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1 - Introdução
 A estabilidade oxidativa é um fator importante no 
controle de qualidade do biodiesel. Sabe-se que sua oxidação 
é proporcional à quantidade de insaturações presentes na 
matéria-prima graxa precedente ao combustível 2.

Como a maior parte do biodiesel produzido no país 
é oriundo do óleo de soja, sua estabilidade oxidativa é baixa.
Durante o mecanismo de degradação da matéria graxa ocorre 
a formação de radicais oxigenados que atacam as 
insaturações e formam um radical livre centrado no carbono, 
o qual pode migrar para outro carbono e formar o composto 
trans, mais estável, ou reagir com oxigênio formando o 
radical peroxil (OOR). Pela sua natureza instável, este pode 
abstrair um hidrogênio de outra molécula adjacente que leva
a formação de peróxidos e hidroperóxidos os quais podem 
sofrer rearranjo e formar compostos tóxicos como aldeídos. 
Tais compostos podem, além da oxidação, formar gomas, 
sedimentos, hidrólisar e aumentar da viscosidade do 
biodiesel. Durante a estocagem e uso, pode levar ao 
entupimento dos filtros e injetores diminuindo a vida útil de 
motores e bombas. 2,3.
 Para contornar os problemas relativos à degradação 
e garantir as especificações determinadas pela ANP são 
adicionados aditivos químicos, dentre eles, os antioxidantes.
Existem uma gama de antioxidantes, a maioria pertencentes 
aos grupos funcionais fenólicos que são capazes de inativar 
ou remover os radicais livres formados durante a degradação 
do ácido graxo ou biodiesel, interrompendo a propagação. 
Os integrantes mais comuns desse grupo são os terc-butil-
hidroquinona (TBHQ), butil-hidroxitolueno (BHT), propil 
galato (PG),  butil-hidroxi-anisol (BHA). Outros ocorrem 
naturalmente e tem como principais representantes os 
flavonoides, tocoferóis e ácidos cinâmico 4,5 . 
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Figure 1: Antioxidantes utilizados na indústria para retardar 
os processos oxidativos. 

 Por outro lado, com a adição de biodiesel ao diesel 
nos últimos anos, aumentaram, na literatura, relatos de 
contaminação microbiana uma vez que o primeiro possui 
uma fonte de nutrientes mais facilmente degradável que o 
segundo. Este trabalho, tem como objetivo a síntese de 
moléculas que demonstre atividade anti-oxidante e, ao 
mesmo tempo.

2 - Material e Métodos
 Para a síntese do alquilamino naftoquinona 
colocou-se num balão de fundo redondo 6 mL de metanol,  
0,40 mmol da metóxilausona juntamente com os 
catalisadores cloreto de magnésio (MgCl2) e ácido p-tolueno 
sulfônico em proporções molares de 5% mmol (5% cat1 + 
5%cat2) em relação a quintidade molar da lausona.  Após, 
foi adicionada a 0,48 mmol da respectiva amina, no caso, N-
butilamina. A solução foi deixada refluxo por 8 h e a 
formação do produto foi acompanhado por CCD em acetato 
de etila/hexano na proporção de 3:7. Após esse período, 
parou-se a reação adicionando água destilada, quando 
obteve-se a formação de um precipitado o qual foi filtrado 
em funil de Buckner e lavado para se retirar resquícios dos 
catalisadores, amina e metanol. Posteriormente, o sólido 
formado foi seco e dissolvido numa solução de acetato de 
etila/ hexano e filtrado em sílica. Para caracterizar os 
produtos, foram realizadas analises de FTIR, RMN 1H e 13C,
estabilidade oxidativa e testes como biocida.   

3 - Resultados e Discussão
A síntese do realizada utilizando a metóxiquinona 

como substrato é representado no esquema 1. 
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Esquema 1: Representação da síntese do 
alquilaminoquinona.

A figura 1 representa os espectros de inflavermelho do 
epóxido de soja e do produto da aminólise.
              As Figuras 2 e 3 representa os espectros de 
infravermelho e Rmn 1H do produto N-butilaminoquinona.

Figura 2: Espectro Rmn 1H N-butilaminoquinona  
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Figura 3: Espectro de RMN 1H do produto N-
Butilaminoquinona. 

 A formação do produto N-butilamino esperado foi 
averiguada pela análise dos espectros Das Figuras 2 e 3. No 
espectro de FTIR há uma banda de absorção em 3348 cm-1

referente ao estiramento N-H de aminas secundárias. Em 
1672 há uma banda referente ao estiramento da carbonila 
(C=O). Em 2862 a 2969 cm-1 tem-se bandas característicos 
de anel aromático. A análise do espectro de RMN de 1H e
13C confirma a formação da estrutura na Figura 4.
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Figura 4: Estrutura sugerida mediante aos deslocamentos 
químicos do espectro de Rmn 1H do 2-(butilamino)-
naftaleno-1,4-diona. 

 Para testar a capacidade antioxidante da 2-
(butilamino)-naftaleno-1,4-diona, preparou-se blendas dessa 
nova molécula funcionalizada com biodiesel de soja nas 
proporções massa/massa de 0,01%, 0,05%, 0,1 %, 0,5% e 
1%. Após, fez-se análise de estabilidade oxidativa em 
aparelho Biodiesel Rancimat, cujos resultados encontram-se 
na Tabela 1.

  
Tabela 1: Tempos de indução das blendas por caracterização 
em Rancimat. 

  Pela análise da tabela conclui-se que, comparado o 
tempo de indução do biodiesel de soja (BS), as blendas 
obtiveram um tempo de indução crescente à concentração da 
aminoquinona presente nas blendas chegando a melhorar a 
estabilidade oxidativa em quase 20 vezes na concentração de 
1% massa/massa.   

Testes preliminares em culturas de bactérias e
fungos, demonstraram uma atividade biocida do composto 

puro com halo de inibição de 21 mm. Tais resultados, serão 
avaliados mais detalhadamente em análises posteriores. 

4 Conclusões
 A partir das análises obtidas por FTIR, RMN 1H e 
RMN 13C foi confirmada a formação da 2-(butilamino)-
naftaleno-1,4-diona e, por Rancimat, foi constatada sua 
atividade como poderoso antioxidante assim como uma 
considerável ação biocida. Os próximos passos serão realizar 
análises físico-químicas mais detalhadas do aditivo e das 
blendas e fazer a redução das carbonilas presentes na 
estrutura com intuito de melhorar seu potencial antioxidante. 
Serão realizados também, ensaios para síntese de outras 
moléculas variando-se o tipo de amina e testes  biológicos 
das blendas.
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Proporçã
o mássica 
em %

BS 0,01 0,05 0,1 0,5 1

Tempo de 
Indução h

0,17 0,39 0,50 0,81 1,84 3,19


