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1 Introdução

Apesar da utilização de biodiesel reduzir as emissões e aumentar a capacidade de lu-

brificação dentro do motor, este apresenta como desvantagem a fácil oxidação na presença de

luz, calor, umidade, ar atmosférico e metais.1 Como produto da oxidação, ocorre aumento na

viscosidade, formação de gomas, acarretando o entupimento de filtros e sistemas de injeção

dos motores.2

Com a intenção de diminuir a degradação do biodiesel, são adicionados antioxidantes

(naturais ou sintéticos), que aumentam a estabilidade à oxidação do biocombustível. Os antio-

xidantes sintéticos, oriundos do petróleo, são utilizados em maior escala1, porém estudos em

animais comprovam atividade carcinogênica.3

Neste cenário, pesquisas utilizando antioxidantes naturais estão em destaque, pois não

possuem propriedades tóxicas. Dentre estes antioxidantes, o resíduo da indústria cervejeira,

apresenta características que podem torná-lo um potencial antioxidante natural, entretanto não

existem muitas pesquisas científicas e patentes relacionados a esta substância.

2 Objetivo

Analisar a eficiência do resíduo da indústria cervejeira como antioxidante no biodiesel

de soja.
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3 Metodologia

3.1 Produção do biodiesel

O  processo  empregado  na  produção  do  biodiesel  foi  a  partir  da  reação  de

transesterificação do óleo vegetal de soja refinado, utilizando-se o metanol e como catalisador

hidróxido de potássio, na proporção de em relação ao óleo de soja de 100:30:2(v/v/m).4

3.2 Obtenção dos extratos

Para a obtenção dos extratos ácidos,  as massas do resíduo foram mensuradas para

obter extratos de concentração de 5,10,15g.L-1, acondicionadas em um becker de 100 mL. A

estas massas foram adicionados 50 mL do ácido clorídrico (HCl)36%, vedou-se o béquer com

um  papel  filtro  até  que  o  tempo  de  extração  (2,  4  e  6h)  determinado  fosse  atingido.

Posteriormente, filtrou-se as amostras e em seguida, foram adicionadas a um balão de 500 mL

e acrescentou água destilada até completar o balão.

3.3 Lavagem do Biodiesel

Os extratos foram empregados para a lavagem do biodiesel. Para esse processo foram

adicionados 30% em volume de extrato em relação a quantidade de biodiesel em um funil de

decantação, posteriormente agitou-se brandamente a mistura. Após o processo de agitação a

amostra ficou em repouso por 24h, para posterior separação via decantação.

3.4 Estabilidade à oxidação

Para o ensaio de estabilidade à oxidação,  utilizou-se o método de condutimetria, em

concordância com o regulamento da ANP, seguindo as normas EN141125, utilizando o equi-

pamento Rancimat 873, obtendo-se o tempo de indução(TI) das amostras.

3.5 Caracterização físico-química

Os  seguintes  ensaios  físico-químicos  para  o  biodiesel  foram  realizados:  ponto  de

fulgor, condutividade elétrica, massa específica, potencial hidrogeniônico (pH).

4 Resultados e Discussão

Os resultados obtidos de acordo com o primeiro planejamento experimental do ensaio

da estabilidade à oxidação estão apresentados na Tabela 1. 
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Tabela 1:  Resultados dos ensaios de estabilidade à oxidação para o biodiesel lavado com
extrato ácido.

 De acordo com os resultados apresentados na tabela 1, os maiores TI do biodiesel

lavado com extrado ácido na concentração de 10g.L-1 no tempo de extração 4 horas com valor

de TI 6,00 horas. Após estes ensaios realizou-se a análise estatística com o programa Design

Expert, com um modelo cúbico e com 95% de significância, sugerindo então que o ponto

ótimizado estaria na região de concentração de 10 gL-1 e tempos de extração próximos a 4

horas, assim sendo foi realizado um novo planejamento experimental, com concentrações de

8, 10 e 12 g.L-1 e tempos de 3, 4 e 5 horas, conforme Tabela 2.

Tabela 2: Resultados de TI da análise de estabilidade a oxidação do segundo planejamento
para os extratos aquosos e ácidos adicionados ao biodiesel.

Identifica-se que na Tabela 2, os valores de TI do segundo delineamento obtiveram os

melhores resultados do biodiesel,  para o extrato ácido continuou sendo a concentração de

10g.L-1 no  tempo  de  extração  de  4  horas  com  valor  de  TI  6,00  horas,  este  ensaio  foi

comparado  ao  biodiesel  sem adição  de  antioxidantes  (controle),  para  avaliar  a  eficiência
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antioxidante e a influência nos parâmetros físico-químicos do biodiesel, os resultados estão

apresentados na tabela 3.

Tabela 3:  Valores obtidos na caracterização físico-química do biodiesel lavado com extrato
ácido, aquoso e sem adição de antioxidante (controle).

*Limites não estabelecidos pela ANP. 

O valor de tempo de indução do controle foi de 5,33 horas, comparados ao valor de TI

do biodiesel lavado com extrato ácido, houve um acréscimo no tempo de indução. Portanto,

estes  valores  representam a potencialidade  antioxidante  dos extratos  ácidos  adicionado ao

biodiesel, isto é explicado pelo fato de que o ácido protona as substâncias antioxidantes, mais

especificamente a hidroxila presente no anel aromático do elemento tocoferol, que em meio

ácido se apresenta solúvel, este possui propriedades antioxidantes.1

Aferiu-se o pH dos extratos ácido do resíduo, que foram utilizados para a lavagem do

biodiesel, e os valores de pH foram 1,00 e 3,00, respectivamente. Desta maneira sugere-se que

o motivo pelo qual o pH do biodiesel com adição de antioxidante apresentou um pH ácido é

associado a lavagem do biodiesel com o extrato ácido. Destaca-se que ambos ultrapassaram o

limite  permitido  de  350  µS.m-1,(5)  fato  associado  elevada  dissociação  do ácido  clorídrico,

contribuído para a formação de íons que aumentam a condutividade do meio.

5 Conclusão

O  extrato  ácido  do  resíduo  da  indústria  cervejeira  tem  potencialidade  como

antioxidante para o biodiesel, alcançando valores de TI de 6h.
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