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APRESENTAÇÃO

Atualmente, a palavra “inovação” tem ganhado os mais variados significados. 
Dentre eles, a perspectiva de mudanças na forma de se deparar com problemas 
contemporâneos. Tomadas de decisões que resultem em soluções adequadas 
e - principalmente - inéditas, em níveis multifacetados, e que agreguem um valor 
qualitativo para o cotidiano do público ao qual é destinado são permissíveis, 
apenas, quando equipes com saberes interdisciplinares são sintetizadas. Assim, 
organizações, corporações, indústrias, empresas, equipes, indivíduos e a sociedade 
como um todo precisam ser estimuladas a criar e, portanto, pensar por vias da 
inovação. Pessoas com vários saberes são capazes de enxergar situações de forma 
mais ampla, propondo soluções mais adequadas e duradouras. 

Aliada à premissa que os conhecimentos atrelados à diferentes perspectivas 
possuem mais amplitude e robustez no desembaraço de dilemas e conflitos 
contemporâneos, gerando de forma direta inovação na aglutinação do conhecimento 
inerente a diversos saberes com comunhão às Ciências Exatas e da Terra, a Atena 
Editora publica a Obra: “As Ciências Exatas e da Terra e a Interface com vários Saberes” 
que aborda em seus 27 capítulos, soluções para problemas contemporâneos, bem 
como novas perspectivas metodológicas e descritivas com caráter de excelência do 
ponto de vista técnico-científico.

No meio profissional, os cursos ligados às Ciências Exatas e da Terra ilustram 
um futuro promissor no mercado de trabalho devido ao seu amplo espectro funcional. 
Por isso, desperta o interesse de jovens estudantes, técnicos, profissionais e na 
sociedade como um todo, pois o ritmo de desenvolvimento atual observado em 
escala global gera uma consolidada e pungente demanda por recursos humanos 
cada vez mais qualificados. Não obstante, as Ciências Exatas e da Terra estão 
ganhando cada vez mais projeção, através da sua própria reinvenção frente às 
suas intrínsecas evoluções e mudanças de paradigmas impulsionadas pelo cenário 
tecnológico e econômico. Para acompanhar esse ritmo, a humanidade precisa de 
recursos humanos atentos e que acompanhem esse ritmo através da incorporação 
imediata de conhecimento com qualidade e com autonomia de raciocinar soluções 
inovadoras. 

Esperamos que o presente e-book, de publicação da Atena Editora, possa 
representar como legado a oferta de conhecimento para capacitação de recursos 
humanos através da aquisição de conhecimentos técnico-científicos de vanguarda; 
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais com as Ciências 
Exatas e da Terra, entremeados à busca do descobrimento por novos saberes, bem 
como a sociedade, como um todo, frente a construção de pontes de conhecimento 
de caráter lógico, aplicado e com potencial de transpor o limiar fronteiriço do 
conhecimento, o que - inclusive - sempre caracterizou o uso de soluções inovadoras 
ao longo da humanidade.

Alexandre Igor de Azevedo Pereira
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RESUMO: Biodieseis são facilmente oxidados 
pelo oxigênio atmosférico, por temperaturas 
elevadas, umidade e luz, isso devido à presença 
de insaturações nas cadeias carbônicas dos 

ésteres que o compõem, afetando diretamente 
em sua estabilidade oxidativa, que é uma 
característica que está relacionada ao seu uso e 
armazenamento. Com isso torna-se necessário 
a adição de anti-oxidantes que inibem a 
oxidação. É interessante melhorar a qualidade 
do biodiesel referente à estabilidade oxidativa, 
utilizando aditivos antioxidantes naturais como 
o a curcumima. Com isso, pretende-se avaliar o 
potencial antioxidante da curcumia através de 
análises de estabilidade oxidativa, pelo método 
rancimat, do biodiesel de óleo de pinhão 
manso. Também pretende-se avaliar a cinética 
de oxidação desse biodiesel, pela adição de 
curcumia como aditivos antioxidantes, bem 
como uma possível validade do biodiesel, com 
relação a oxidação, em temperatura ambiente.
PALAVRAS-CHAVE: pinhão-manso, 
estabilidade oxidativa, biodiesel, rancimat.

KINESE OF DELAY OF PINHÃO OIL 
BIODIESEL OXIDATION BY CURCUMINE 

ACTION AS ANTIOXIDANT

ABSTRACT: Biodiesels are easily oxidized 
by atmospheric oxygen, high temperatures, 
humidity and light. Due to the presence of 
unsaturated carbon chains of the esters that 
compose it, directly affecting its oxidative 
stability, which is a feature that is related to its 
use and storage. Thus, it is necessary to add 



As Ciências Exatas e da Terra e a Interface com vários Saberes Capítulo 5 28

antioxidants that inhibit oxidation. It is interesting to improve the quality of biodiesel 
regarding oxidative stability using natural antioxidant additives such as curcumime. 
Thus, it is intended to evaluate the antioxidant potential of curcumia through rancimat 
oxidation stability analysis of jatropha oil biodiesel. It is also intended to evaluate the 
oxidation kinetics of this biodiesel by the addition of curcumia as antioxidant additives, 
as well as a possible validity of biodiesel with respect to oxidation at room temperature.
KEYWORDS: Jatropha curcas, oxidative stability, biodiesel, rancimat.

1 |  INTRODUÇÃO

É grande a busca por fontes renováveis de energia para a produção de 
combustíveis, onde se destacam o etanol, o biogás (metano), e os ésteres metílicos 
de ácidos graxos, o biodiesel, oriundo de óleos vegetais ou gorduras animais (MOURA 
et al., 2010). No entanto devido à sua baixa estabilidade oxidativa é necessária 
muitas vezes a adição de antioxidantes (ISSARIYAKUL; DACAI, 2014). 

Um aspecto importante, com relação à qualidade do biodiesel, está relacionado 
à estabilidade durante o armazenamento. O biodiesel é relativamente instável 
durante o armazenamento, uma vez que ele é lentamente oxidado pelo oxigênio 
atmosférico, sendo também afetado por elevadas temperaturas, umidade e luz 
(JAKERIA et al., 2014). A velocidade da oxidação dos ácidos graxos é relativa não 
somente ao número de duplas ligações na cadeia carbônica dos ácidos graxos, mas 
também à localização das insaturações. Em particular, os sítios bis-alilícos são mais 
reativos para formação de radicais livres, eles reagem diretamente com o oxigênio 
para formar peróxidos que ocasionam instabilidade do biodiesel (MACHADO et al., 
2013). 

No Brasil, cerca de 80% da produção de biodiesel é realizada utilizando óleo de 
soja que é composto em sua maioria por ácidos graxos que contêm duplas e triplas 
ligações, os ácidos linoleico e linolênico (PARENTE, 2003). Embora o biodiesel de 
soja seja uma alternativa bastante atrativa, ele tem a desvantagem de ser susceptível 
à oxidação quando estocado por longos períodos.

Como alternativa ao biodiesel de soja, pode ser utilizado o biodiesel de pinhão-
manso (Jatropha curcas L.) que é uma planta pertencente à família das Euforbiáceas, 
a mesma família a qual pertence a mandioca e a mamona, sendo a mesma nativa do 
Brasil. As pesquisas envolvendo o pinhão-manso ainda são bastante restritas, pois 
existem poucos resultados na área de pesquisa científica que estão relacionados a 
essa espécie (OLIVEIRA, 2010). 

O óleo do pinhão-manso possui elevado teor de ácido oleico, que possui apenas 
uma dupla ligação presente na cadeia, com isso, não há a elevada disponibilidade 
de sítios ativos para a ocorrência da oxidação. O processo oxidativo pode ser 
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retardado quando se minimiza as condições que favorecem a iniciação das reações 
de oxidação ou pela adição de antioxidantes (KREIVAITIS et al, 2013). 

Antioxidantes sintéticos podem ser utilizados para a prevenção das reações 
de oxidação no biodiesel e em outros combustíveis. Alguns antioxidantes naturais 
como os tocoferóis, ácido ascórbico, carotenoides e flavonóides têm sido usados 
também para esse fim e esses são antioxidantes naturais e não tóxicos (DAS et al, 
2009). Observando as desvantagens do uso de antioxidantes sintéticos, pesquisas 
têm sido feitas no intuito de se encontrar cada vez mais antioxidantes naturais que 
desempenhem o mesmo papel dos sintéticos. 

A origem da planta Curcuma longa L., que pertence à família Zingiberaceae é a 
Índia. A planta é distribuída pelas regiões tropicais e subtropicais do mundo, sendo 
amplamente cultivado em países do sudeste asiático. Quimicamente, a curcumina é 
denominada de acordo com a IUPAC de (1E,6E)-1,7-bis (4-hydroxy-3-methoxyphenyl) 
-1,6-heptadiene-3,5-dione.  Ela foi isolada pela primeira vez em 1815 do rizoma da 
planta Curcuma longa L., e obtida em forma cristalina em 1870. A curcumina é um 
pó amarelo alaranjado, solúvel em óleo, pouquíssimo solúvel em água em pH ácido 
e neutro, e solúvel em solução aquosa alcalina, etanol e acetona. A solubilidade em 
água é muito baixa em pH<7,5 obtendo-se soluções de cor amarela. Em pH> 7,5, a 
cor muda para vermelho (GOEL et al., 2008).

Vários estudos demonstraram seus efeitos benéficos no tratamento de várias 
patologias, tais como: doenças biliares (NIEDERAU e GOPFERT, 1999), diabetes 
(SRIVIVASAN et al., 2003), câncer (AGGARWAL et al., 2003; YOUSSEF et al., 
2004),  mal de Alzheimer (RINGMAN et al., 2005). Apresenta ainda propriedades: 
antiinflamatória (BALASUBRANYAM et al., 2003), antiparasitária (PEREZ-ARRIAGA 
et al., 2006) e antioxidante (SCARTEZZINI; SPERONI, 2000). 

Quanto à ação antioxidante, a curcumina impede a peroxidação lipídica, 
atuando, portanto, na proteção de biomoléculas, incluindo também o DNA, em 
relação a danos oxidativos. Alguns estudos revelaram que a tetrahidrocurcumina 
é tão eficiente quanto à curcumina em relação à sua capacidade antioxidante e na 
prevenção do câncer (SOMPARN et al., 2007). Estudos mostraram que a curcumina 
apresenta um efeito antioxidante muito eficaz. O seu efeito antioxidante foi oito 
vezes maior que a vitamina E e foi significativamente mais eficaz na prevenção da 
formação de peróxido lipídicos do que o antioxidante sintético BHT (MAJEED et al., 
2000).

Tendo em vista a problemática relativa a baixa estabilidade do biodiesel, esse 
trabalho tem como objetivo estudar a ação da curcumina como aditivo antioxidante 
em biodiesel de óleo de pinhão manso, bem como a cinética de retardamento da 
oxidação do biodiesel de óleo de pinhão manso pela presença de curcumina como 
antioxidante.
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2 |  PARTE EXPERIMENTAL

2.1 Reagentes e solventes

Todos os reagentes e solventes usados nesse trabalho foram de grau analítico. 
O hidróxido de sódio, sulfato de sódio anidro, ácido fosfórico, álcool metílico e 
hexano foram adquiridos da Vetec. A curcumina foi adquirida da sigma-aldrich. A 
água utilizada foi água ultrapura com condutividade de 18,2 MΩ de um sistema de 
purificação de água da millpore Co., USA.

2.2 Extração do óleo de pinhão manso

A extração do óleo de pinhão-manso foi realizada utilizando o método Soxhlet 
de acordo com as Normas Analíticas do Instituto Adolfo Lutz (LUTZ, 2008). O óleo 
extraído foi degomado usando-se H3PO4. Para isso o óleo foi aquecidos a uma 
temperatura em torno de 60ºC, adicionando-se após o aquecimento 0,1% de H3PO4 

(ácido fosfórico), de acordo com a massa de óleo utilizada, e solução de NaOH 
(hidróxido de sódio) a 8%, quantidade necessária para neutralizar 70 a 90% do ácido 
que foi adicionado. Foi acrescentado 2% de água aquecida a 70 ºC, para a formação 
das primeiras gomas, sendo posteriormente o sistema agitado por 30 minutos. 
Centrifugou-se os óleos, retirando a goma restante. Agitou-se por mais 30 minutos 
após o acréscimo de sulfato de sódio anidro para uma posterior filtração.

2.3 Síntese do biodiesel

O biodiesel foi produzido a partir do óleo vegetal de pinhão-manso. A reação 
de transesterificação foi realizada em duas etapas: I - Na primeira adicionou-se 16% 
de metanol e 0,56% de NaOH (catalizador). A reação foi realizada à temperatura de 
aproximadamente 60 ºC por 1 hora, sob refluxo. Após a reação os produtos obtidos 
foram colocados em um funil de separação até que as duas fases se definissem. 
Descartou-se a fase inferior (óleo não transesterificado e glicerina) e como a fase 
superior foi iniciada a segunda etapa da síntese. II – A fase superior foi colocada 
para reagir com mais 4,0% m/m de metanol (em relação ao óleo) e 0,14% m/m do 
NaOH (em relação ao óleo) na temperatura de aproximadamente 60 ºC por mais 
1 hora, sob refluxo. Após a segunda etapa, os produtos foram colocados num funil 
de decantação até que as duas fases se separassem. A fase inferior (glicerina) 
foi descartada e a fase superior foi lavada com cinco porções de 100 mL de água 
destilada aquecida a 60 ºC para a retirada das impurezas (metanol e catalisador). Em 
seguida, aqueceu-se o biodiesel a 100 ºC por uma hora para a retirada da umidade 
e secou-se o mesmo em sulfato de sódio anidro.
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2.4 Estudo da estabilidade oxidativa

O estudo da estabilidade oxidativa do biodiesel foi conduzido em aparelho 
Rancimat 873 da Metrohm de acordo com o método EN 14112. Esse método consiste 
em utilizar 3 gramas de amostra de biodiesel que são aquecidos nas temperaturas 
de 100,110, 120 e 130 ºC sob um fluxo de ar de 10 L h 1.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1 Ação antioxidante da curcumina

A fim de verificar a ação antioxidante da curcumina fez-se a análise da 
estabilidade oxidativa do biodiesel de óleo de pinhão manso utilizando o método 
Rancimat.  Os resultados foram obtidos da média da duplicata das análises e são 
apresentados na Tabela 01. Para esse estudo foram usadas três concentrações de 
curcumina 0,012, 0,050 e 0,100% em massa de curcumina em relação a massa de 
biodiesel.

Concentração de curcumina (% em massa) Período de indução (hora)
0,000 4,34 ± 0,34
0,012 6,89 ± 0,04
0,050 9,10 ± 0,06
0,100 11,38 ± 0,03

Tabela 01: Resultados da estabilidade oxidativa do biodiesel de óleo de pinhão manso em 
diferentes concentrações de curcumina

Como mostra a tabela 01 a curcumina apresenta ação antioxidante. O biodiesel 
de óleo de pinhão manso apresenta estabilidade oxidativa abaixo da estabelecida 
pela ANP, 4,34 horas, que é de no mínimo 8 horas. A adição de 0,012% em massa 
de curcumina a estabilidade oxidativa desse biodiesel sobe para 6,98; a adição de 
concentrações maiores o aumento da estabilidade torna-se maior com quase 5 horas 
a mais com adição de 0,050% em amassa e 7 horas a mais com adição de 0,100% 
em massa.

3.2 Determinação das Constantes de Velocidade da Reação

Uma reação de primeira ordem, Equação 1, é aquela em que a velocidade da 
reação química é diretamente proporcional à concentração de um reagente (LEVINE, 
2002). Ou seja, apresenta uma relação linear entre ln[Concentração] versus o 
tempo, isso porque, a [Concentração]crit é uma constante. A inclinação da reta será 
a constante da velocidade de primeira ordem, k, expressa em unidades de tempo-1.

ln[Concentração] = -kt + ln[Concentração]crit  (Equação 1).



As Ciências Exatas e da Terra e a Interface com vários Saberes Capítulo 5 32

Onde: [Concentração] é a concentração de aditivo; k é a constante de velocidade; 
[Concentração]crit é a concentração critica, à concentração de aditivo abaixo da 
qual não se observa nenhum efeito sobre a oxidação do biodiesel. Neste caso, em 
particular, trabalha-se com a concentração de curcumina que indica a diminuição da 
concentração da substância que é oxidada, biodiesel. 

A Tabela 02 mostra os resultados obtidos da média da duplica dos períodos 
de indução para o biodiesel de pinhão manso sem adição de curcumina com 
antioxidante, e nas concentrações de 0,012, 0,050 e 0,100% em massa de curcumina, 
nas temperaturas de 100, 110, 120 e 130 ºC. 

Concentração 

(% em massa)

Temperatura
100°C 110°C 120°C 130°C

Período de Indução (hora)
0,000 7,87 ± 0,05 4,34 ± 0,34 1,91 ± 0,11 1,14 ± 0,06
0,012 13,82 ± 0,02 6,89 ± 0,04 3,37 ± 0,23 1,66 ± 0,12
0,050 19,62 ± 0,03 9,10  ± 0,06 4,31 ± 0,04 2,10 ± 0,10
0,100 25,68 ± 0,18 11,38 ± 0,03 5,31 ± 0,01 2,31 ± 0,04

Tabela 02: Resultados da estabilidade oxidativa do biodiesel de óleo de pinhão manso

A fi m de observar se a reação de retardamento da oxidação dos biodieseis 
pela adição de curcumina obedece a lei de velocidade de primeira ordem, segundo 
os experimentos realizados, foi construído um gráfi co do logaritmo natural da 
concentração de aditivo versus o período de indução, PI, como mostra a Figura 01 
para o biodiesel de óleo de pinhão manso, nas temperaturas de 100, 110, 120 e 130 
ºC . 

Dessa forma, como observado, a lei de velocidade, do retardamento da oxidação 
desse biodiesel, pode ser compreendida de uma maneira geral como de primeira 
ordem, pois todas as curvas apresentam relação linear devido aos bons coefi cientes 
de correlação linear, como mostra a Tabela 03.

Figura 01: Gráfi co da lei de velocidade de primeira ordem para o biodiesel de óleo de pinhão 
manso: (A) Y=0,18X-6,75, (B) Y=0,47X-7,54, (C) Y=1,09X-7,95 e (D) Y=3,26X-9,83, a 100, 110 

,120 e 130ºC respectivamente.

Quanto maior a constante de velocidade maior a taxa de consumo do antioxidante, 
e menor o período de indução do biodiesel, isso é observado em temperaturas mais 
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elevadas onde a taxa de oxidação é aumentada devido à elevação da temperatura 
como mostra a Tabela 03. Os baixos valores da concentração crítica mostram que 
a curcumina proporciona ação antioxidante em pequenas concentrações, onde o 
maior valor encontrado foi de 0,001%

Tabela 03: Resultados dos parâmetros cinéticos do biodiesel de pinhão manso
a [M]crit é a concentração critica. b R é o coefi ciente de correlação das curvas.

. 

3.3 Determinação da Energia de Ativação da Reação

A equação de Arrhenius, Equação 2, correlaciona a constante de velocidade de 
uma reação química com a temperatura, permitindo o cálculo da energia de ativação 
(Levine, 5ª ed.). 

 (Equação 1)

ou:

 (Equação 2).

Onde, k é a constante da velocidade da reação; A é o valor pré-exponencial ou 
fator frequência; Ea  é a energia de ativação; R é a constante geral dos gases (8,314 
J  mol-1  K-1);  e T é a temperatura absoluta em Kelvin. Uma relação de ln k em função 
de 1/T resulta em uma reta cuja inclinação é o valor de Ea/R e o intercepto é ln A. 

Com os resultados das constantes de velocidade da Tabela 6 foi construído 
o gráfi co de ln de k versus 1/T (K-1), Figura 02 para o biodiesel de óleo de pinhão 
manso.
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Figura 02: Gráfi co de Arrehnius do biodiesel de óleo de girassol: Y=36,63-1,43 ×104X.

O valor da energia de ativação, mostrado na Tabela 04, foi obtido do coefi ciente 
angular do gráfi co de Arrehnius para o biodiesel estudado. A energias de ativação da 
maioria das reações encontram-se entre 40-400kJ mol-1 (Levenspiel, 3ªed.). Então 
a energias de ativação encontrada para a reação de retardamento da oxidação do 
biodiesel de óleo de pinhão manso pela adição de curcumina está coerente com a 
literatura.

Biodiesel Ea (kJ mol-1) Ra

Pinhão manso 118,89 0,998

 Tabela 04: Valores da energia de ativação (Ea) do biodiesel de pinhão manso
a R é o coefi ciente de correlação da reta.

3.4 Determinação da Entalpia, Entropia e Energia Livre de Ativação da Reação

Outra maneira de descrever a dependência da constante de velocidade de uma 
reação química com a temperatura é através da equação de Eyring, Equação 3. 
A equação de Arrhenius é aplicada para o estado gasoso, e a equação de Eyring 
é utilizada para reações entre gases, em estados condensados da matéria e para 
mistura de fases, ou seja, em situações em que o modelo das colisões não é muito 
útil (LEVINE, 2002).
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A equação de Eyring é dada por:
k = (kB/h)T e∆S*/R e–(∆H*/RT)

ou:

ln(k/T) = (-∆H*/R)(1/T) + {ln(kB/h)+ (∆S*/R)} (Equação 3)

Onde, kB é a constante de Boltzmann's (1.381 × 10-23 J  K –1); h é a constante 
de Plank (1,841 ×10-37J  h); T é a temperatura absoluta (K); ∆H* é a entropia de 
ativação; ∆S* é a Entropia de ativação.  A equação de Eyring fornece uma relação 
linear entre o ln(k/T) versus (1/T). O intercepto fornece o valor de {ln(kB/h)+( ∆S/R)} 
podendo assim encontrar a entropia de ativação da reação. E a inclinação fornece 
(-∆H/R), obtendo-se a entalpia de ativa da reação. A energia livre de ativação pode 
ser obtida da equação de van't Hoff, Equação 4. 

∆G = ∆H - T∆S (Equação 4).

Com os resultados das constantes de velocidade da Tabela 03 foram feitos 
gráfi cos de ln (k/T) versus (1/T), Figura 03 para o biodiesel de óleo de pinhão manso.

Figura 03: Gráfi co de Eyring para o biodiesel de óleo de pinhão manso: Y=29,67-1,39 ×104X.

Os parâmetros termodinâmicos obtidos do gráfi co de Eyring do biodiesel de 
pinhão manso e da equação de Van’Hoff são mostrados na Tabela 05.
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Biodiesel
∆H*

/ (kJ mol-1)
∆S*

/ (J mol-1 K-1)
R

∆G* à 25ºC
/ (kJ mol-1)

Pinhão manso 115,56 -18,95 0,998 121,19

Tabela 05: Valores de entalpia (∆H*), entropia (∆S*) e energia livre (∆G*) de ativação dos 
biodieseis

Os resultados obtidos apresentam boa correlação linear com coefi ciente de 
regressão linear superior a 0,99. Os valores negativos da entropia de ativação 
mostram que a oxidação do biodiesel, na presença de curcumina, passa pela 
formação de complexo ativado que, em relação aos reagentes, é mais ordenado. Ou 
seja, a curcumina proporciona uma organização no sistema.

Os valores positivos de energia livre de ativação, a 25ºC, mostram que a 
oxidação do biodiesel, na presença de curcumina, não é espontânea, ou seja, a 
reação está ocorrendo inversamente, inibição da oxidação, comprovando o caráter 
antioxidante da curcumina. 

3.5 Determinação da Estabilidade Oxidativa dos Biodieseis à Temperatura de 
25ºC

Hasenhuettl (Hasenhuteel et al, 1992) observou uma relação linear entre o ln 
do valor da estabilidade oxidativa versus temperatura de trigliceróides sem o uso 
de antioxidantes. E se o mecanismo de consumo de antioxidantes em biodiesel não 
muda, a extrapolação dessa reta fornece a o período de indução do biodiesel em
qualquer temperatura. Com isso, foram construídos gráfi cos do ln do período de 
indução versus a temperatura em ºC. de acordo com a fi gura 4, pode-se observar as 
o período de indução dos óleos com a adição do antioxidante. 

Figura 04: logaritmo natural do período de indução, do biodiesel de óleo de pinhão manso, 
versus temperatura da reação em ºC.
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Os resultados obtidos apresentam boa correlação linear com coeficientes de 
regressão lineares superiores a 0,99, como apresentado na Tabela 06. Essa tabela 
também mostra o período de indução, em meses, a 25ºC, para o biodiesel de pinhão 
manso em todas as concentrações de aditivo estudadas.

Biodiesel
Sem 

Aditivo
/ mês

R

0,012% 
(m/m) de 
Aditivo
/ mês

R

0,050% 
(m/m) de 
Aditivo
/ mês

R

0,100% 
(m/m) de 
Aditivo
/ mês

R

Pinhão 
manso 1,57 0,996 3,88 0,999 7,20 0,999 14,23 0,999

Tabela 06: Período de Indução do Biodiesel de pinhão manso, em meses, na temperatura de 
25ºC em várias concentrações de curcumina.

O biodiesel de pinhão manso apresenta um período de indução de 1,57 meses 
a 25ºC. A 25ºC, a adição de 0,100% em massa de curcumina proporciona o maior 
aumento no período de indução desse biodiesel, passando para 14,23 meses, tendo 
um aumento de 12,66 meses. Com isso, esse biodiesel quando acrescido de 0,100% 
em massa de curcumina, aumenta a estabilidade a oxidação a 25ºC por mais de 
um ano, de forma que esse biodiesel pode ser utilizado sem que o mesmo sofra 
oxidação durante esse tempo.

4 |  CONCLUSÃO

A adição de antioxidantes em biodieseis é necessária, uma vez que desta 
forma aumenta-se a estabilidade e, portanto, o prazo de validade desses produtos. A 
curcumina pode ser usada como aditivo antioxidante em biodiesel de óleo de pinhão-
manso, pois houve aumento da estabilidade oxidativa em todas as quantidades de 
curcumina adicionadas. Através da equação de Arrhenius, obteve-se as energias de 
ativação. Os parâmetros termodinâmicos, ΔH* e ΔS* foram obtidos da equação de 
Eyring e ΔG* da equação de Van’t Hoff. Foi observado que há relação linear entre o 
ln do período de indução versus temperatura. O biodiesel de óleo de pinhão manso 
apresentou aumento do seu período de indução a 25ºC de 2,31 meses, devido a 
adição de 0,012% em massa de curcumina. Já para a dição de 0,100% o um aumento 
foi de quase um ano em seu período de indução a 25ºC. 
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