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O biodiesel tem sido destaque no mercado mundial de combustiveis por ser proveniente de material
renovavel e ser menos poluente quando comparado aos combustiveis derivados do petr6leo. Sendo de
origem animal ou vegetal, o biodiesel apresenta, também, as mesmas rotas de degradagdo que estas
matérias-primas. Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar as propriedades quimicas e
fisicas, a estabilidade oxidativa e armazenamento de biodiesel metilico de soja aditivado com e sem
antioxidante. A influéncia dos parametros tempo e incidéncia de luz na qualidade do biodiesel foram
avaliados a partir de caracterizagBes do indice de acidez, indice de perdxido, viscosidade cinematica e
massa especifica. Os resultados sugerem o melhor desempenho a estabilidade oxidativa ao biodiesel
aditivado com 1000 pg.mL* de BHA, bem como as amostras que ndo foram submetidas a incidéncia de
luz.

Palavras-chave: BHA (Butil Hidroxianisol), transesterificagdo, degradacéo.

Biodiesel has been featured on the world market for fuels come from renewable material and be less
polluting when compared to petroleum fuels. Being of animal or vegetable, biodiesel also presents the
same routes degradation of these materials. This work was carried out with the objective to evaluate the
chemical and physical properties in oxidative stability, storage and termoxidative process of soybean
methyl biodiesel additive with and without antioxidant. The influence of time and incidence of light
parameters on the quality of biodiesel were evaluated from characterizations of acid index, peroxide index,
kinematic viscosity and specific mass. The results suggest the best performance to oxidative stability
biodiesel additive with 1000 pg.mL™ BHA, as well as samples that were not subject to the incidence of
light.
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1. INTRODUCAO

As energias provenientes de fontes renovaveis sdo uma alternativa promissora frente as
energias oriundas de fontes fosseis por permitirem um fornecimento de energia sustentavel, com
menor impacto ambiental e uma redu¢do na dependéncia de combustiveis fosseis [1].

Neste contexto, ganha importancia a discussdo do papel dos biocombustiveis como alternativa
para a atual matriz energética mundial. Dentre estes, o biodiesel tem ganhado destaque como
energia renovavel. O biodiesel é uma importante fonte de energia, por ser biodegradavel e
ambientalmente menos poluente em relacdo a emissdo de gases [2; 3; 4]. Devido as imposicdes
ambientais e limitacGes de recursos de combustiveis fésseis, o biodiesel tem se mostrado uma boa
alternativa para minimizar ambos os problemas.

As razBes que corroboram o interesse pelo biodiesel, investindo-o de uma importancia
estratégica frente aos derivados do petréleo, sdo devidas as vantajosas caracteristicas que este
biocombustivel apresenta, como: ser renovavel e biodegradavel; proporcionar diversificacdo da
matriz energética; ter menor emissao de gases poluentes; pode ser obtido a partir de varias fontes
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renovaveis; ser perfeitamente miscivel e fisico-quimicamente semelhante ao 6leo diesel de
origem mineral [5; 6; 7].

No Brasil, a soja é a oleaginosa mais utilizada para a producdo de biodiesel, responsavel por
70% a 80% da producgdo [8]. Nesse contexto, o0 6leo de soja se caracteriza por ser a principal
matéria-prima utilizada na producéo de biodiesel e por classificar o Brasil como o segundo maior
produtor de biodiesel derivado de 6leo de soja. O Brasil além de ser o segundo maior produtor e
processador mundial de soja em grédo, é o segundo exportador mundial de soja em farelo e o
terceiro maior exportador de 6leo [9].

O ¢leo de soja, matéria-prima utilizada neste projeto para a sintese do biodiesel, é tipicamente
caracterizado pela presenca dos &cidos graxos do tipo linoléico e oléico [10]. A presenca de teor
de acidos graxos insaturados torna este 6leo bastante suscetivel a oxidacdo, caracteristica que é
inevitavelmente repassada aos ésteres metilicos ou etilicos (biodiesel) obtidos a partir desta
matéria-prima [11].

A oxidagdo é a alteracdo mais importante em 6leos e uma das principais causas de deterioracéo
de produtos a base de dleo vegetal. Este processo corresponde a uma série complexa de reacdes
que afeta profundamente a qualidade de 6leos e de seus derivados [12; 13; 14].

Dunn [15] e Pullen e Saeed [16] relatam que o biodiesel apresenta 0 mesmo perfil de acidos
graxos da fonte lipidica original, e devido ao fato de muitos 6leos vegetais (soja, milho, canola,
algodao, etc.) apresentarem significante quantidade de &cidos graxos com duplas ligagdes, a
estabilidade do biodiesel & oxidagdo tem-se tornado uma crescente preocupagéo, especialmente
em se tratando de armazenamento deste biocombustivel em longo prazo.

Os grupamentos ésteres, formado entre a carboxila do acido graxo e a hidroxila do glicerol ou
de outros alcoois, pertencem a classe de relativa reatividade das moléculas lipidicas, hidrolisando-
se a acidos graxos livres na maioria das vezes. Os outros sitios reativos da molécula lipidica sao
as duplas ligacBes presentes nas cadeias hidrocarbonadas de um nimero de acidos graxos, essas
ligagOes sdo sensiveis as reacdes de oxidacdo, as quais sdo provocadas, na maioria dos casos, pelo
oxigénio e por outros agentes oxidantes [17].

Os produtos (primarios ou secundarios) oriundos da decomposi¢do oxidativa do biodiesel sdo
os principais fatores a afetar a qualidade deste biocombustivel, jA que alguns podem afetar
propriedades como a viscosidade, a densidade, o ponto de fulgor, e o indice de cetano [18].

Como todo processo de degradacgdo existente em materiais organicos, a dos lipideos é afetada
por vérios fatores que, diretamente e indiretamente, catalisam a sua decomposi¢do quimica.
Fatores intrinsecos, como 0 grau de insaturacdo dos lipideos e o teor de compostos pds e
antioxidantes, e fatores extrinsecos, como temperatura, oxigénio, luminosidade, ions metalicos de
dupla valéncia, merecem destaque quando o assunto abordado for o armazenamento deste
biocombustivel [18; 19; 20; 21].

Com a finalidade de inibir ou retardar a oxidacdo do biodiesel sdo empregados compostos
quimicos conhecidos como antioxidantes. A avaliacdo do uso de antioxidantes em biodiesel é
profundamente difundida na literatura e os mais utilizados como inibidores de oxidagdo de
biodiesel sdo: o butil hidroxianisol (BHA), o butil hidroxytolueno (BHT), butil hidroquinona
(TBHQ), galato de propila (GP), dentre outros [18; 22; 23; 24; 25; 26; 27].

Assim, 0 presente estudo teve por objetivo avaliar a estabilidade oxidativa do biodiesel
metilico de 6leo de soja, com e sem antioxidante, submetido a dois processos de oxidacéo
acelerada. Adicionalmente, buscou-se estudar o comportamento ao longo do armazenamento e
analisar a influéncia da acdo da luminosidade ambiente sobre a estabilidade oxidativa do
biodiesel. Com o intuito de analisar das propriedades fisicas e quimicas, foram aplicadas as
caracterizagcbes do indice de acidez, indice de perdxido, viscosidade cinematica e massa
especifica.

2. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no Laboratério de Catalise, Adsorcdo e Biocombustiveis da
Unidade Académica de Engenharia Quimica, sediado na Universidade Federal de Campina
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Grande. Como matéria-prima utilizou-se o dleo de soja adquirido em mercado local do municipio
de Campina Grande-PB.

Para a sintese do biodiesel utilizou-se o processo de transesterificacdo. Maior reatividade na
producdo de biodiesel é observada para alcoois de cadeia curta, assim, foi utilizado o metanol. Na
reacdo utilizou-se uma razdo molar de Gleo: alcool de 1:6, temperatura de 60 °C e 1 % de
hidroxido de potassio (em relagdo a massa de 6leo) como catalisador. A reacdo foi conduzida por
3 horas. Apos esta etapa o biodiesel bruto foi disposto em funil de decantacéo tipo péra para
posterior separacdo do biodiesel e glicerol.

A purificacdo constou de lavagem prévia do biodiesel com solugdo de acido cloridrico (0,01
%) aquecida a 50 °C e posterior lavagem com &gua destilada até que a agua descartada na
lavagem ficasse com pH neutro. O biodiesel lavado permaneceu, ainda, no funil de decantacéo
para separacdo da fase aquosa e em seguida foi realizada a secagem.

A secagem do biodiesel foi realizada em um sistema composto por agitador magnético com
aquecimento, frasco kitassato para o biodiesel e silica gel. A pressdo foi reduzida em 550 mmHg
e a temperatura ficou em 75 °C por 45 minutos.

O biodiesel aditivado com trés niveis de concentracdo de BHA (200, 600 e 1000 ug.mL?) e
sem antioxidante foi avaliado durante o Método de Estufa de Schaal (MES), processo
termoxidativo e armazenamento do biodiesel.

2.1. Método de Estufa de Schaal

O MES foi realizado de acordo com a metodologia descrita por Orthoefer e List [28]. O teste
de estabilidade consistiu na exposi¢do das amostras em estufa com circulagéo de ar a 60 °C por
um periodo de 7 dias. Utilizou-se um total de 300 mL de biodiesel, os quais foram distribuidos
aleatoriamente em vinte e quatro frascos de vidro dmbar (seis para cada nivel do biodiesel
aditivado e seis para 0 biodiesel ndo aditivado). Para avaliacdo quimica e fisica do material, a
cada 3 dias, retirou-se uma aliquota total de 12 mL dos diferentes frascos para cada nivel de
concentragdo do aditivo.

2.2. Processo termoxidativo

O processo termoxidativo foi realizado de acordo com a metodologia descrita por Dunn [15],
que consistiu em submeter as amostras a oxidacdo por meio de aquecimento e injecdo de ar
atmosférico.

O sistema utilizado no processo termoxidativo consistiu de um baldo de fundo chato,
condensador espiralado, agitador magnético com aquecimento e sistema de injecdo de ar
atmosférico acoplado a dois recipientes contendo silica gel, o qual teve como objetivo manter o ar
0 mais seco possivel (medido com termo-higrometro digital Instrutherm TH-200).

Foram utilizados 75 mL de amostra. A temperatura do processo de oxidacdo foi de 110 °C
(aferidos com termémetro de merclrio). O fluxo de ar ambiente seco foi injetado a 10 L.h7%,
correspondendo a um tempo total do processo de 12 horas. Foram coletadas amostras no inicio e
no fim do processo para as devidas avaliagdes.

2.3. Armazenamento do biodiesel

Utilizou-se para o armazenamento em temperatura ambiente cerca de 700 mL do biodiesel sem
antioxidante e aditivado com trés niveis de concentragdo de BHA (200, 600 e 1000 ug.mL™?). As
amostras foram distribuidas em frascos de vidro transparentes com capacidade de 1000 mL e uma
outra amostra base (0 ng.mL™ de antioxidante) foi acondicionada também em frasco ambar, onde
se avaliou o efeito da luminosidade no biodiesel ndo aditivado, sendo esta denominada SL.

O armazenamento foi realizado por um periodo de 90 dias sendo as amostras monitoradas por
meio de determinacBes quimicas (indice de acidez e indice de perdxido) e fisicas (massa
especifica e viscosidade cinematica).
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2.4. AvaliagOes quimicas e fisicas

Os testes de estabilidade oxidativa, 0 armazenamento do biodiesel e o efeito da adicdo do
antioxidante BHA foram avaliados quanto ao indice acidez, ao indice de peroxido, a viscosidade
cinematica e a massa especifica.

Determinou-se o indice de acidez mediante a metodologia descrita por Zenebon et al. [30], que
se baseou na titulacdo da amostra com uma solugdo de hidréxido de sédio a 0,01 eq.L?, e teve
como solvente uma solucéo de 1:1 de éter etilico e alcool etilico neutralizados.

O indice de peroxido foi obtido mediante a metodologia descrita por Zenebon et al. [30], o qual
procedeu com a titulagdo da amostra com uma solucdo de tiossulfato de sédio a 0,01 eg.L™ na
presenca de amido, solugdo de &cido acético e cloroférmio (3:2) e iodeto de potéssio.

A massa especifica foi determinada em densimetro digital Anton Paar modelo DMA 35N a
temperatura de 20°C (obtido em banho termoestatico) de acordo com a metodologia descrita em
norma ASTM [31].

A viscosidade cinematica foi determinada a 40 °C de acordo com a metodologia descrita na
norma ASTM [32] em tubo viscosimetro Cannon-Fenske para liquidos transparentes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Método de Estufa de Schaal

Na Figura 1 encontram-se apresentados os resultados referentes a avaliagdo da oxidagdo das
amostras a partir do indice de peroxido obtido no Método de Estufa de Schaal (MES). O uso do
antioxidante BHA esté apresentado nas concentragdes de 200, 600 e 1000 ppm, enquanto que 0 0
ppm refere-se ao experimento sem uso do BHA

80 4

indice de peréxido (meqkg)

0 3 5 7
Tempo de armazenamento (dias)

HQOppm ®200ppm ®=600ppm M 1000 ppm

Figura 1: indice de peroxido do biodiesel obtidos no MES em funcgio do tempo de armazenamento.

Mediante analise destes resultados, verificou-se que o biodiesel demonstra suscetibilidade a
oxidacdo ao longo do processo oxidativo. Além disso, foi constatado que o biodiesel aditivado
com 1000 pg.mL* do antioxidante apresentou menor valor para esta resposta avaliada em todos
os intervalos de tempo.

Ao término do processo, observou-se que os valores obtidos para o indice de perdxido
aumentaram drasticamente em relacéo aos valores iniciais. Tal fato constata que quanto maior o
tempo de armazenamento no Método de Estufa de Schaal, e consequentemente, maior influéncia
do efeito térmico nas amostras, menor sera a resisténcia a oxidagdo do biodiesel. Resultados
semelhantes quanto as elevagdes do indice de peroxido sdo observados ao longo do Método de
Estufa de Schaal na literatura [33; 34; 35].



A.U. Antunes Janior et al., Scientia Plena 13, 034201 (2017) 5

3.2. Processo Termoxidativo

A viscosidade e a massa especifica sdo parametros importantes na qualidade do biodiesel e
podem ser diretamente relacionadas com a pureza do produto obtido, assumindo que ndo ocorram
possiveis interacBes entre o éster metilico e os glicerideos. De acordo com Filippis et al. [36] e
Issariyakul e Dalai [10] fatores como reagdo incompleta, a presenca de mono, di e triglicerideos
ou a presenga de glicerina, devido a purificacdo ineficiente, promovem mudangas na viscosidade
e na massa especifica.

De acordo com Pullen e Saeed [16] as viscosidades elevadas em uma amostra de biodiesel
podem ser conferidas & presenca de triacilglicerideos, principais constituintes de 6leos vegetais,
responsaveis pelo alto grau de polimerizagdo que dificulta o uso deste combustivel in natura em
motores a diesel.

Na Figura 2a encontram-se apresentados os resultados da massa especifica analisados para as
amostras de biodiesel submetidas ao processo termoxidativo de 12 horas.
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Figura 2: Massa especifica (a) e viscosidade cinematica (b) obtidas no processo termoxidativo em fungéo
do tempo de armazenamento.

Verifica-se aumento da massa especifica e que apenas a amostra aditivada com 1000 pg.mL?
do BHA ao término no processo termoxidativo encontra-se dentro dos padrdes estabelecidos para
este parametro (0,85 g/cm? até 0,90 g/cm3) pela Resolucdo ANP n°45/ 2014 [37]. Além disso,
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observou-se que a amostra com 600 pg.mL? ndo promoveu a redugdo do valor da massa
especifica e apresentou comportamento bem semelhante & amostra base, tal fato pode ser
atribuido a possivel polimerizacao dos triacilglicerideos durante o teste.

No que diz respeito a viscosidade cinematica (Figura 2b), constatou-se elevacdo deste valor ao
longo do processo termoxidativo e menor viscosidade cinematica presente no biodiesel de 6leo de
soja com 1000 ug.mL* do BHA. Este parametro permaneceu dentro do exigido por lei ANP [37],
que é de 3 a 6 mm2s?t nas amostras iniciais, porém ao término do processo, as amostras
apresentaram valores que estdo em desacordo com o exigido pela resolucdo. A elevacdo da
viscosidade cinematica possivelmente foi causada devido ao elevado grau de polimerizacdo dos
triacilglicerideos, citado anteriormente, que aumenta a resisténcia do fluido ao escoamento,
podendo gerar problemas de circulacédo e injecdo do combustivel nos motores diesel, assim como
observado nos estudos de Parente [38] e Pullen e Saeed [16].

Nas Figuras 3a e 3b encontram-se apresentados os resultados referentes ao indice de acidez e
peréxido obtidos no processo termoxidativo do biodiesel metilico de éleo de soja.
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Figura 3: indice de acidez (a) e indice de perdxido (b) obtidos no processo termoxidativo em funcéo do
tempo de armazenamento.

A acidez de um 6leo e do produto final é de extrema importancia para se evitar problemas com
relacdo ao processo reacional, como consumo excessivo do catalisador, ocorréncia de reagdes
paralelas assim como também a ndo ocorréncia da reacdo. Dantas et al. [39] afirmam que os
indices de acidez e &cidos graxos livres influenciam na hidrolise e oxidacéo do biodiesel quando
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em valores acima dos limites maximos permissiveis das normas estabelecidas pela ANP [37].
Além disso, a acidez elevada pode catalisar reaces intermoleculares dos triacilglicerideos ao
mesmo tempo em que afeta a estabilidade térmica do combustivel na camara de combustdo, além
de apresentar a¢do corrosiva sobre 0os componentes metalicos no motor.

Mediante analise dos resultados presentes na Figura 3a, constatou-se que para o indice de
acidez, a amostra aditivada com 1000 ug.mL™* de BHA apresentou maior estabilidade oxidativa,
seguida das amostras com 600 e 200 pug.mL™. Consoante com estudos desenvolvidos por Ferrari
et al. [40] e Dantas [39], o indice de acidez para a amostra do biodiesel pura inicial esteve abaixo
de 0,55 mg de KOH.kg* apresentando-se dentro do estabelecido pela ANP [37].

De acordo com Pullen e Saeed [16], indice de perdxido representa uma das formas para avaliar
o0 grau de oxidacao de fontes lipidicas. Fatores como temperatura, enzimas, luz e ions metalicos
podem influenciar a formacao de radicais livres. O radical livre em contato com oxigénio forma
um peroxido que, em reacdo com outra molécula oxidavel, induz a formagéo de hidroperdxido e
outro radical livre.

Ao avaliar os resultados apresentados na Figura 3(b), verificou-se que o processo
termoxidativo promoveu um aumento muito consideravel do indice de perdxido ao comparar 0s
valores iniciais e ap6s as 12 horas do teste e, consequentemente, proporcionou a oxidacdo do
biodiesel. Em estudos de Borsato et al. [24], Dinkov et al. [42] e Taghvaei et al. [43], ao
aplicarem diferentes antioxidantes, verificou-se que o efeito da temperatura e injecdo de ar
atmosférico no processo termoxidativo reduziu o efeito dos inibidores e promoveu aumento do
indice de peroxido de material oleaginoso.

Observa-se que as amostras aditivadas com 200 e 1000 png.mL™* do antioxidante apresentaram
maior estabilidade oxidativa. Adicionalmente, verifica-se que a amostra com 600 pg.mL*
apresentou menor estabilidade oxidativa quando comparado a amostra com nivel de concentracao
de 200 ug.mL* de BHA. Uma possivel razdo desta oscilagdo encontra-se no fato da volatilidade
dos peroxidos durante o processo realizado, assim como observado nos estudos de Jorge [44]
referente a estabilidade oxidativa de 6leos vegetais e 6leos de frituras.

3.3. Armazenamento do biodiesel
Na Tabela 1 encontram-se os resultados referentes aos resultados de indice de acidez, indice de
peréxido, viscosidade cinematica e massa especifica em relacdo ao biodiesel aditivado no inicio

do armazenamento.

Tabela 1: CaracterizagOes quimicas e fisicas do biodiesel metilico de soja.

Concentracgdes de BHA

Determinacoes Arggss;ra (ug.mL™Y) ANP*
200 600 1000
indice de acidez (mg.KOH g*?) 0,545 0,598 0,624 0,607 <0,50
indice de peroxido (meq.kg™?) 26,57 25,72 26,36 25,23 -
Viscosidade cinematica (mm?2.s™) 4,49 4,47 4,55 4,55 3a6
Massa especifica (g.cm™) 0,8805 0,8806 0,8816 10,8805 0,85a0,90

* Agéncia Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis.

A influéncia do uso de antioxidantes na alteracdo das avaliacBes quimicas e fisicas na
estabilidade oxidativa do biodiesel foi também estudada por Ferrari e Oliveira [45], em que se
percebeu que o uso do BHA apresentou resultados intermedidrios quando comparados aos
antioxidantes TBHQ e BHT na suscetibilidade a oxidacao.

Conforme andlise realizada, observou-se que houve elevacdo do indice de acidez a medida que
se elevaram as concentracGes do antioxidante, estando o biodiesel fora das normas estabelecidas
pela ANP [37].
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Em relacdo aos valores do indice de perdxido, verifica-se que os valores se mantiveram bem
préximos independente da concentracdo do antioxidante. Mesmo comportamento foi observado
para os parametros de viscosidade cinematica e massa especifica, estando ambos acetaveis para
os limites das normas estabelecidas pela ANP [37].

Estudos desenvolvidos por Agarwal e Khurana [20], Serrano et al. [26], Rizwanul Fattah et al.
[13] relatam que a estabilidade & oxidacdo diminui quando o biodiesel é armazenado por longos
periodos de tempo. A oxidagdo durante o armazenamento do biodiesel leva ao aumento da
viscosidade, 0 aumento do valor de perdxido, aumento do nimero de &cido, e diminuicao periodo
de inducdo. Assim, é de fundamental importancia o acompanhamento das propriedades fisicas e
guimicas do biodiesel durante o periodo de armazenamento.

Nas Figuras 4a e 4b encontram-se apresentados os resultados referentes & massa especifica e
viscosidade cinematica, obtidos ao longo do armazenamento do biodiesel de dleo de soja.
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Figura 4: Massa especifica (a) e viscosidade cinematica (b) em funcéo do tempo de armazenamento.

A analise dos resultados referentes a massa especifica (Figura 4a) demonstrou que mesmo apds
90 dias de armazenamento, as amostras apresentaram-se conformidade com a Resolu¢cdo ANP
n°45/ 2014 [37] (com valores entre 0,85 g/cm? e 0,90 g/cm®). Verifica-se ainda, a elevacdo deste
valor a medida que transcorre o tempo de armazenamento do biodiesel. Resultados semelhantes
foram encontrados em estudos desenvolvidos por Rizwanul Fattah et al. [13].

No que diz respeito & viscosidade cinematica (Figura 4b), contatou-se elevagdo deste valor ao
longo dos 60 dias do armazenamento e um decréscimo ao final dos 90 dias. Tal fato pode ser um
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indicativo que a viscosidade do biodiesel ndo é diretamente proporcional ao tempo durante longos
periodos de armazenamento, proporcionando uma reducdo da resisténcia ao escoamento apos o
periodo de 60 dias. Entretanto, este pardmetro permaneceu em conformidade com os valores de 3
a 6 mm2/s estabelecidos pela Resolugdo ANP n°45/ 2014 [37].

A influéncia da luminosidade n&o apresentou impacto considerdvel nas modificagcdes das
propriedades fisicas (viscosidade cinematica e massa especifica) avaliadas nas amostras de
biodiesel. As pequenas oscilagdes nos parametros de viscosidade cinemética e massa especifica
observadas ao longo do armazenamento do biodiesel foram também observadas em estudos
desenvolvidos por Joshi et al. [12] e Sousa et al. [46].

Nas Figuras 5a e 5b encontram-se apresentados os resultados referentes as avaliacdes quimicas
do indice de acidez e indice de peroxido.

Ao avaliar os resultados apresentados na Figura 5a, observou-se que apds 90 dias de
armazenamento do biodiesel, a amostra com 1000 ug.mL* de BHA apresentou menor indice de
acidez quando comparada as demais amostras aditivadas, e resultado semelhante para o biodiesel
sem antioxidante e com baixa influéncia da luminosidade. Tal fato indica que a influéncia da
foto-oxidagdo proporciona alterages no valor do indice de acidez.

0,7 -

o
(=2l
L

indice de acidez (mg KOH g)
o
w

0,4 -
0 15 30 60 90
Tempo de armazenamento (dias)

mOpg/mLSL mOpg/mL m200pug/mL m600pg/mL = 1000 pg/mL

(@)

120
100 A
80 A
60

40 A

indice de peréxido (meq kg-1)

20

0 15 30 60 90
Tempo de armazenamento (dias)

mOpg/mLSL mOpg/mL m200pug/mL m600pg/mL  m 1000 pg/mL

(b)

Figura 5: indice de acidez (a) e indice de perdxido (b) em fung&o do tempo de armazenamento.

Na Figura 5b constata-se a elevacdo do indice de peroxido, tornando o biodiesel mais
suscetivel a oxidacdo ao longo do armazenamento. Em relacdo as amostras aditivadas, verificou-



A.U. Antunes Janior et al., Scientia Plena 13, 034201 (2017) 10

se que até 60 dias de armazenamento, o biodiesel com nivel de concentragdo de 1000 pg.mL*?
apresentou melhor desempenho, no entanto, ao término dos 90 dias, percebeu-se comportamento
bem semelhante para todas as amostras em relacéo a estabilidade oxidativa.

A amostra sem concentracdo do antioxidante BHA e com baixa influéncia da luminosidade
apresentou melhor estabilidade oxidativa devido a menor degradagdo de perdxido durante o
armazenamento e apresentou valores bem abaixo dos obtidos para as amostras aditivadas. Estudos
da literatura [20] comprovaram que a exposic¢do a luminosidade € uma condi¢do adversa para 0
armazenamento do biodiesel e que promove uma reducdo drastica da estabilidade oxidativa do
material oleaginoso.

A vulnerabilidade oxidativa do biodiesel a exposicdo da luminosidade por acdo do efeito foto-
oxidativo explica 0 motivo pelo qual o biodiesel armazenado em um recipiente ambar obteve
melhor desempenho no indice de peréxido quando comparado as demais amostras aditivadas com
0 antioxidante BHA.

4, CONCLUSAO

No MES, a maior estabilidade oxidativa foi conferida ao biodiesel aditivado com 1000 pg.mL*
do BHA. Além disso, observou-se que quanto maior foi o tempo de armazenamento acelerado
sob influéncia direta da temperatura, maior foi a suscetibilidade & oxidacéo do biodiesel.

A influéncia da injecdo de ar atmosférico e elevacdo da temperatura, conforme observado no
processo termoxidativo, é capaz de alterar drasticamente as propriedades fisicas e quimicas do
biocombustivel. Ap6s o teste, verificou-se que o melhor desempenho foi conferido a amostra com
maior concentragdo de antioxidante.

No que se refere ao armazenamento do biocombustivel, observou-se que o tempo promoveu
mudan¢as mais pronunciadas no indice de perdoxido e indice de acidez, conferindo menor
estabilidade oxidativa do biodiesel ap6s os 90 dias de armazenamento. Além disso, dentre as
amostras aditivadas, melhores resultados foram obtidos para o maior nivel do antioxidante.

Adicionalmente, ao analisar o armazenamento do biocombustivel, a amostra com baixa
influéncia do efeito da luminosidade obteve melhor estabilidade oxidativa em relacdo ao indice de
peréxido e desempenho semelhante ao biodiesel aditivado com 1000 pg.mL* do BHA para as
demais avaliages.
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