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Resumo: Ha um interesse crescente em avancar no desenvolvimento de

Palavras-chave biocombustiveis com a entrada do biodiesel no mercado nacional brasileiro. A
Biocombustivel estabilidade oxidativa do biodiesel, ou periodo de inducao (IP), € um dos fatores
Lab lab importantes para determinar a qualidade deste biocombustivel, permitindo assim

Compostos fendlicos sua comercializagao e garantindo sua validade durante o armazenamento. O
biodiesel éformado porésteres metilicos ou etilicos com apresencadeinsaturagoes
da matéria-prima utilizada na sintese, tornando-o suscetivel a reagao de oxidagao.

IKeywords Extratos naturais estao substituindo aditivos antioxidantes de origem sintética.
Biofuel Esta pesquisa teve como objetivo avaliar a influéncia da adicao de extrato de folhas
Lab lab delab lab como aditivo antioxidante natural na estabilidade oxidativa do biodiesel e

Phenolic compounds parametros cinéticos. Amostras contendo extrato apresentaram maiores periodos
de inducao e menores constantes de velocidade quando comparadas ao controle
no teste a temperatura de 110°C. Como as folhas tém baixo custo, o extrato de lab
lab com propriedades antioxidantes tem potencial para aplicagcao comercial para
aumentar a estabilidade oxidativa do biodiesel.

Evaluation of lab lab extract (Lablab purpureus) as an antioxidant additive to
biodiesel

Abstract: There is a growing interest in advancing the development of biofuels,
with biodiesel entering the Brazilian national marRet. The oxidative stability of
biodiesel, or induction period (IP), is one of the important factors for determining
the quality of this biofuel, thus allowing its commercialization and ensuring its
validity during storage. Biodiesel is formed by methyl or ethyl esters with the
presence of unsaturations from the raw material used in the synthesis, maRing
it susceptible to the oxidation reaction. Natural extracts are replacing antioxidant
additives of synthetic origin. This research aimed to evaluate the influence of
adding lab lab leaves extract as a natural antioxidant additive on the oxidative
stability of biodiesel and Rinetic parameters. Samples containing extract showed
higher induction periods and lower rate constants when compared to the control in
the test at a temperature of 110°C. Since the leaves have low costs, lab lab extract
with antioxidant properties has potential for commercial application to increase
the oxidative stability of biodiesel.
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Introducao

O biodiesel é listado como uma fonte alternativa de energia com a crescente preocupacao mundial
de minimizar oimpacto ambiental e fornecer energia de forma sustentavel, renovavel e biodegradavel.
A estabilidade oxidativa do biodiesel, ou periodo de inducao (Pl), ¢ um dos fatores importantes para
determinar a qualidade deste biocombustivel, permitindo assim sua comercializacao e garantindo
suavalidade durante o armazenamento. Este parametro deve seguir as especificagoes estabelecidas
pela Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis. A estabilidade oxidativa do
biodiesel é normalmente realizada pelo método de degradacao acelerada utilizando equipamento
Rancimat, a uma temperatura de 110°C, que fornece o periodo de inducao (Pl), cujo valor em horas
€ estabelecido pela resolucao ANP n° 798. A legislacao brasileira exige um minimo de 12h (BRASIL,
2019) e a norma internacional EN 14214 exige 8 h para a comercializacao deste biocombustivel.

A estabilidade oxidativa do biodiesel também esta relacionada a quantidade de carbonos
insaturados presentes na matéria-prima utilizada em sua sintese, a presenca de contaminantes
inorganicos(SUletal.,2021;CHENDYNSKIetal.,2019),assimcomo as condicdes em que foisubmetido
o produto durante o processamento e armazenamento e a adicao de moléculas ou extratos com
propriedades antioxidantes (CLEMENTE et al., 2023; CORREIA et al., 2020). Muitos antioxidantes
tém sido estudados e comercializados com o proposito de retardar e inibir a reacao radicalar
oxidativa de 6leos, gorduras e biodiesel. Compostos sintéticos sao comumente utilizados, como
terc-butilhidroquinona (TBHQ), butil-hidroxianisol (BHA), butil-hidroxitolueno (BHT) e propilgalato
(PG). Os problemas com antioxidantes sintéticos sao seu alto custo, baixa biodegradabilidade e alta
toxicidade (BRANCO et al., 2024).

Extratos de plantas que sao compostos por substancias com propriedades antioxidantes saouma
alternativa aos antioxidantes sintéticos, como os produzidos a partir de cascas e sementes de frutas
(WITT et al., 2022), especiarias (RE; DEL JORGE, 2012), frutas (CHENDYNSKI et al., 2019; CORREIA et
al.,2020; SOUSA et al., 2014), folhas (BRANCO et al., 2024) e flores (CLEMENTE et al., 2023; SOUSA
et al., 2014). Adicionar pequenas quantidades de extratos antioxidantes para diminuir a constante
de velocidade da reacao de oxidacao é a forma mais econdmica para atender a legislacao vigente.

A composicao quimica do biodiesel varia de acordo com a matéria-prima utilizada e é necessario
estudar alternativas para que se encontre a opgao mais adequada para aumentar o tempo de
armazenamento deste produto (SOUSA et al., 2020). Segundo Branco et al. (2024), a utilizacao de
extratos produzidos a partir de matérias-primas nao comestiveis como cascas, folhas e flores é
uma alternativa interessante para o biodiesel atender a legislacao vigente, aumentando a qualidade
deste biocombustivel e o tempo de armazenamento, favorecendo a comercializacao.

O lab lab Lablab purpureus, leguminosa escolhida para este projeto, € uma espécie de origem
africana, de ciclo anual ou bianual, habito de crescimento indeterminado, clima tropical, nao tolera
geadas, temperaturas adequadas para crescimento entre 18 e 25° C, com notavel estimativa de
fixacao bioldgica de nitrogénio de até 180 Rg/ha/ano (WUTKE; CALEGARI; WILDNER, 2014).
Calegari (2014) descreve a importancia da promogcao da conservagao e recuperacao de solos
degradados, reducao da perda de umidade do solo, economia de mao de obra e energia durante o
ano agricola, reequilibrio de nutrientes no solo e reducao dos custos de producao. Segundo Simioni
et al. (2014), a fixacao bioldgica de nitrogénio por bactérias simbidticas e sua transferéncia para as
gramineas, direta ou indiretamente, com aumento da fertilidade do solo, melhorias na producao
animal e reducao dos custos de producao, sao destaques entre os beneficios que as leguminosas
podem trazer aos sistemas de producao animal. O lab lab € uma espécie versatil que pode ser
utilizada para alimentacgao animal na forma de pastejo ou corte para servir no cocho e é considerada
uma excelente fonte de proteinas vegetais, pois suas sementes e vagens contém de 20% a 28%
de proteina. Pode ser utilizada como feno ou silagem e, além das folhas e talos, também podem
ser utilizados graos, raizes e vagens. A cultura também é fonte de carboidratos, gorduras, fibras e
minerais (fosforo, calcio, ferro) (NAEEM et al., 2023).

Silva et al. (2006), estudando a producao e composicao quimica da parte aérea de diferentes
plantas de cobertura do solo, verificaram que o lab lab tem um potencial de producao em torno de 22
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e 6,3 toneladas/ha de massa verde e massa seca, respectivamente. Os mesmos autores verificaram
que a composicao quimica em nitrogénio é proxima de 1,7% (10,62% de proteina bruta), 2,65% de calcio
e 0,23% de fésforo. Benicio et al. (2011) constataram que a leguminosa lab lab apresentou melhores
resultados em termos de producao de biomassa fresca e seca e justificaram esses resultados pela
espécie possuir ciclo vegetativo mais longo.

Lab lab & uma leguminosa multifuncional, fonte de produtos comestiveis (grao e vagem), utilizada
como forragem, adubo verde, como fonte de compostos com potencial farmacéutico e possui grande
importancia econémica (NAEEM et al., 2023). Também pode ser utilizada na alimentagao humana
conforme Silva (2022): “Quando utilizada na alimentagao humana, é consumida na forma de vagens
verdes ou sementes maduras e as folhas como vegetais”.

O lab lab é popularmente conhecido no Brasil pelos nomes: feijao mangald, feijao lablab ou
orelha-de-padre, sendo utilizada na adubacao verde, para recuperagao de terras degradadas, fonte
de sustento na agricultura familiar e como forragem nos meses de inverno (SANTOS et al., 2017;
MURPHY; COLUCCI, 1999).0 presente trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia do extrato
natural lab lab, quando adicionado ao biodiesel, por meio do monitoramento da reacao de oxidacao,
na temperatura de 110 °C, pois o lab lab € uma leguminosa de baixo custo comumente cultivada em
territério brasileiro. Além disso, foi possivel avaliar a constante de velocidade da reacao de oxidagao
do biodiesel.

Materiais e métodos

a) Plantio do lab lab

O presente trabalho foi desenvolvido em uma unidade familiar rural cedida por um aluno vinculado
ao projeto e aos Laboratorios de Agroecologia e Homeopatia do Instituto Federal do Parana (IFPR)
Campus lvaipora. As sementes de Lab Lab (Lablab purpureus) foram oriundas de estudantes
Guardioes de Sementes que estao cultivando a espécie na safra 2021/2022. No presente projeto
foram avaliados os produtos alternativos no tratamento das sementes e das plantas da leguminosas
forrageiras Lab lab (Lablab purpureus).

O delineamento experimental utilizado foi DIC (delineamento inteiramente casualizado) em
esquema bi fatorial (7x2), com 5 repeticoes por tratamento. Os fatores utilizados foram: Homeopatia,
Testemunha (agua destilada), Carbo vegetabilis 6 e 30 CH, Phosphorus 6 CH e Arsenicum album
6 e 30 C e Super magro. Agua destilada foi utilizada como controle. As avaliagdes com o fator
homeopatia foram conduzidas as cegas. As homeopatias foram preparadas conforme as normas
da Farmacopeia Homeopatica (BRASIL, 2011a) a partir de matrizes adquiridas em farmacias. Foram
preparadas e utilizadas no mesmo dia, utilizando agua destilada como diluente inerte. A Solucao
Eficiente de Microrganismos utilizada foi preparada conforme metodologia proposta por Casali
(2020).

O experimento foi instalado em area exposta a pleno sol com 0,60 m entre cada unidade
experimental. As sementes adquiridas em laboratério estavam isentas de qualquer tratamento e
uso de inoculantes. As plantas foram cultivadas em vasos com volume aproximado de 5 litros. O
substrato utilizado para o cultivo foi solo (30%), areia (20%), substrato (30%) e esterco bovino (20%).
O solo utilizado é caracterizado como latossolo vermelho, retirado da propriedade rural Josiane
localizada em Lunardeli-PR. Foram semeadas trés sementes em cada vaso e posteriormente
desbastadas. As aplicagoes dos preparados homeopaticos foram realizadas como tratamento de
sementes, no momento do plantio e nas plantas semanalmente e com uso de pulverizador manual,
simulando uma situagcao de campo de pulverizacao. Para cada tratamento foi utilizado um borrifador
especifico e devidamente identificado durante todo o periodo do experimento. A solucao aplicada
foi composta por 2% do medicamento homeopatico e 98% de agua isenta de cloro (agua de pocgo
artesiano). O tratamento controle para o fator homeopatia foi agua destilada dinamizada (diluigcao +
sucussao) com o mesmo soluto inerte utilizado em medicamentos homeopéaticos. As folhas foram
colhidas no estadio vegetativo 80 dias apo6s o plantio.

As andlises estatisticas dos resultados foram realizadas utilizando o aplicativo Excel® por meio
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de andlise de variancia, ANOVA, e quando significativas, as médias foram comparadas pelo teste de
TuRey com ps 0,05. Foram utilizadas cinco repeticdes por tratamento.

b) Obtencao de extratos naturais

Foram preparados extratos alcodlicos de folhas de lab lab (Lablab purpureus). As folhas de lab
lab foram coletadas de uma unidade familiar rural. Primeiramente, as amostras de folhas de lab lab
foram secas em estufa a 50°C até peso constante. Em seguida, as amostras foram trituradas. Foram
pesados 5 g de amostras secas, misturadas com 125 mL de alcool etilico absoluto (CH,CH,OH,
Anidrol, 99,8%) e deixadas em repouso ao abrigo da luz por 48 h. Em seguida, os extratos foram
filtrados com papel quantitativo de banda azul (ROMAGNOLI et al., 2018).

c) Anadlise quantitativa de compostos fenélicos totais

A quantificacao dos compostos fendlicos presentes nos extratos alcodlicos naturais preparados
foi realizada no laboratério de microbiologia do Instituto Federal do Parana (IFPR) Campus Ivaipora
por espectrometria UV-Vis em equipamento Thermo Scientific (modelo: Evolution 60), na faixa
de 760 nm, utilizando o método de Folin—-Ciocalteu. A metodologia de Kumazawa et al. (2004) foi
adaptada para as concentragdes dos extratos. Foi utilizada concentragao do reagente de Folin (0,2
N) e para a solucao de carbonato de sédio (7,5% (m/m)). Os extratos foram diluidos para adequar as
leituras de absorbancia no equipamento. Os volumes foram estipulados por estudos preliminares
para que os valores de absorbancia fossem quantificados dentro da faixa da curva analitica. Uma
aliquota de O,5 mL foi adicionada a 5 mL de agua destilada em um tubo de ensaio. Para o branco,
foram adicionados ao tubo de ensaio: 0,5 mL de agua destilada, 0,5 mL de reagente Folin Ciocouteau
0,2 N e 0,5 mL de solucao de Na2C03 a 10%. Para padroes ou amostras, foram adicionados aos
tubos de ensaio: 0,5 mL de padrao ou amostra, 0,5 mL de reagente Folin Ciocouteau 0,2 N e 0,5 mL
de solugao de Na,CO, a 10%. As amostras foram homogeneizadas e mantidas longe da luz por uma
hora e entao centrifugadas e a analise de absorbancia foi realizada a 760 nm. O conteudo fendlico
total foi expresso em equivalentes de acido galico (EAG) por grama de matéria seca (ROMAGNOLI
et al., 2018).

Os valores do teor de compostos fendlicos totais das amostras foram comparadas pelo teste de
TukRey com p= 0,05 pelo software Statistica v.12.

d) Preparo da amostra

A reacao de transesterificagao de triglicerideos de 6leo de palma comercial (50% m/m) com dleo
de soja comercial (50% m/m) foi realizada com metanol absoluto (CH,OH, FMaia, 99,8%) e hidroxido
de potassio (IKOH, SIGMA-ALDRICH, 95%) como catalisador. Foi utilizada uma concentragcao de
IKOH de 0,8 g em 50 mL de metanol, sob refluxo, aquecimento a 60 °C e agitacao por 2 h. As fases
foram separadas em um funil de separacao e entao o biodiesel foi lavado, primeiramente, com uma
solucao aquosa de acido cloridrico e depois com agua, ambas a 80 °C, até pH neutro. Entao, o
biodiesel foi desumidificado em estufa a 140 °C. Amostras com adicao de extrato de folhas de lab
lab foram preparadas individualmente adicionando 20 mL de cada extrato a 50 g de biodiesel e
mantidas em repouso por 24 horas. A estabilidade oxidativa do biodiesel controle e de cada amostra
contendo o extrato natural foi analisada utilizando o equipamento Rancimat modelo 743 (Metrohm
Instruments®) de acordo com as especificagoes estabelecidas pela norma ENI4112.

e) Constante de velocidade da reacao de oxidacao

As constantes de velocidade (R) foram determinadas para cada ensaio considerando a reacao
de primeira ordem com os dados ajustados do logaritmo natural (In) da condutividade elétrica vs
tempo, fornecidos pelo teste de estabilidade oxidativa acelerada (EN14112), a uma temperatura de
110 °C (CLEMENTE et al., 2023). De acordo com a equacao 2, a inclinagao corresponde a constante
de velocidade (R) da reacao de oxidacao do biodiesel.
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In A, = R(t-t) + In A (2)

Onde A € a condutividade elétrica no tempo t; A € a condutividade inicial e t, e t.correspondem
ao tempo inicial e final, respectivamente.

Os valores da constante de velocidade de reagao das amostras foram comparadas pelo teste de
TuRey com ps 0,05 pelo software Statistica v.12.

f) Cromatografia liquida de alta eficiéncia com deteccao de arranjo de fotodiodos (HPLC-PDA)

A analise cromatografica foi realizada em um cromatoégrafo liquido Finnigan Surveyour Thermo
Scientific equipado com um detector de arranjo de fotodiodos (HPLC-PDA). A separacao foi feita
em gradiente de eluicao a uma temperatura controlada de 20 °C e vazao de 1,0 L min . O sistema
solvente da fase movel consistiu de agua ultrapura (A) e acetonitrila (B), com um gradiente de
eluicaode 5a70% B em 28 min, 70% B entre 28 e 40 min, e 70 a 100% B entre 40 e 60 min. A coluna
utilizada foi ACE5 C18 (250 mm x 4,6 mm i.d., tamanho de particula: 5 pm) e volume de injecao de 20
pL. Em seguida, 10 pL do extrato foram adicionados em 1990 pL de agua ultrapura (A) (18,2 MQcm)
e filtrados através de uma membrana de PTFE-20/25-0,20 pym (Chromafil Xtra®). Os dados foram
processados usando o programa ChromQuest 4.2.

Resultados e Discussao

Compostos de origem vegetal podem apresentar grupos fendlicos com propriedades
antioxidantes. Essas substancias podem estar retardando ou inibindo reacdes de oxidacao
radicalar quando adicionadas aos produtos (CORREIA et al.,, 2020). A extragcao de compostos
fendlicos de plantas é influenciada pela polaridade do solvente. A extragao com etanol se destaca
por apresentar menor toxicidade quando comparada a outros solventes organicos (ALARA et al.,
2021).

O extrato alcodlico de folhas de lab lab foi submetido a analise da concentracao de fendlicos
totais usando o método de Folin-Ciocalteau. Os fendis possuem um ou mais grupos hidroxila em
suas estruturas quimicas, proporcionando protecao ao biodiesel, gorduras e 6leos contra reacdes
oxidativas. Os dados de absorbancia das amostras foram correlacionados com a curva analitica
de Abs = 0,00623 [fendis] + 0,00493 e R = 0,999. O teor médio total de fendlicos, expresso em
equivalente de acido galico (EAG), no extrato obtido foi de 5,14 EAG g' (massa seca) e os valores
variaram de 3,40 a 6,62 EAG g'(massa seca). O teor de umidade da amostra final foi calculado e
inserido no calculo dos compostos fendlicos totais. Os diferentes tratamentos nao apresentaram
diferenca significativa no nivel de 95% pelo teste de TukRey com p=0,11 para os oito tratamentos e as
cinco repeticoes, variando 0,058<p<1,000. Para o teste de Levene, a hipotese da homogeneidade
das variancias foi aceita porque p = 0,12, ou seja, p>0,05 (CALADO, MONTGOMERY, 2003).

E possivel verificar a diferenca da impressao digital metabdlica no extrato de Lablab purpureus
através da separagao cromatografica mostrada na Figura 1. Os espectros de absorgcao molecular para
0s respectivos picos cromatograficos demonstram a presenca de diferentes classes metabdlicas. O
extrato das folhas de Lablab purpureus exibiu 13 picos cromatograficos principais (Fig 1A). O pico 1
é caracteristico do pigmento como clorofila a ou seu derivado com absorgao na regiao visivel (670
nm) (CUI et al. 2016, MARCHEAFAVE et al. 2019). Os picos 2 e 3 sao caracteristicos do derivado
hidroxilado do acido cinamico, uma subclasse de acidos fendlicos, como acido p-cumarico (pico
2) (MIYAGUSUKU-CRUZADO et al, 2020; GAO et al.,, 2017) com absorcao na regiao de 294 nm;
e acidos clorogénicos ou acidos trans-cinamicos (pico 3) com bandas de absorcao em 296 e 323
nm (ANOUAR et al., 2009; GAO et al., 2017; MIYAGUSUKU-CRUZADOQO et al., 2023). Os picos 5a 8
podem ser de acidos fendlicos com bandas em 260-265 nm como de sua subclasse derivada de
acido benzoico. Os picos 4, 11-13 tém perfis espectrais caracteristicos para flavonoides. O espectro
UV para esta classe consiste em dois maximos de absorcao, um no intervalo de 240-285 nm.
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Figura 1- Cromatograma HPLC-PDA do extrato da planta Lablab purpureus.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A Tabela 1 mostra os valores do periodo de inducao (Pl), em h, na temperatura de 110° C para
as amostras de biodiesel com adicao de extratos de lab lab com diferentes tratamentos e para a
amostra controle. Pode-se observar que as amostras de biodiesel com adicao de extrato de folhas
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de Lab Lab obtiveram aumento no periodo de indugao quando comparadas ao controle (Tabela1). Os
diferentes tratamentos nao foram significativos ao nivel de 95% pelo Teste de TukRey empregando
o software STATISTICA v.12, apresentando um valor médio de PI de 5,63. Além disso, é possivel
verificar que os valores de Pl com adicao de extratos sao proximos, indicando que nao houve
diferenca significativa (p = 0,88) em relagao ao valor médio no nivel de 95 % pelo teste de Tukey nos
compostos fendlicos totais obtidos nas folhas com diferentes tratamentos de cultivo das plantas.
Houve diferenca significativa entre o controle e as demais amostras com p = 1,45 x 10 no nivel de
G5 % pelo teste de TuRey.

Tabela 1 - Periodo de inducao (Pl) obtido para controle e amostras com extrato de lab lab.

Controle (Apenas biodiesel) 194

Biodiesel + extrato de lab lab (Tratamento com Sulphur 6CH) 5,66
Biodiesel + extrato de lab lab (Tratamento com Phosphorus 6CH) 570
Biodiesel + extrato de lab lab (Tratamento com Acido giberélico 6CH) 572
Biodiesel + extrato de lab lab (Tratamento com Agua destilada ICH) 571
Biodiesel + extrato de lab lab (Tratamento com Sulphur 30CH) 5,68
Biodiesel + extrato de lab lab (Tratamento com Acido giberélico 30CH) 5,82
Biodiesel + extrato de lab lab (Tratamento com Super Magro) 534
Biodiesel + extrato de lab lab (Tratamento com Super Magro) 5,40

Média das amostras com extrato 5,63

Fonte: Elaborado pelos autores.

Diferentemente dos combustiveis derivados do petrdleo, que sao inertes, o biodiesel é degradado
pelo oxigénio devido a presenca de ésteres com ligagcdes duplas presentes em sua COmpoOsicao,
oriundos das matérias-primas utilizadas na sintese. Luz, temperatura, umidade, pigmentos e
elementos metalicos podem catalisar a diminuicao da estabilidade do biodiesel durante seu
armazenamento e comercializagao. Portanto, reduzir a constante de velocidade de reacao de
oxidacao (R) sem alterar os parametros fisico-quimicos do biodiesel é necessario para produtores e
fornecedores de combustivel, aumentando a vida util do produto (SOUSA et al., 2014).

Segundo Branco et al. (2024), a analise do periodo de inducao permite estimar o tempo de
armazenamento do biodiesel sem comprometer a qualidade. A taxa de reacao indica a velocidade
da reacao de oxidacao do biodiesel, uma reacao radicalar e irreversivel. Portanto, valores baixos da
taxa reacional permitem tempos de armazenamento maiores.

Compostos com propriedades antioxidantes podem ocorrer em frutas, vegetais, sementes, folhas
e cascas (AKBARIRAD et al, 2016). Extratos naturais produzidos com plantas podem substituir
antioxidantes sintéticos, pois sao constituidos por compostos fendlicos e apresentam baixa
toxicidade. Orégano, manjericao e alecrim (SPACINO et al., 2016), gergelim, grao-de-bico, manjericao
doce, café (JEYAKUMAR et al, 2022), folhas de salvia e café arabica (GREGC)RIO et al, 2018), amora,
folhas de sene e hibisco (ROMAGNOLI et al., 2018) podem ser destacados na producao de extratos
com propriedades antioxidantes.

A adicao de moléculas com propriedades antioxidantes inibe as etapas de iniciagcao e
propagacao de radicais livres, minimizando assim a formacao de perodxidos, aldeidos, cetonas e
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polimeros. Aditivos antioxidantes sao amplamente utilizados em alimentos processados, produtos
farmacéuticos, combustiveis, lubrificantes e petroquimicos. Aditivos sintéticos sao incorporados
para aumentar o tempo de armazenamento do biodiesel, bemm como atender a legislagao vigente.
Butil-hidroxianisol (BHA), terc-butil-hidroquinona (TBHT), butil-hidroxitolueno (BHT) e galato de
propila (PG) sao alguns exemplos. Como os aditivos antioxidantes comerciais sao geralmente caros,
produzidos a partir de materiais nao renovaveis e toxicos, ha um interesse crescente em desenvolver
alternativas aos aditivos de baixo custo obtidos a partir de biomassa ou residuos. Os componentes
fendlicos presentes nos extratos naturais permitem um aumento no tempo de armazenamento do
biodiesel (CORREIA et al., 2020).

A Tabela 2 apresenta os valores da constante de velocidade (R) obtidos no ensaio a 110°C. A
constante de velocidade das reagdes de oxidacao do biodiesel diminuiu com a adicao do extrato de
lab lab, portanto o aditivo tem atividade antioxidante, retardando a reacao de oxidacao. O controle e
as amostras apresentaram diferenga significativa pelo teste de TuRey a nivel de 95% com p= 0,001.
Os diferentes tratamentos nao foram significativos no nivel de 95% pelo teste de TukRey com p = 0,64,
considerando um valor R médio de 0,49. Valores pequenos indicam uma reacao de oxidagao lenta
e, consequentemente, um tempo maior de armazenamento do biodiesel (CHENDYNSKI et al,, 2019).
Essa atividade antioxidante é explicada devido a presenca de compostos fendlicos no extrato de lab
lab, e esse resultado concorda com outras plantas listadas na literatura.

Tabela 2 - Constante de velocidade da reacao de oxidacao do biodiesel com a adicao do extrato e

do controle.

o amee [ re
Controle (Apenas biodiesel) 157
Biodiesel + extrato de lab lab (Tratamento com Sulphur 6CH) 0,51
Biodiesel + extrato de lab lab (Tratamento com Phosphorus 6CH) 0,44
Biodiesel + extrato de lab lab (Tratamento com Acido giberélico 6CH) 0,47
Biodiesel + extrato de lab lab (Tratamento com Agua destilada 1CH) 0,45
Biodiesel + extrato de lab lab (Tratamento com Sulphur 30CH) 0,50
Biodiesel + extrato de lab lab (Tratamento com Acido giberélico 30CH) 0,50
Biodiesel + extrato de lab lab (Tratamento com Super Magro) 0,52
Biodiesel + extrato de lab lab (Tratamento com Super Magro) 0,49
Média das amostras com extrato 0,49

Fonte: Elaborado pelos autores.

A atividade antioxidante dos compostos haturais se deve as composi¢des quimicas, com destaque
para os acidos fendlicos, flavonoides, antocianinas, acidos organicos, quinonas, pigmentos. Os
compostos fendlicos possuem um ou mais anéis benzénicos com um ou mais grupos hidroxila
originarios do metabolismo vegetal, sendo classificados como metabdlitos secundarios. Os flavonadis,
flavanonas, isoflavonas, flavan-3-ois, flavonas e antocianinas sao classificados como flavonoides,
com as antocianinas fornecendo cores alaranjadas, avermelhadas, azuladas e arroxeadas. Os acidos
fendlicos sao representados por subclasses de acidos hidroxicinamicos como os acidos cafeico e
p-cumarico, e acidos hidroxibenzoéicos como o acido galico (HAMINIUK et al., 2012).

Conclusoes

Nao houve diferenca significativa no teor de fendis totais entre os tratamentos homeopdaticos e o
controle no nivel de 95% pelo Teste de TukRey com p =0,11. O teor de fendis totais no extrato alcodlico
da planta de laboratério foi em média 5,14 EAG g'(massa seca). O extrato obtido tem potencial
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como aditivo antioxidante natural na reducao da constante de velocidade da reacao de oxidacao do
biodiesel, possibilitando aumento do periodo de indugao e, consequentemente, aumento do periodo
de armazenamento deste biodiesel. Para atingir o minimo legislado, recomenda-se que maiores
quantidades do extrato sejam adicionadas, pois o periodo de indugao varia conforme a quantidade
de insaturagcdes presentes nas matérias-primas utilizadas na sintese.
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