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Quality of biodiesel soy, castor beans and blends during storage
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Resumo: Objetivou-se monitorar 0 armazenamento dos biodieseis provenientes da transesterificagdo homogénea alcalina do
6leo de soja e mamona via rota metilica, avaliando a inducéo oxidativa pela norma EN14112 e pelo método PetroOxy durante
o periodo de 120 dias, também observou-se o comportamento dos biodieseis inseridos em blendas nas proporgdes de 20, 30, 40
e 50% v/v de biodiesel de mamona ao biodiesel de soja denominadas de M20, M30, M40 e M50 (em recipientes de aco-
carbono fechado). Conforme analises fisico-quimicas, as especificacdes para ambos biodiesel e blendas satisfizeram as
exigéncias dos limites permitidos pelo Regulamento Técnico n°® 14/2012 da Agéncia Nacional do Petr6leo, Gas Natural e
Biocombustiveis. Exce¢do das andlises de estabilidade oxidativa (M0, M20, M30 e M40), do indice de acidez ap6s 60 dias
(M50), ap6s 90 dias (M40 e M50), apds 120 dias (M100) e da viscosidade cinematica (M40, M50 e M100) que apresentaram
valores fora dos limites estabelecidos pela norma. As propriedades fluidodinadmicas apresentaram comportamentos semelhantes
para os biodieseis metilicos e blendas, assim, nestas concentragdes o biodiesel metilico de mamona atua como um aditivo
natural ao biodiesel metilico de soja. Através do método EN 14112 verificou-se que a blenda M50 é mais resistente ao
processo de oxida¢do durante armazenamento de 120 dias.

Palavras-chave: Biocombustivel; Estabilidade Oxidativa; Fluidodinamicas

Abstract: The objective of the study was to monitor the storage of biodiesels from alkaline homogeneous transesterification of
soybean and castor oil via methyl route, and to evaluate the oxidative induction by the EN14112 standard and the PetroOxy
method over the period of 120 days. We observed the behavior of the inserted biodiesels in blends in the ratios of 20, 30, 40
and 50% v / v biodiesel from castor beans of soybean biodiesel named M20, M30, M40 and M50 (closed carbon steel
containers) . As physical and chemical analysis, specifications for both biodiesel and blends met the requirements of the limits
allowed by the Technical Regulation No. 14/2012 of the National Agency of Petroleum (ANP). Exception of the oxidative
stability analysis (M0, M20, M30 and M40), the acid value after 60 days (M50), after 90 days (M40 and M50), 120 days
(M100) and kinematic viscosity (M40, M50 and M100) with values outside the limits established by the standard. The fluid-
dynamic properties show similar behavior for blends methyl biodiesels and thus these concentrations methyl castor biodiesel
acts as a natural additive to the methyl soybean biodiesel. By the method EN 14112 was found that M50 blend is more resistant
to oxidation during storage process 120 days.

Key words: Biofuel Blends, Oxidative Stability, Fluid

*Autor para correspondéncia

Recebido para publicagdo em 29/10/2016; aprovado em 15/12/2016

'Doutor em Quimica, Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa-PB; Fone (83) 99314-4466, E-mail. Mamelo97@ig.com.br
*Mestre em Quimica, Universidade Federal da Paraiba, E-mail evertonquimica@hotmail.com

®Doutor em Produg&o Vegetal, Faculdade Internacional da Paraiba, E-mail guiseppecv@ibest.com.br

*Doutor em Corroséo, Instituto Nacional de Tecnologia, E-mail: eduardocavalcanti@int.gov.br

®*Doutor em Quimica, Universidade Federal da Paraiba, E-mail agouveia@quimica.ufpb.br

Revista Verde - ISSN 1981-8203 - (Pombal - PB) v. 11, n.5, p.143-148, Edicao especial, 2016


http://www.gvaa.com.br/revista/index.php/RVADS

Marco Aurélio R. Melo et al.

INTRODUCAO

Atualmente existe uma preocupacdo mundial com o
aquecimento global, e como resposta ao perigo representado
pelo efeito estufa, diversos paises tém desenvolvido
tecnologias que permitem utilizar outras fontes renovaveis de
energia, aumentando a participagdo dessas fontes em suas
matrizes energéticas (ANGELO et al., 2012).

Os biocombustiveis surgiram entdo como alternativa em
relagdo ao petréleo e seus derivados, ja que sua producéo leva
a uma diminuicdo consideravel de poluentes (SANTIAGO,
2010). Enquanto produto, os biocombustiveis possuem todas
as caracteristicas necessarias para substituir o diesel, com a
vantagem de ser virtualmente livre de enxofre e de compostos
organicos nocivos ao ser humano. Além de ser uma fonte de
energia renovavel, é biodegraddvel e ndo tdxico
(APOLINARIO et al., 2012).

Os oOleos e as gorduras se destacam como matérias
primas para obtengdo deste combustivel. Dentre as matérias
primas mais utilizadas para a sua producdo figuram-se os
6leos de soja, mamona e girassol. Entretanto outros tipos de
6leos, como de frituras e sebo bovino, provenientes do
processamento industrial de alimentos para refeicGes
industriais, também podem ser empregadas como matéria
prima para tal finalidade. Na elaboracdo da matéria prima
para sua transformacdo em biodiesel, o intuito é obter
condigBes favoraveis para a reacdo de transesterificacdo,
visando alcangar uma elevada taxa de conversdo. A etapa de
conversdo ocorre através da reacdo de transesterificacdo, onde
os triacilglicerideos sdo transformados em ésteres metilicos
ou etilicos de &cidos graxos (MELO, 2014)

O 6bleo de soja é o mais utilizado pela populacdo
mundial no preparo de alimentos (DALL’AGNOL;
HIRAKURI, 2008). Entretanto, ela é bastante utilizada como
matéria prima para a obtencdo de biodiesel. Sua composicao

guimica inclui os seguintes 4acidos graxos: miristico,
palmitico, palmitoleico, estearico, oleico, linoleico,
linolénico, araquidico, eicosendico, behénico, com

predominancia do &cido linoleico (RAMALHO; SUAREZ,
2013). Segundo Brasil (2012), a soja, ainda continua sendo a
principal fonte na producdo do biodiesel brasileiro, com
utilizagdo média em torno de 70% a 85%.

A mamoneira € uma oleaginosa de elevado valor
industrial, que o 6leo extraido de suas sementes pode ser
utilizado como matéria prima para a producdo de diversos
materiais como biodiesel, plasticos, fibras sintéticas, esmaltes,
resinas e lubrificantes (MACHADO, 2011). Como
subproduto da industrializagdo da mamona, obtém-se a torta,
que possui a capacidade de restaurar terras esgotadas. Esse
vegetal, ndo entra na cadeia alimenticia, e por este motivo
pode ser considerado um “petroleo verde” (CANGEMI et al.,
2010). O éleo de mamona apresenta em sua COMpPOSIGA0 0S
seguintes acidos graxos: palmitico, estearico,
dihidroxiesteérico, oleico, linoleico, linolénico, behénico e
ricinoleico. Sendo este Gltimo o 4cido de maior proporcao
(ASSIS, 2014).

Biodiesel € definido, pela Portaria n° 14/2012 da
Agéncia Nacional de Petr6leo Gés Natural e Biocombustiveis
(ANP), como um combustivel composto de alquilésteres de
acidos carboxilicos de cadeia longa, produzido, a partir da
transesterificacdo e/ou esterificacdo de matérias graxas de
gorduras de origem vegetal ou animal (BRASIL, 2012).

Em comparacdo ao combustivel fossil, o biodiesel
apresenta inimeras vantagens, tais como ser proveniente de
fontes renovaveis e diminuir a emissdo de CO, e SO,. No
entanto, apresenta a desvantagem de ser mais susceptivel a
auto-oxidacdo que o diesel (JAKERIA et al., 2014), podendo
levar a formacdo de polimeros e produtos de corrosdo que
podem danificar o motor (RAMALHO et al., 2011).

A auto-oxidagdo & um processo radicalar que ocorre em
cadeia e envolve basicamente trés etapas iniciagdo (LH + R’
— L+ RH); propagacéo (L" + °0, — LOO"; LOO + LH —
LOOH + L°); terminagdo (LOO" + LOO™ — LOOL + 30, ;
LOO + R"— LO + RO), sendo LH o lipideo e R é o radical
iniciador da autoxidacdo (BORGES et al, 2011).

Durante 0s eventos iniciais do processo oxidativo a
concentracdo de LOOH permanece baixa por um intervalo de
tempo conhecido como periodo de inducdo (IP), a partir do
qual a concentracdo de hidroperéxidos aumenta bruscamente,
indicando o inicio do processo oxidativo. O processo ocorre
até a terminacdo, quando ocorre o consumo dos radicais €
formac&o de produtos estaveis (RAMALHO et al., 2011).

A natureza das cadeias de acidos graxos dos 6leos ou
gorduras dos quais foi obtido o biodiesel determina sua
estabilidade oxidativa, este fato pode ser evidenciado pelos
valores relativos da taxa de oxidagdo que tém sido obtidos de
oleatos (Cig1), linoleatos (Cigp) e linolenatos (Cyg:3),
respectivamente, como 1:41:98 (FRANKEL, 2005). Além da
natureza das cadeias graxas, fatores externos tais como a
presenca de oxigénio, luz, calor e de metais afetam a
estabilidade oxidativa do biodiesel (KNOTHE et al., 2005).

Diante disto, o estudo da estabilidade oxidativa de
biodiesel é de fundamental importancia para seu controle de
qualidade, principalmente no que diz respeito a seu
armazenamento. Como ferramenta experimental para medir a
estabilidade oxidativa de amostras de biodiesel, a técnica
mais empregada é o Rancimat (EN 14112).

Quadros et al. (2011) afirmam que a estabilidade
oxidativa de um biodiesel é definida pela sua relativa
resisténcia a mudancas fisicas e quimicas ocorridas devido a
interacdo com o meio ambiente. Assim, para assegurar que 0
biodiesel alcance com qualidade até o consumidor, é
necessario conhecer suas condigdes ideais de armazenamento
garantindo que ndo haja degradacdo das propriedades fisico-
quimicas durante o periodo de armazenagem.

Nesse contexto, foram preparadas blendas de amostras
de biodiesel de soja e mamona em diferentes proporcgdes,
objetivando a sua estabilidade oxidativa durante o
armazenamento. Este estudo objetivou sintetizar os biodieseis
de soja e de mamona e preparar blendas em diferentes
proporgdes, além de avaliar a estabilidade oxidativa durante
armazenamento.

MATERIAL E METODOS

Sintese dos biodieseis

Para a obtencdo do biodiesel utilizou-se a reacdo de
transesterificacdo via catélise basica homogénea pelas rotas
etilica e metilica na razdo molar de 1:6 (gordura/alcool). Com
a finalidade de eliminar as impurezas provenientes do
processo de transesterificacdo as amostras foram purificadas
através de lavagens com &agua. Desta forma, os biodieseis
metilicos de soja e de mamona foram denominados de MO e
M100, respectivamente.

Revista Verde, v.11, n.5, p.143-148, 2016


http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%93leo

Qualidade de biodiesel de soja, mamona e blendas durante armazenamento

Preparo das blendas

As blendas de biodiesel de soja/mamona foram
preparadas com as relagcbes de 20, 30, 40 e 50% v/v de
biodiesel de mamona ao biodiesel de soja, denominadas de
M20, M30, M40 e M50.

Armazenamento

Os biodieseis metilicos e blendas foram armazenados
em recipientes de aco-carbono de 1L tipo AISI 1020 dotados
de tampa rosqueada polimérica e de respiro. Monitorizados
durante 120 dias, com remoc¢des mensais envolvendo
aliquotas de 20% do volume de 1L a cada 30 dias para
analises periddicas, com intuito de avaliar a estabilidade
oxidativa, lubricidade, nimero de cetano e propriedades
fisico, quimica e fluidodindmica para diferentes condigdes de
armazenamento.

As blendas foram preparadas nestas proporcoes, devido
a viscosidade do biodiesel metilico de mamona que acima da
proporcdo de 50% ndo atende as especificagdes da ANP. 1sso
devido & presenca de acido ricinoleico, que gera um elevado
aumento da viscisidade (JAKERIA et al., 2014).

Analises fisico-quimicas referentes ao biodiesel e blendas

As analises dos biodieseis e das blendas foram
realizadas de acordo com as normas da American Society of
Testing and Materials (ASTM) e Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT NBR) indicadas pela Resolugdo n°
14 de 2012 da ANP.

Os indices analiticos de Acidez (ASTM D-664), lodo
(EN 14111), Viscosidade Cinematica (ASTM D-445) e Massa
Especifica (ASTM D-4052), Teor de agua (EN ISO 12937),
identificacdo e quantificacdo das cadeias de acidos graxos dos
ésteres metilicos de soja e mamona e suas respectivas blendas
foram realizadas por cromatografia gasosa acoplada ao

espectrometro  de massa (GC-MS), utilizando um
equipamento CGMS-QP2010 - SHIMADZU, coluna DB-23
(30 m; 0,25 mm; 0,25 um), hélio como gas de arraste na
vazdo de 3 mL min™.

As curvas Rancimat para obtencdo do OSI (Oil Stability
Index) foram obtidas segundo 0 método EN 14112, utilizando
0 equipamento Rancimat 743 da Metrohm. Neste método 3 g
de amostra sdo envelhecidas a 110 °C sob fluxo constante de
ar (20 L min™®). Os gases voléteis formados s&o coletados em
agua destilada cuja condutividade é monitorada
continuamente.

As curvas PetroOXY foram obtidas no equipamento
PetroOXY - Instrument (13-3000) da Petrotest, baseado no
padrdo ASTM D525, obedecendo as seguintes condicbes de
andlise: 5 mL de amostra, pressdo de oxigénio puro a 650 kPa
e temperatura elevada até 140 °C apés a pressdo atingir a
estabilidade. O evento definido como o periodo de tempo a
partir do qual a pressdo maxima € reduzida em 10 % é o
Oxystab.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As blendas foram avaliadas através de parametros
estabelecidos pela Resolu¢do 14/2012/ANP antes e durante o
armazenamento destes em tanques de ago-carbono durante o
periodo de 120 dias.

Na Tabela 1 observa-se a composi¢do percentual das
cadeias graxas das blendas de soja/mamona. A composicdo da
gordura de frango apresentou grande proporcdo de cadeias de
acidos graxos palmitico, oléico e linoléico. Os biodieseis
mantiveram proporcdes semelhantes a do 6leo, com redugédo
significativa da cadeia graxa do &cido linoléico apds a reagdo
de transesterificacéo, principalmente no biodiesel etilico.

Tabela 1. Composicdo dos ésteres metilicos presentes nos Biodiesel de Soja, Mamona e Blendas por cromatografia

Composic¢do do biodiesel e blendas

% Biodiesel Mamona  C16:0 C18:0 C18:1 C18:1(E) C18:2 C18:3 C18:1 OH C20:0  outros
MO 4,75 2,07 30,69 0,48 50,41 10,92 - 0,28 0,40
M20 10,39 3,36 4,68 1,61 46,52 25,65 7,12 0,21 0,46
M30 10,28 3,46 4,53 1,34 39,59 23,79 16,50 0,20 0,31
M40 8,75 2,81 3,84 1,23 38,82 21,56 22,63 0,20 0,20
M50 7,98 3,03 3,80 1,21 30,69 18,55 34,00 0,20 0,50
M100 1,13 0,84 - 0,38 5,22 3,43 88,25 0,44 0,31

%Biodiesel mamona: Percentagem de biodiesel metilico de mamona adicionado ao biodiesel metilico de soja.

O Dbiodiesel metilico de mamona apresenta alta
estabilidade oxidativa, devido a presenca do ricinoleato de
metila (C18:1). Apesar dessa elevada estabilidade o biodiesel
metilico de mamona apresenta elevada viscosidade em
relacdo a outros biodieseis, influenciando nas propriedades a
baixa temperatura qual autor afirma estas propriedades
(MELO, 2014). Barbosa et al. (2010) encontraram resultados
semelhantes do biodiesel de mamona.

As caracterizagdes fisicas e quimicas, como o indice de
acidez e viscosidade cinematica, mostraram valores dentro do
limite permitido pela ANP.

Na Figura 1, observa-se a evolugdo do indice de acidez
dos biodieseis metilicos de soja, mamona e suas blendas com
0 aumento do tempo de estocagem.

Figura 1. indice de acidez dos biodieseis metilicos de
mamona, soja e suas blendas
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Ocorreu um aumento nos valores de indice de acidez
com adi¢cdo do biodiesel de mamona ao biodiesel de soja.
Segundo Melo et al. (2014), a acidez durante o
armazenamento é de suma importancia, pois a alteracdo de
seus valores significa presenca de agua, levando a formacéo
de &cidos, promovendo a oxidacdo do biodiesel. Os valores
dos biodieseis e suas blendas permaneceram dentro do limite
estabelecido pela ANP, que é de 0,5 mg.KOH/g.

Os resultados da viscosidade cinematica dos biodieseis
metilicos de soja, mamona e de suas blendas estdo de acordo
com os valores da literatura recente (Figura 2) (MELO,
2009).

Figura 2. Avaliacdo de viscosidade Cinematica a 40 °C dos
biodieseis metilicos de mamona, soja e suas blendas
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A viscosidade do biodiesel metilico de mamona foi
aproximadamente dez vezes maior que o valor obtido do
biodiesel metilico de soja. Conforme dos Santos et al. (2014),
devido a hidroxila presente na cadeia carbdnica, que induz a
ligacdo de hidrogénio, ligacdo forte, intermolecular entre a
hidroxila e o oxigénio da carbonila de outro acido, que pode
ocorrer na prépria molécula entre a hidroxila e a sua
carbonila, contribuindo para a elevacdo deste pardmetro.
Observou-se que esse comportamento também ocorreu nas
blendas. Quanto maior a porcentagem de biodiesel metilico
de mamona, maior a viscosidade.

As blendas com até 20% de biodiesel metilico de
mamona apresentaram-se dentro dos limites estabelecidos
pela ANP (Figura 2).

Através do método Karl Fisher, exposto na Figura 3, 0s
valores de 4&gua confirmam que com o aumento da
porcentagem do biodiesel metilico de mamona, ocorre um
acréscimo do teor de agua na blenda, mas com adicdo de
biodiesel metilico de soja na blenda hd diminuicdo nesse
parametro.

De acordo com Jakeria et al. (2014), com o aumento do
tempo de armazenamento ocorre um expressivo teor de agua
nos biodieseis e em suas blendas, conforme Figura 3.

Esse aumento do teor de agua ocorre provavelmente
devido ao biodiesel de metilico de mamona apresentar uma
hidroxila na estrutura do ricinoleato de metila, o que lhe
confere uma elevada higroscopicidade

Figura 3. Karl-Fisher dos biodieseis metilicos de soja,
mamona e suas blendas
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O biodiesel metilico de mamona avaliado pelo
método Rancimat (EN 14112) apresentou boa estabilidade
oxidativa. Ap6s 90 dias observou-se um decréscimo
acentuado, enquanto o biodiesel metilico de soja mostrou
menor estabilidade oxidativa, (Figura 4). Segundo Jakeria et
al. (2014) a estabilidade oxidativa é de grande importancia
para o biodiesel, uma vez que relaciona a capacidade do
biodiesel de sofrer degradacdo perante a presenca do
oxigénio, agua, calor, tragos de metais e antioxidantes.

Nas blendas, a tendéncia & oxidacdo decresce & medida
que acrescenta biodiesel metilico de mamona, e cresce
linearmente com o tempo.

Este comportamento do biodiesel e suas blendas,
corrobora com Berman et al. (2011), relativo & oxidacéo pode
ser explicado pela composicdo em termos das cadeias poli-
insaturadas. Enquanto que o aumento da oxidacdo devera ser
atribuido pelos fenémenos de auto-oxidacéo e foto-oxidacao.

Na Figura 4 nota-se uma diminui¢cdo no periodo de
inducdo (PI), embora as amostras M0, M20, M30 e M40 no
tempo zero, ndo tenham atingido o periodo de inducédo
superior a 6 horas (Norma EN 14112), ocorreu um aumento
na estabilidade oxidativa do biodiesel metilico de soja, a
medida que se adiciona o percentual de biodiesel de mamona
nas blendas, mas ndo suficiente para atender as especificacfes
vigentes.

Figura 4. Dados obtidos em rancimat para biodieseis
metilicos de mamona, soja e suas blendas
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Sugere-se que em até 40% de biodiesel metilico de
mamona ao biodiesel metilico de soja séo ineficientes para a
correcdo da estabilidade.

O periodo de inducdo determinado pelo método
Rancimat, correlaciona-se com a evolucdo de parametros de
qualidade resultantes da degradacéo do biodiesel como indice
de acidez e viscosidade cinemética (PRANKL, 2003).

O equipamento PetroOxy, também foi utilizado para
avaliar o comportamento oxidativo dos biodieseis de soja,
mamona e suas blendas, bem como indicar a susceptibilidade
das amostras a degradacdo oxidativa, nas condicGes de teste.

O biodiesel metilico de mamona demonstrou boa
estabilidade oxidativa, enquanto o biodiesel metilico de soja
mostrou menor estabilidade oxidativa, conforme observa-se
na Figura 5.

As blendas, apresentaram-se mais estaveis, no sentido
crescente de resisténcia a degradacdo térmica e oxidativa
M20< M30< M40 <M50, de acordo com o exposto na Figura
5.

Figura 5. PetroOXY dos biodieseis metilicos de soja,
mamona e suas blendas
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Conforme relatou Melo et al. (2014), o método

demonstra um perfil semelhante ao visto pelo Rancimat. A
medida que o percentual de biodiesel metilico de mamona
aumenta, ocorre um ganho na estabilidade oxidativa,
demonstrando ser esta uma caracteristica das mais
importantes a considerar na selecdo do 6leo vegetal para
producdo do biocombustivel, por influenciar diretamente sua
estabilidade oxidativa.

CONCLUSOES

As amostras de biodiesel e blendas atendeu as
exigéncias dos limites permitidos pelo Regulamento Técnico
n° 14/2012 /ANP, exceto M0, M20, M30 e M40 para a
estabilidade oxidativa; M50 (ap6s 60 dias), M40 e M50 (apés
90 dias), e M100 (apds 120 dias) para o indice de acidez e
M40, M50 e M100 estavam fora das especificagdes para a
viscosidade cinematica. Nas concentracfes testadas, 0
biodiesel metilico de mamona pode ser usado como aditivo
natural no biodiesel metilico de soja. A blenda M50 se
mostrou mais resistente ao processo de oxidacdo durante o
armazenamento de 120 dias, com base no método EN 14112,

sendo considerada como a melhor propor¢do a ser adotada
pela indUstria.

REFERENCIAS

ANGELO, C. P.; CESAR, Z.; FERNANDO, G.; JAILSON B.
de A.; PAULO, C. V. Chemistry without borders. Quim.
Nova. vol. 35, n.10. Séo Paulo, 2012.

APOLINARIO, F. D. B.; Pereira, G. de F.; Ferreira, J. P.
Biodiesel e Alternativas para utilizacdo da glicerina resultante
do processo de producdo de biodiesel. Revista Universidade
Petrobras/F Fluminense. v. 2, n. 1. 2012.

ASSIS, V. H. S. Otimizacéo da sintese de bioldiesel a partir
do 6leo das sementes de mamona e amendoim. Dissertacédo
(Mestrado em Ciéncias Agrarias). Universidade Estadual da
Paraiba. Campina Grande-PB, 2014.

BORGES, L. L.; LUCIA, T. C.; GIL, E. S.; BARBOSA, E. F.
Uma abordagem sobre métodos analiticos para determinagéo
da atividade antioxidante em produtos naturais. Enciclopédia
Biosfera, Centro Cientifico Conhecer — Goiénia-GO, vol.7,
N.12; 2011.

BRASIL. Ministério de Minas e Energia. Agéncia Nacional
do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis. Portaria Portaria
n°14 de 11 de maio de 2012. Diario Oficial da Unido; Poder
Executivo, 2012

CANDEIA, R. A,; A SILVA, M. C. D.; CARVALHO
FILHO, J. R.; BRASILINO, M. G. A,; BICUDO, T. C;
SANTOS, I. M. G.; SOUZA, A. G. Influence of soybean
biodiesel content on basic properties of biodiesel-diesel
blends. Fuel, V. 88: 738-43, 2009.

CANGEMI, J. M.; SANTOS, A. M.; NETO, S. C. A
revolucdo verde da mamona. Quimica Nova na Escola, v 32,
n. 1, 2010.

DALL’AGNOL, A.; HIRAKURI, M. H. Realidade e
Perspectivas na Producdo de Alimentos e Agroenergia, com
Enfase na Soja.EMBRAPA, ISSN 1516-7860, 2008.

FRANKEL, E. N. Lipid Oxidation, second edition, The Oily
Press, PJ Barnes & Associates, Bridgwater, England, 2005.

JAKERIA, M. R; FAZAL, M. A; HASEEB, A. S. M. A.
Influence of different factors on the stability of biodiesel: A
review. Renewable and Sustainable Energy Reviews. v. 30
154-163. 2014.

KNOTHE, G.; KRAHL, J.; VAN GERPEN, J. (Eds.). The
Biodiesel Handbook, AOCS Press, Champaign, IL, 2005.

MACHADO, E. L. Genotipagem, teor de 6leo, otimizacao do
método gravimétrico e desenvolvimento de marcadores
microssatélite em Ricinus communis L. Tese (Doutorado em
Ciéncias Agrarias. Universidade Federal do Reconcavo da
Bahia. Cruz das Almas-PB, 2011.

MELO, M. A. M. F; MELO, M. A. R; PONTES, A. G. C;
FARIAS, A. F. F; DANTAS, M. B; CALIXTO, C. D;
SOUZA, A. G; FILHO, J. R. C. Non-conventional oils for
biodiesel production: a study of thermal and oxidative
stability. J Therm Anal Calorim v. 117:845-849. 2014.

MELO, M. A. R; MELO, M. A. M. F; SILVA, E. V; FILHO,
J.R. C.; SOUZA, A. G. Study of the oxidative stability of oils

Revista Verde, v.11, n.5, p.143-148, 2016


http://essentiaeditora.iff.edu.br/index.php/BolsistaDeValor/issue/view/102

Marco Aurélio R. Melo et al.

vegetables for production of Biodiesel. Revista Verde de
Agroecologia e Desenvolvimento Sustentavel, ISSN 1981-
8203, 2014.

MELO, M. A. R. Monitoramento da Estabilidade Oxidativa
no Armazenamento de Biodiesel Metilico de Soja/Mamona e
Blendas em Recipientes de Vidro. Dissertacdo (Mestrado em
Quimica). Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa-PB,
2009.

MELO, M. A. R. Avaliaco dos Pardmetros de Biodiesel e
Blendas Durante Armazenamento. Tese (Doutorado em
Quimica). Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa-PB,
2014.

QUADRQOS, D. P. C,; CHAVES, E. S; SILVA, J. S. A;
TEIXEIRA, L. S. G.; CURTIUS, A. J.; PEREIRA, P. A. P.
Contaminantes em Biodiesel e Controle de Qualidade. Rev.
Virtual Quim, 3 (5), 376-384, 2011.

SANTIAGO, J. C.; Mercado de carbono: desafios e
oportunidades na sustentabilidade para a cadeia produtiva da
cana. Omnia Humanas, v.3, n.2, p. 28-37, 2010.

SANTOS, F. F. P.; ALMEIDA, F. D. L; MOTA, F. A S;
RIOS, M. A. de S; LIMA, A. A. da S. Analysis Of Surface
Response Of Blends Of Castor Oil And Babassu. Revista
GEINTEC. Vol. 4 n. 3 p.1139-1149. 2014.

RAMALHO, E. F. S. M.; ALBUQUERQUE, A. R.; SOUZA,
A. L;; BARRO, A. K.; MAIA, A. S.; SANTOS, I. M. G;
SOUZA, A. G. Use of diferente tecniques in the evaluation of
the oxidative stability of poultry fat biodiesel. J. Therm Anal
Calorim. 2011.

RAMALHO, H. F.: SUAREZ, P. A. Z. A Quimica dos Oleos
e Gorduras e seus Processos de Extracdo e Refino. Rev.
Virtual Quim, 2013.

Revista Verde, v.11, n.5, p.143-148, 2016



