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1 - Introdução
 Um dos maiores problemas observados no uso 
comercial de biodiesel é a biodegradação, que pode ocorrer 
durante o transporte e armazenamento em condições 
incorretas, comprometendo a qualidade final do 
combustível. A presença de água no combustível e nos 
sistemas que envolvem seu transporte e armazenamento, 
pode acelerar tanto os processos de degradação abiótica 
(processos de oxidação e hidrólise) quanto biótica 
(degradação microbiana). O desenvolvimento microbiano 
de fungos filamentos, leveduriformes, bactérias aeróbias e 
anaeróbias pode ocorrer na fase aquosa (livre e no fundo 
dos tanques) e, principalmente, na interface óleo-água1. 
 Algumas medidas físicas podem ser tomadas a fim 
de evitar o desenvolvimento de sedimentos de origem 
biológica durante a estocagem, tais como drenagem e 
limpeza regular dos tanques. Além disso, pode-se fazer uso 
de agentes químicos com atividade antimicrobiana 
(biocidas) para prevenir a presença de micro-organismos. 
No entanto, no Brasil, o uso de biocidas está sendo 
avaliado, pois ainda existem muitos esclarecimentos a 
serem feitos acerca de sua utilização e descarte no 
ambiente. 

O biodiesel é quimicamente definido como uma 
mistura de ésteres monoalquilícos de ácidos graxos, obtidos 
pela transesterificação de óleos e gorduras vegetais ou 
animais, com metanol ou etanol na presença de um 
catalisador (ácido ou básico)2,3.   

Os compostos organoestânicos são atualmente os 
complexos organometálicos mais produzidos no mundo. Em 
termos de aplicações catalíticas, eles são empregados como 
catalisadores em uma série de reações industriais, na qual 
ésteres etílicos de ácidos graxos (FAAEs) são obtidos via 
(trans)esterificação4. Além disso, e

O objetivo do presente estudo foi investigar a ação 
antimicrobiana de dois complexos organoestânicos em 
biodiesel, sobre um inóculo misto não caracterizado 
conforme Norma ASTM E12596 fazendo uso na 
metodologia da Concentração Inibitória e Biocida Mínima 
(CIM/CBM). 

2 - Material e Métodos

em reator de aço inox de 
100 mL, com controle de agitação e temperatura (Parr 
Instrument Company, série 4590) (Figura 1).

C32H64O4Sn) - Catalisador 1, e óxido de 
dibutil estanho(IV) (C8H18OSn) - Catalisador 2. Após a 
reação, as amostras foram lavadas, centrifugadas e 
caracterizadas por HPLC (teor de ésteres) e ICP-OS (teor 
de estanho). 

Figura 1. Reator empregado na obtenção das amostras de 
biodiesel. 

Preparo do inóculo não caracterizado: O inóculo 
não caracterizado foi confeccionado conforme sugerido 
pela Norma ASTM E12596. Resumidamente, em um frasco 
Erlenmeyer contendo 100 mL de meio mineral mínimo 
Bushnell Haas suplementado com 2% de biodiesel de soja 
foi inoculado 5 mL de uma borra microbiana mista obtida 
de um tanque de armazenagem de biodiesel de soja e após 
incubado a 30°C, 200 rpm por 7 dias. A concentração final 
do inóculo utilizada foi 105 células ou esporos mL-1. 

Concentração Inibitória e Biocida Mínima 
(CIM/CBM): Inicialmente, foi realizada a metodologia de 
diluição sequencial. A partir do biodiesel catalisador 1 e
catalisador 2 com concentração de 3000 ppm e 2900 pppm 
respectivamente, fez-se uma diluição sequencial contendo 
as seguintes concentrações: 3000, 1500, 750, 375, 187, 93, 
46, 23, 11, 6, 3 e 0 ppm (controle). Cada frasco recebeu 4 
mL de biodiesel com catalisador e 1 mL do inóculo não 
caracterizado. Os frascos foram incubados a 30°C por 14 
dias em triplicata. Diariamente foi retirada uma alíquota de 
10 µL e depositada sobre o meio ágar em placa de Petri e 
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incubada a 30°C de 2 a 7 dias para a verificação de células 
viáveis (Figura 2).

Figura 2. Esquema ilustrativo de CIM e CBM. 

3 - Resultados e Discussão
As amostras de biodiesel foram obtidas com teores 

de ésteres > 96% (determinado por HPLC). O teor de 
estanho nas amostras, determinado por ICP-OS, foi de 3000 
e 2900 ppm, respectivamente, para as amostras obtidas com 
Catalisador 1 e Catalisador 2. 
 Embora existam diversos estudos atestando a 
característica antimicrobiana de compostos 
organoestânicos, os biodieseis testados nas condições 
utilizadas e nas concentrações preparadas de até 3000 ppm, 
não apresentaram atividade inibitória do desenvolvimento 
microbiano, nem tampouco biocida. Observou-se 
crescimento microbiano em placa contendo meio nutritivo 
para bactérias e fungos para ambos biodieseis com 
catalisadores 1 e 2 (Figura 3), além de desenvolvimento de 
biomassa na interface fase aquosa/fase oleosa e turbidez dos 
meios, conforme demonstrado na Figura 4.

O inóculo misto não caracterizado utilizado no 
presente experimento é composto de micro-organismos 
deteriogênicos de biodiesel os quais mostraram-se 
resistentes à composição dos biodieseis contendo 
catalisadores a base de estanho.  

Figura 3. Imagem das placas contendo os micro-
organismos referente à análise de Concentração Biocida
Mínima (CBM). A  Inóculo não caracterizado ASTM 
(E1259) em meio agar PCA (Agar para Contagem) e B- 
Fungos filamentosos em meio BDA (Agar Batata Dextrose).  

Em trabalho conduzido por Javed e colaboradores 
(2014) 7, foi demonstrado que complexos organoestânicos 
mostraram atividade antifúngica sobre Aspergillus niger, 
Aspergillus flavus, Aspergillus fumigates, Fusarium solani,

e Mucor sp. Demonstraram também que os compostos 
organoestânicos possuem maior atividade inibitória de 
fungos quando comparados com complexos de metais de 
transição. 

No entanto, ainda são necessários mais estudos 
sobre a atividade antimicrobiana de compostos a base de 
estanho (IV), inclusive visando determinar os sua possível 
toxicidade ambiental e ocupacional, bem como os limites 
admissíveis, no caso de estar presente no biodiesel 
comercializado. É importante ressaltar, que um estudo 
publicado em 2011 apontou a presença de estanho (IV) em 
amostras de diesel comercializado, contendo biodiesel 8. 

Figura 4. Imagens dos frascos contendo os ensaios com o 
biodiesel na presença de dois catalisadores (1 e 2). Seta 
preta indica a formação de biomassa na interface fase 
aquosa/fase oleosa e turbidez dos meios, exceto nos frascos 
sem o inóculo. 
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