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RESUMO

Os processos oxidativos no biodiesel ocorrem devido a temperaturas elevadas e a
presenca de &cidos graxos insaturados. O presente trabalho apresenta parametros
indicativos da influéncia antioxidante do biodiesel obtido a partir da Moringa oleifera Lam
em diferentes percentuais em biodiesel de soja, uma vez que é a partir deste, que sao
produzidos 81 % do biodiesel no Brasil. As amostras foram caracterizadas mediante o
estudo oxidativo, através do método Rancimat. As amostras de biodiesel de soja foram
aditivadas com o antioxidante nas concentra¢des de 100, 500, 1000, 2000, 3000, 4000 e
5000 ppm e armazenadas em frascos ambar a uma temperatura de 27 = 3 °C. Todas as
amostras foram analisadas no tempo zero e apos 15, 30, 60 e 90 dias de
armazenamento. Os resultados obtidos, a partir do Rancimat, mostraram que o tempo de
estabilidade oxidativa ultrapassou o limite estabelecido pela ANP (minimo de 6 horas) a
partir da concentracdo de 500 ppm e revelaram que quanto maior a concentracdo de
antioxidante utilizada, maior € a estabilidade oxidativa. As amostras com maior
guantidade de antioxidante permanecem com estabilidade oxidativa a niveis permitidos
pela legislacdo, sendo estas as de 3000, 4000 e 5000 ppm, as quais apés o periodo de 90
dias obtiveram tempo de estabilidade iguais a 6,09, 6,51 e 6,59 horas, respectivamente. A
partir dos resultados obtidos, observou-se a eficiéncia do biodiesel de Moringa oleifera
LAM como antioxidante natural, aumentando a estabilidade oxidativa de biodieseis com
baixa estabilidade.

Palavras-chave: Biodiesel; Estabilidade a Oxidag&o; Antioxidante; Moringa oleifera Lam.

1. INTRODUCAO consequente aumento de biomassa,

material particulado e absor¢cdo de agua

Alguns dos problemas encontrados
nas industrias produtoras de biodiesel
estdo relacionados a estabilidade do
biocombustivel durante 0 seu
armazenamento. Isto ocorre devido a
varios fatores, tais como oxidacdo e
crescimento microbioldgico, com

no meio. Estudos estdo sendo feitos
utilizando aditivos e biocidas artificiais, os
quais podem acarretar outros problemas
como corrosdo e aumento de poluentes
nos gases de combustdo. Com isso,
surge o interesse na aplicacdo de um
aditivo que possa ter multiefeito: seja ao
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mesmo tempo lubrificante, antioxidante,
anticorrosivo e biocida, sem alterar as
caracteristicas do biodiesel [SANTOS et
al., 2012].

Alteracbes da qualidade do
biodiesel, tais como modificagdo da sua
acidez, corrosividade e a formacédo de
produtos indesejaveis (como polimeros e
depdsitos) foram observadas por Bondioli
et al. [2003] ao longo do tempo de
estocagem. Portanto, a estabilidade torna-
se um parametro importante, que deve
ser controlado.

O biodiesel € um combustivel ja
inserido na matriz energética brasileira,
gue exige uma incorporacdo de 7% ao
diesel do petréleo. Uma atencdo recente
tem sido focada para os efeitos da
oxidacdo causados pelo contato do
biodiesel com o] ar ambiente
(autoxidacdo), reduzindo sua qualidade
durante o armazenamento. Nesse
sentido, torna-se um desafio a producao
de biodiesel a partir do 6leo de soja e
girassol para manter a qualidade do
biodiesel e suas misturas com
combustiveis destilados do petroleo
durante o longo periodo de estocagem. O
biodiesel produzido a partir do 6leo de
soja possui uma baixa estabilidade a
oxidagdo, assim como o do Oleo de
girassol. A determinacdo da estabilidade
oxidativa em laboratorio baseia-se na
metodologia de ensaio acelerado
originalmente proposta por Hadorn e
Zurcher [1974]. A Agéncia Nacional de
Petrdleo, Gas e Biocombustiveis (ANP),
em sua Resolucdo n° 14 de 2012,
estabelece um limite minimo de
estabilidade a oxidacdo de 6 horas [ANP,
2013].

Segundo Sousa et al. [2014],
atualmente, estudos estdo sendo
realizados para aplicacdo de aditivos
antioxidantes  oriundos de  fontes
renovaveis, adequados ao cenario
ambiental atual e que tenham baixo valor
agregado, uma vez que no Brasil se
gasta, hoje em dia, milhées de ddlares por
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ano neste setor, investindo em aditivos
sintéticos.

A Moringa oleifera Lam € uma planta
originaria do nordeste indiano que, por ser
amplamente utilizada em diversas areas
como na medicina, na agricultura, na
alimentacdo e nas industrias produtoras
de cosméticos, tornou-se natural o seu
plantio em diversos paises. Além disso, a
moringa possui um Oleo de O6tima
qualidade, que além de servir para a
producdo de biodiesel, possui uma
excelente estabilidade a oxidacao,
ultrapassando o] limite minimo
estabelecido pela Agéncia Nacional de
Petréleo, Gas e Biocombustiveis (ANP),
chegando a atingir 93 horas de
estabilidade [PEREIRA, 2011].

2. METODOLOGIA

2.1. Matéria-prima

2.1.1. Obtencdo e preparo do
material oriundo da Moringa oleifera LAM

Para fins de experimento a moringa
utiizada €& de cultivo proprio da
Universidade Federal de Sergipe no
Campus “Professor José Aloisio de
Campos”, situado em Sé&o Cristovao. Da
moringa foram separadas as sementes
com a casca, logo apés cominuidas em
um triturador e colocadas em estufa com
circulagdo de ar, com temperatura igual a
40°C, realizando-se um processo de
secagem durante um periodo de 24
horas. E importante ressaltar que a
temperatura ndo pode ultrapassar este
valor para que ndo haja perda nas
propriedades fisico-quimicas da matéria-
prima.

2.1.2. Desenvolvimento do composto
aditivo a base da Moringa oleifera LAM
para estabilidade do biodiesel

Estudos vém sendo realizados
apresentando resultados animadores no
que diz respeito as utilidades que a
semente de moringa possui. Foram
encontradas referéncias que tratam do
processo de obtencdo de um extrato da
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Moringa oleifera para atribuir estabilidade
ao biodiesel, assim como estudos de
atuacao anticorrosiva e biocida.

Conforme a metodologia utilizada
por Pereira [2010], o processo para
obtencdo do composto aditivo da moringa,
foi realizado pela rota de
transesterificacdo in situ, por ser um
biodiesel, utilizando-se alcool etilico, com
proporcdo oleo/alcool (1:161), em mistura
com um catalisador béasico (NaOH),
juntamente com o pé das sementes da
moringa com casca. Para esclarecimento
destas etapas o diagrama de blocos é
apresentado na Figura 1.
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» A mistura foi separada por filtracdo a
vacuo, resultando o filtrado biodiesel de
moringa (antioxidante) e a torta;

» O filtrado permaneceu por 24 horas em
um funil de separacdo para a retirada do
glicerol;

» Ainda com alcool, o filtrado foi colocado
em rotaevaporador com temperatura igual
a 45°C, para que este fosse totalmente
recuperado;

» O processo de lavagem ocorreu livre
de 4alcool, com agua destilada na
temperatura de 90°C e logo apds esta
etapa passou por um processo de
centrifugacdo para eliminar sais e
impurezas;

» Foi realizada a secagem em estufa a
100°C para eliminar a umidade residual.

2.2. Técnicas de caracterizacdo do
biodiesel da moringa

Dentre os parametros fisico-
quimicos foram realizadas analises
conforme os métodos de determinacdo
especificados na Tabelal.

Tabela 1: Normas técnicas para
caracterizagao do biodiesel de moringa
(antioxidante).

Figura 1: Diagrama do processo produtivo
do biodiesel de moringa.

A partir do diagrama apresentado,
torna-se relevante a abordagem das
etapas para obtencédo do composto.

» Para a solugéo, foram adicionados 200
g do p6é das sementes com casca, ha
mesma temperatura e 6 % do catalisador
basico. E importante salientar que a
moringa contém um teor de 6leo de 35 a
40 % na semente com casca, Ou Seja,
cerca de 70 g de 6leo em cada extracao;
» O processo de mistura da solucdo de
alcool e base foi conduzido em batelada
por cerca de trinta minutos e logo apés, o
p6 das sementes foi adicionado ao
misturador que realizou a
homogeneizacgao por 2,5 h;

Caracteristicas Resolucédo ANP

Densidade a 20°C ASTM D4052
Viscosidade
Cinematica a 40°C EN 1550 3104
indice de Acidez, méax EN 14104
Ponto de Fulgor, max EN 3679

2.2.1. Determinacdo da densidade
relativa

Para analise da densidade relativa
(dy), deve-se tarar o picndmetro e enché-
lo cuidadosamente com agua deionizada
a 1 atm e 20°C, em seguida pesa-lo.
Esvazia-se o0 picnbmetro, seca-se e
enche-se com a amostra. ApOs essas
etapas pesa-se novamente e calcula-se a
densidade relativa da amostra, usando a
Equacéo 1.
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My

Myz0 [1]

sendo, ma a massa da amostra € myoo a
massa da agua.

2.2.2. Determinacdo da viscosidade
cinemética

Com o auxilio de uma pipeta, coloca-
se 10 mL de éleo, sendo esta quantidade
suficiente para encher até a metade o
bulbo do viscosimetro. Este deve estar
introduzido num banho a 40°C. Por
succao, através de um pipetador, eleva-se
o liquido para o bulbo, cuidando para que
0 mesmo chegue cerca de 1 cm acima da
marca e entdo deixa-se o liquido escoar
livremente, cronometrando o tempo
necessario para que o liquido escorra
entre as marcas. E recomendado fazer
trés medidas para usar a meédia. Os
ensaios foram realizados de acordo com o
meétodo D-445 da ASTM em um
viscosimetro capilar de vidro. Utilizando a
Equacédo 2 a viscosidade cinemética da
amostra pode ser determinada:

v=K-t 2]

sendo v a Vviscosidade cinematica

(mm?s), K a constante capilar do
viscosimetro (mm?. s?)
e t o tempo (s).

2.2.3. Determinacéo de indice de acidez

Definido como a massa de hidroxido
de potassio utilizada para neutralizar os
acidos livres de 1 g da amostra, o alto
indice de acidez tem influéncia negativa
no que diz respeito ao uso para
alimentacdo humana ou para fins
carburantes.

Em um erlenmeyer de 250 mL
adicionam-se 25 mL de &lcool etilico e 1
mL de fenolftaleina. Pesam-se 7,05 g de
Oleo e adiciona-se a solugdo. Titula-se
com hidréxido de sodio 0,107 M até o
aparecimento de coloragcdo rosea (a
coloracdo deve persistir por, no minimo,
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30 s). Anota-se o0 volume de base gasto
para cada amostra e calcula-se o indice
de acidez (lA) utilizando-se a Equacéao 3.

_561-V-N
m [3]

IA

sendo V o volume gasto de NaOH, N a
concentracdo da solucdo de NaOH e m a
massa da amostra.

2.2.4. Ponto de fulgor

A analise de ponto de fulgor foi
realizada para determinar a temperatura
minima na qual é observada a liberacao
de vapores do liquido, em quantidade
suficiente para formar uma mistura
inflamavel com o ar. Para o biodiesel, os
valores de ponto de fulgor séao
consideravelmente mais elevados que os
valores encontrados para o diesel mineral.

Para a analise de ponto de fulgor foi
utilizado o analisador da marca Pensky
Martens modelo HFP 380. Este
equipamento realiza a andlise de ponto de
fulgor em amostras de BO a B100 e outros
produtos de petréleo. Pode-se trabalhar
com injetor elétrico ou a gas. Caso o
usuario ndo saiba o ponto de fulgor da
amostra, este equipamento possui a
funcdo “Pre-test” que faz a insercdo da
chama desde o inicio do teste. Possui
faixa de temperatura extensa de 0 a
370°C e em alguns modelos os resultados
sdo armazenados em sua memoria,
permitindo que o0 usuario pesquise 0
histérico a qualquer momento. Este
equipamento encontra-se no LTA/UFS.

2.3. Testes de eficiéncia do composto
aditivo da moringa

Para verificar a eficiéncia do
antioxidante foi realizado um estudo da
estabilidade  oxidativa  através do
equipamento Rancimat, mostrado na
Figura 2, localizado no LTA/UFS. Os
Oleos e gorduras sdo prematuramente
envelhecidos pela decomposicao
oxidativa e os produtos formados por esta
decomposicdo sao separados por um
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fluxo de ar dentro de uma célula de
medicdo abastecida por agua deionizada.
Uma suspenséao foi preparada com cerca
de 3 g de cada amostra e 50 mL de agua
deionizada, aquecidos a 110°C. A
condutividade da éagua deionizada,
realizada pelo equipamento Rancimat,
deve ser menor ou igual a 5 uS.

Figur 2: Equipamento Rancimat uiIiz
para medir a estabilidade a oxidacao.

2.4. Estudo do armazenamento de
blendas de biodiesel de moringa e de
soja

Os testes de armazenamento foram
realizados em duplicata, no Rancimat, Na
concentracdo foi considerada uma
variacdo para o antioxidante de 100, 500,
1000, 2000, 3000, 4000 e 5000 ppm.
Estas concentracdes foram refinadas
ap6s aumento na estabilidade acima do
tempo especificado pela Agencia Nacional
de Petrdleo, Gas e Bicombustiveis - ANP,
sendo este tempo de 6 horas. E
importante comentar que a ANP tem
interesse em aumentar o tempo de
estabilidade para 8 horas e a melhor
concentracdo do antioxidante considerada
foi a que atendeu a este limite durante o
periodo de armazenamento. O estudo do
armazenamento  foi realizado com
duracdo de trés meses, nos tempos: O,
15, 30, 60 e 90 dias.

Para os testes de armazenamento,
foram utilizados recipientes de vidro
ambar no volume adequado para a
realizacdo de todas as analises, Figura 3,
neste caso, quantificados a necessidade
de aproximadamente 200 mL, em
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temperatura de 27 + 3°C. A cada tomada
de amostra foi utilizado um Unico
recipiente para evitar que haja alteracéo
das propriedades do material em estudo,
assim como evitar a interacdo entre o
meio atmosférico e a amostra. Cabe
ressaltar que nesta metodologia espera-
se que algumas propriedades nao tenham
alteracbes, como a umidade e a
densidade.

Figura 3: Armazenamento de blendas de
biodiesel de soja e de moringa
(antioxidante).

Optou-se por fazer o estudo em
recipientes de vidro ambar por entender-
se gue o presente estudo esta centrado
na interacdo, atuacdo e eficiéncia do
antioxidante desenvolvido, ndao sendo de
interesse o estudo de armazenamento do
biodiesel, no qual devem ser
considerados o0s tipos de materiais, o
sistema e regime de utilizacdo, como
tanques de armazenamento na induastria,
na distribuidora, nos postos e nos
veiculos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds o processo para obtencdo do
biodiesel a partir da Moringa oleifera LAM
(antioxidante), fez-se necessario a
realizacdo de algumas analises para
posterior avaliacdo dos dados obtidos.
Neste item do trabalho seréo
apresentados os dados obtidos a partir
das andlises fisico-quimicas e estudos
térmicos e oxidativos.

3.1. Andlises fisico-quimicas
Na Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.2 constam os resultados da
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caracterizacdo do biodiesel da moringa,
utilizado como antioxidante. Além disso,
constam, também, os resultados das
analises realizadas para o biodiesel de
soja e para a mistura sojatantioxidante
(blendas).

Tabela 2: Caracterizacao fisico-quimica.

Biodiesel  Biodiesel Blenda Resolugio

famaciersin: demoringa descja (5000 ppm) ANP

Densidads (kgim®) 2 20°C 870 833 835 820-900

Viscosidade Cinzmatica

() 240°C 6,43 130 5.03 30-60

= ; L0 £ £7 £ 3
Indice e acidez (mg NaOH/g) i 0l L 050 (mag)

Pantc de Tulgor, °C 162 184 182 100 (lm)

Com os resultados obtidos, fica
evidente que o antioxidante apresentou
densidade dentro das especificagbes
estabelecidas, podendo ser utilizado
também como combustivel, sabendo-se
gue a alta densidade pode dificultara
injecdo do combustivel, reduzindo o
rendimento do motor [SANTOS, 2010]. O
valor da viscosidade apresentou-se, um
pouco acima do intervalo permitido. De
acordo com Oliveira et al. [2012], este
valor € influenciado pelas propriedades do
acido oléico presente em maior
guantidade no 6leo da moringa, que sao
promovidas pelas interacbes
intermoleculares como as forcas de van
der Walls que se acentuam devido a
molécula possuir grande massa
molecular, contribuindo para o aumento
da viscosidade. Porém quando utilizado
como antioxidante no biodiesel de soja,
este ocasionou uma pequena alteracao,
mas permanecendo dentro do intervalo
gue a norma estabelece.

Os valores obtidos para o indice de
acidez estdo de acordo com a Norma, o
gue promove a minimizacdo de reagdes
indesejadas, como a saponificacao
ocasionada pelo meio basico do
catalisador durante a reacdo de
transesterificagdo. Os valores de ponto de
fulgor também estdo conforme a
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especificacado permitida. Esta propriedade
se torna importante quanto a seguranca
no manuseio e armazenamento do
biodiesel, indicando a temperatura na qual
surge a primeira observacdo de chama,
uma vez que combustiveis com baixo
ponto de fulgor indicam riscos com
explosdo, pois sdo altamente inflamaveis.
Como as temperaturas se apresentaram
acima de 130°C, fica dispensada a
analise de alcool nas amostras.

Vale ressaltar que as quantidades de
antioxidantes utilizadas nao alteraram
significativamente  as  caracteristicas
fisico-quimicas do biodiesel de soja, uma
vez que o maximo de aditivo utilizado foi
5000 ppm e que a presenca destes
compostos, devido a sua acdo de
minimizar a formacdo de produtos
causadores da oxidacao, conferem maior
protecdo as caracteristicas analisadas.

3.4. Avaliacéao da influéncia
antioxidante do biodiesel de moringa
oleifera (antioxidante) na estabilidade
oxidativa do biodiesel de soja

A Figura 4 apresenta o perfil da
estabilidade a oxidacdo do biodiesel de
soja. Pode-se observar a Dbaixa
estabilidade deste biodiesel 5,35 + 0,2
horas, abaixo do limite estabelecido pela
ANP (minimo de 6 h), indicando a
viabilidade de se estudar o uso de um
composto aditivo  antioxidante para
aumentar esta estabilidade. Os valores de
tempo de indugdo oxidativa para o Oleo de
soja, sem aditivos, esta de acordo como
resultado encontrado por Cordeiro et al.
[2013], que relataram 5,2 horas nas
mesmas condi¢bes de estudo. Esta baixa
estabilidade oxidativa do Oleo de soja é
atribuida a elevada percentagem de
acidos graxos insaturados.

WTW.COHCPE“D.COM.I)I‘



178 —

150 =

g o o o o e T A T A AT A RS R TR

7 1 1 3 4 5 ]
b

||||II|
T g

Figura 4: Estabilidade oxidativa do
biodiesel de soja.

A Figura 5 apresenta a influéncia da
raz8o massica do antioxidante obtido a
partir da Moringa oleifera na estabilidade
oxidativa do  biodiesel de soja,
constatando-se que quanto maior a
concentracédo de aditivo utilizada, maior a
estabilidade o tempo de estabilidade a
oxidacdo do biodiesel ao qual este for
adicionado, conforme comprovado em
estudo realizado por Taghvaei et al.
[2014]. Mediante a adicdo da menor
concentracdo de 100 ppm, a estabilidade
saltou para 5,79 + 0,05 horas. Ja na maior
concentracéo de 5000 ppm, a estabilidade
saltou para 16,59 + 0,02 horas, superando
em mais de 10 horas o limite estabelecido
pela ANP.

. 1 [ 1 [ 1 . 1 [
0 1C00 2000 2000 4000 5000

Concentracio (ppm)

Figura 5: Variacdo do tempo de
estabilidade oxidativa (TEO) em funcgao
da concentracéo de antioxidante aditivado
ao biodiesel de soja.

Apesar da boa acéo do antioxidante,
apos determinado periodo de
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armazenamento, os fatores envolvidos no
processo oxidativo, tais como o aumento
da viscosidade e dos indices de acidez e
a influéncia da temperatura, contribuem
para a degradacdo do biodiesel,
reduzindo o potencial do antioxidante
[PULLEN e KHIZER, 2012]. Desta forma,
a contribuicdo desta dissertacdo ao
analisar a acdo antioxidante do biodiesel
de moringa foi identificar a concentracao
que atingisse o0 tempo minimo de
estabilidade, bem como a que
ultrapassasse as 8 horas, meta futura da
ANP. E ainda, verificar a estabilidade de
atuacdo do antioxidante em funcédo do
tempo, armazenadas por um periodo de
90 dias. E importante comentar que o
aumento da concentracdo até 5000 ppm
ocorreu devido ao interesse de manter o
tempo de estabilidade oxidativa durante o
periodo de armazenamento por no
minimo 6 horas.

A Figura 6 mostra a reducdo da
estabilidade oxidativa, através do método
Rancimat, das amostras com 100 ppm de
antioxidante em funcao do
armazenamento.

5.0

(; . ZIC ' LID I EIO I BIO 100
Arrnazenamento (dias)
Figura 6: Variacdo do tempo de
estabilidade oxidativa do biodiesel de soja
com 100 ppm de antioxidante em funcao

do tempo de armazenamento.

Ainda que o uso de 100 ppm do
antioxidante tenha aumentado o tempo de
estabilidade da amostra recém-produzida
de 535 para 579 h, esta nao foi
suficiente  para atingir o0 tempo
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estabelecido pela ANP, que é de 6 horas.
E no periodo de 90 dias de
armazenamento a estabilidade oxidativa
reduziu de 5,79 horas para 4,06 horas,
apresentando, portanto, uma reducédo de
30%. Logo, esta concentragdo de aditivo
nao se mostrou suficiente.

Com 500 ppm de antioxidante, o
biodiesel de soja ja atende ao padrdo de
gualidade da ANP, apresentando o tempo
de 6,88 horas no tempo zero, no entanto,
ao término do periodo de 90 dias esse
valor passou a ser de 4,07 horas,
havendo reducgéao de 40% na estabilidade
oxidativa, conforme ilustra a Figura 7.

T T T T T T T T T T
o 20 40 50 g0 10D

Armazenamento (dias)

Figura 7: Variacdo do tempo de
estabilidade oxidativa do biodiesel de soja
com 500 ppm de antioxidante em funcao
do tempo de armazenamento.

A Figura 8 ilustra a variacdo do
tempo de estabilidade do biodiesel de
soja com o antioxidante de moringa nas
concentragcfes de 1000, 2000, 3000, 4000
e 5000 ppm, em funcdo do tempo de
armazenamento.
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Figura 8: Variacéo do tempo de
estabilidade oxidativa do biodiesel de soja
com 1000, 2000, 3000, 4000 e 5000 ppm

de antioxidante em funcao do tempo de
armazenamento.

Analisando os resultados, pode-se
observar que nas amostras com menor
guantidade de antioxidante, ocorre
rapidamente a oxidacdo através da
doacdo do hidrogénio, n&o restando
antioxidante para impedir a propagacao
da oxidacdo ao longo do armazenamento.
No entanto, as amostras com maior
quantidade de antioxidante permanecem
com estabilidade oxidativa a niveis
permitidos pela legislagao, conforme pode
ser observado nas amostras com 3000,
4000 e 5000 ppm, as quais apos o
periodo de 90 dias permaneceram com 0
tempo de estabilidade acima de 6 horas,
sendo 6,09, 6,51, 6,59  horas,
respectivamente.

4. CONCLUSOES

A utilizacdo de aditivos capazes de
aumentar a estabilidade oxidativa de
biodieseis tem se tornado uma
condicionante para sobrevivéncia das
indastrias  produtoras no  mercado
associada a qualidade exigida por sua
clientela. Neste trabalho avaliou-se o
efeito antioxidante de um aditivo natural
gue possibilita o aumento da estabilidade
oxidativa de biodieseis comerciais.
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Para este estudo exigiu-se o
conhecimento cientifico do processo de
obtencdo e melhorias em algumas etapas
da producdo para dessa forma aumentar
o desempenho e a rentabilidade do
biodiesel produzido. Com a finalizagao
deste trabalho, observou-se a eficiéncia
do biodiesel de Moringa oleifera LAM
como antioxidante natural ao biodiesel de
soja, no sentido de aumentar a
estabilidade oxidativa de biodiesel com
baixa estabilidade.

Nas andalises do tempo de
estabilidade oxidativa via Rancimat, o
tempo de inducéo do biodiesel de soja foi
de 5,35 h, permanecendo acima de 6
horas apos a adicdo de 500 ppm do
biodiesel de moringa (antioxidante), tendo
sido observados valores de 6,90 h. Nas
maiores concentra¢cbes, sendo estas as
de 3000, 4000 e 5000 ppm, houve
resisténcia oxidativa até o final do periodo
de 90 dias de armazenamento,
observados valores de 6,06, 6,51 e 6,59
horas, respectivamente.

5. AGRADECIMENTOS

-
&ws () Serdipekec

C:Apnec;ss El FINEP

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

SerglpeTec

AGENCIA NACIONAL DE PETROLEO,
GAS E BIOCOMBUSTIVEIS - ANP.
ABNT NBR 15531 de 29.09.2013.

BONDIOLI, P.; GASPAROLI, A.; DELLA
BELLA, L.; TAGLIABUE, S.; LACOSTE,
F., LAGARDERE, L. Biodiesel Stability
Under Commercial Storage Conditions
Over one Year. European Journal of
Lipid Science and Technology, v. 105,
p. 735-741. 2003.

| Congresso Nacional de Engenharia de
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
M Worksh op de |-'|-5;t- nharia de Perrdlen

CORDEIRO, A. M. T. M.; MEDEIROS, M.
L.; SILVA, M. A. A. D.; SILVA, I. A. A;
SOLEDADE, L. E. B; SOUZA, A. L,
QUEIROZ, N.; SOUZA, A. G. Rancimat
and PDSC Accelerated Techniques for
Evaluation of Oxidative Stability of
Soybean Oil With Plant Extracts. Journal
of Thermal Analysis and Calorimetry, v.
114, p. 827-832. 2013.

HADORN, H.; ZURCHER, K.
Zurbestimmung der Oxydationsstabilitat
Von Olen und Fetten. Deustsche
Ledensmittel Rundschau, v. 70, n. 2, p.
57-65. 1974.

OLIVEIRA, D. S.; FONSECA, X. D. S;;
FARIAS, P. N.; BEZERRA, V. S.; PINTO,
C. H. C.; SOUZA, L. D.; SANTOS, A. G.
D.; MATIAS, L. G. O. Obtencdo do
biodiesel através da transesterificacdo do
0leo de Moringa oleifera Lam. Holos, v. 1,
p. 49-61. 2012.

PEREIRA, D. F. Potencialidades da
Moringa oleifera LAM na Producédo de
Biodiesel e no Tratamento de Agua
Produzida na Extracdo de Petroleo.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia
Quimica) — Programa de PoOs-Graduacao
em Engenharia Quimica, Universidade
Federal de Sergipe, Aracaju-SE, Brasil,
2011.

PULLEN J., KHIZER S. An overview of
biodiesel oxidation stability. Renewables
and sustainable energy reviews, v.16, p.
5924-595. 2012.

SANTOS, A. G. D. Avaliacédo da
estabilidade térmica do biodiesel de
algoddo, girassol, dendé e sebo
bovino. Dissertacdo de Mestrado em
Quimica, Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, Natal-RN, Brasil, 2010.

SANTOS, N. A.; CORDEIRO, A. M. T. M;;
DAMASCENO, S. S.; AGUIAR, R. T
ROSENHAIM, R.; CARVALHO, J. R. F;
SANTOS, I. M. G.; MAIA, A. S.; SOUZA,
A. G. Commercial Antioxidants and

WTW.COHCPE“D.COM.I)I‘



| Congresso Nacional de Engenharia de
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis /

N Workshop de Engenharia de Persbleo

Thermal Stability Evaluations, v. 97, p.
638-643. 2012.

TAGHVAEI, M.; JAFARI, S. M,
MAHOONAK, A. S.; NIKOO, A. M.;
RAHMANIAN, N.; JAVAD, H.;
MESHGINFAR, N. The effect of natural
antioxidants extracted from plant and
animal resources on the oxidative stability
of soybean oil. LWT - Food Science and
Technology, v. 56, p. 124-130. 2014.

WWW.CO“CPEII’D.CDI‘I‘I.bf



