diversos autores 
promovendo aumento na estabilidade oxidativa do 
combustível3,4,5,6. A substituição dos antioxidantes sintéticos 
por aditivos naturais vem sendo discutida e avaliada, uma 
vez que tem a vantagem de menor toxidez. Diante do 
exposto, este trabalho foi realizado com o objetivo da 
avaliação preliminar do efeito do uso do extrato alcoólico 
de sementes de mostarda marrom (Brassica Juncea) sobre a 
estabilidade oxidativa de biodiesel de soja.  

2 - Material e Métodos
 O extrato alcoólico de mostarda marrom foram 
preparados no Laboratório de Simulação e Biocombustíveis 
da Universidade Federal de Mato Grosso Campus de 
Rondonópolis utilizando-se um extrator do tipo soxhlet. 
Como solvente foi utilizando álcool etílico a 99,5% de 
pureza. O processo foi conduzido na temperatura de 
ebulição do solvente e em condições de pressão 
atmosférica. Após a extração, a micela foi colocada em um 
balão de fundo redondo e submetida ao processo de 

destilação para minimizar a concentração de álcool no 
extrato. O biodiesel a ser utilizado neste estudo, foi obtido 
no mesmo laboratório por meio da transesterificação 
etanólia a 50 °C, de óleo de soja refinado. Após a 
transesterificação e a separação de fases (em funil de 
decantação) o biodiesel foi purificado por meio de lavagem 
úmida e secado para então se proceder aos testes de 
oxidação. Para o biodiesel foram realizadas análises para 
determinação de algumas de suas propriedades básicas 
como viscosidade cinemática a 40 °C, massa específica a 25 
°C, índice de acidez e índice de iodo. 

O extrato foi adicionado na dosagem de 4000 ppm 
em amostras de 5 gramas de biodiesel e esta mistura foi 
submetida a análise de índice de oxidação utilizando-se o 
método Rancimat a 110 °C. Após a oxidação das amostras 
foram realizadas análises químicas para determinação do 
índice de acidez e índice de iodo segundo recomendações 
da . Todas as análises foram realizadas em duplicata, 
sendo posteriormente calculados os desvios padrões.  

3 - Resultados e Discussão
Na Tabela 1 estão apresentados os valores médios 

e respectivos desvios obtidos para o biodiesel de óleo de 
soja. 

Tabela 1. Propriedades básicas do biodiesel antes do teste 
de oxidação. 

IA II

Média 5,01 843,52 2,16 119,35
DP 0,08 42,03 0,16 0,27

 (mm2/s);  (kg/m3); IA (mg KOH/g óleo); II (mg I2/100 g óleo); PI 
(minutos)

Observa-se que a viscosidade do biodiesel estava 
dentro do limite estabelecido pela ANP que é de 3 a 6 
mm2/s. Este valor pode ser comparado ao do diesel que está 
na faixa de 1,6 a 6 mm²/s e a de outros biodieseis obtidos a 
partir de outras oleaginosas, como o biodiesel de pinhão 
manso obtido a partir de metanol que apresenta uma 
viscosidade inferior 4,4 mm²/s 8.Para a massa específica, a 
ANP estabelece um limite entre 850 e 900 kg/m3 em 
temperatura de 20 °C. Os valores observados neste trabalho 
para esta propriedade podem ter sido menores devido a 
diferença de temperatura, uma vez que foi medido em 
condições ambientes (a 25 °C).   

O índice de acidez de acordo com as 
especificações europeia (EN 14214) e americana (ASTM 
D6751-08), não deve exceder a 0,5 mg KOH/g. Em 2008, a 
ANP também reduziu o limite máximo aceitável para o 
biodiesel de 0,8 para 0,5 mg KOH/g. A ANP não estabelece 
limite para o índice de iodo, no entanto, de acordo com as 
especificações europeia EN 14214 e alemã DIN 51606, o
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índice de iodo no biodiesel deve ser de no máximo 120 e 
115 g I2/100g, respectivamente. Neste trabalho o biodiesel 
observado apresentou valores médios de acidez igual a 2,16
mg KOH/g óleo e de iodo igual a 119,35 mg I2/100 g óleo.
O elevado índice de acidez certamente foi conseqüência do
uso do óleo refinado de origem que apresentou também um 
valor próximo a este de índice de acidez. A Figura 1
apresenta as curvas obtidas por meio da análise de índice de 
oxidação tanto para o biodiesel com tratamento como para 
o biodiesel sem adição do extrato.

Figura 1. Curvas obtidas nas análises de índice de oxidação 
para biodiesel com e sem tratamento.  

Observa-se pelas curvas apresentadas, que houve 
um aumento no período de indução quando se compara os 
resultados da oxidação de amostras sem tratamento com a 
oxidação das amostras as quais foram adicionadas o extrato 
de mostarda. Observa-se também que a adição do extrato 
alcoólico de mostarda não interferiu no comportamento das 
reações que ocorrem no período inicial do teste. O efeito da 
adição do extrato da mostarda pode ser observado tanto 
pela Figura 1 como pela Tabela 2, onde são apresentados 
também os valores do índice de acidez e índice de iodo 
além do período de indução. Observa-se, o biodiesel com 
tratamento, alem de apresentar maior período de indução, 
apresentou índice de acidez inferior, confirmando o efeito 
benéfico do produto testado. O uso do extrato promoveu um 
aumento de 85,29% no período de indução e uma redução 
de 26,48% no índice de acidez do combustível analisado. 
Observou-se também uma tendência para a redução do 
índice de iodo a medida que o mesmo se degradou durante a 
oxidação e o efeito da adição do extrato sobre este e outros 
parâmetro precisa ser melhor avaliado.  

Tabela 2. Propriedades básicas do biodiesel após análises de 
índice de oxidação. 

Biodiesel com tratamento Biodiesel sem tratamento

IA* II* PI* IA* II* PI*

Média 4,58 96,72 126 6,23 107,53 68
DP 0,08 12,63 3,37 0,54 13,53 -

* IA (mg KOH/g óleo); II (mg I2/100 g óleo); PI (minutos) 
  

Os períodos de indução médios observados para o 
biodiesel com e sem tratamento foram de 126 e 68 minutos 
(2,1 h e 1,13 h), respectivamente.   

Sarin et al. 8 obtiveram para biodiesel de pinhão-manso, 
girassol e de soja, períodos de indução de 3,23 h, 1,73 e 

3,80 h, respectivamente, considerado baixo quando 
comparado ao biodiesel metílico de palma que foi de 13,37 
h. Segundo estes autores, a baixa estabilidade à oxidação 
em altas temperaturas, está relacionada com o menor teor 
em ácidos graxos saturados na sua composição quando 
comparada ao biodiesel de palma. O limite mínimo 
estabelecido pela ANP é de 8 h, para biodieseis obtidos de 
diversas oleaginosas, como o de soja, torna-se necessário a 
adição de antioxidantes para aumentar o período de indução 
e a estabilidade oxidativa a altas temperaturas. Sendo assim 
caso o combustível apresentasse o período de indução como 
o relatado por Sarin et al. 2007, de 3,80 h, pode-se 
considerar a hipótese de se obter a partir do uso do extrato 
de mostarda período de indução de aproximadamente 7 
horas. 
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