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RESUMO

0 algodao (Gossypium hirsutum L.) pertence a familia das
malvaceas e é cultivado no Brasil em todo o territério
brasileiro. Segundo dados da Associagdo Brasileira dos
Produtores de algoddo o Brasil ocupa o 42 lugar no
ranking de producdo de algoddo de acordo com a safra
18/19. Tendo em vista essa importancia, na presente
revisdo objetivou-se realizar um levantamento
bibliométrico sobre o éleo, a farinha de algoddo e suas
aplicagdes. Para isso, realizou-se uma andlise
bibliométrica relacionando algodao, éleo e farinha nas
bases de dados Scopus e Web of Science nos anos de
1989-2019, e posteriormente, os dados do Web of
Science foram analisados por meio do programa

VOSviewer. Os resultados mostraram que existiam um
total de 1525 trabalhos e revisdes nas bases de dados
Scopus e Web of Science nas ultimas trés décadas, e, com
base em toda a analise percebeu-se que esses estudos
sdo voltados para a area de separacgdo e biocombustiveis,
assim como também que a Republica da China destaca-
se entre os paises mais citados, bem como as suas
universidades. Com base nesses resultados, pode-se
concluir que a Republica da China apresenta grande
influéncia nos estudos com algoddo e que se fazem
necessarias mais pesquisas voltadas para utilizacdo de
algodio e seus derivados na industria de alimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Bibliometria, Biocombustiveis, Gossypium hirsutum L., VOSviewer

COTTON OIL AND FLOUR: A BIBLIOMETRIC STUDY

ABSTRACT

Cotton (Gossypium hirsutum L.) belongs to the malvaceas
family and is grown in all regions of Brazil. According to
data from the Brazilian Association of Cotton Producers,
Brazil occupies 4th place in the ranking of cotton
production according to the 18/19 harvest. Because of
this importance, this review aimed to carry out a
bibliometric survey on cotton oil and flour and their
applications. For this, a bibliometric analysis was carried
out relating cotton, oil and flour in the Scopus and Web
of Science databases in the years 1989-2019, and
subsequently, the Web of Science data were analyzed
using the VOSviewer program. The results showed that

there were a total of 1525 research and reviews articles
in the Scopus and Web of Science databases in the last
three decades, and, based on the entire analysis, it was
noticed that the studies of the last three decades are
focused on separation area and biofuels, as well as that
the Republic of China stands out among the most cited
countries besides its universities. According to these
results, it can be concluded that the Republic of China has
a lot of influence in studies with cotton and more
research is needed to use cotton and its derivatives in the
food industry.
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1 INTRODUCAO

O algoddo (Gossypium hirsutum L.) pertence a familia das malvaceas e é umas das fibras mais
conhecidas no mundo. Ha registros que os Incas ja utilizavam o algodao por volta de 4500 anos a.C.
(Associacdo Matogrossense dos Produtores de Algoddao [AMPA], 2017; Companhia Nacional de
Abastecimento [CONAB], 2017). No mundo, sdo cultivados anualmente aproximadamente 35
milhGes de hectares de algodao, e, desde a década de 1950 a demanda mundial tém aumentado
constantemente com um crescimento médio anual de 2 %. O Brasil, por sua vez, se destaca como o
terceiro maior exportador de algoddo do mundo (Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento [MAPA], 2017).

Segundo dados da Associacdo Brasileira dos Produtores de Algoddo — ABRAPA (2020) o Brasil
ocupa o 42 lugar no ranking de produgdo de algoddo de acordo com a safra 18/19. A nivel de regido
brasileira a que mais se destaca é a regido Centro-Oeste com destaque para o estado do Mato
Grosso, seguida pela regidao Nordeste na qual a Bahia apresenta maior producdo estadual (Conab,
2020).

A pluma do algoddo é destinada para a area téxtil e a semente destinada para extracdo do
6leo. Os principais componentes do dleo de algodado sdo: os acidos graxos insaturados com 73 % de
sua composicdo com destaque para o C18:2 (linoleico) predominando e 0 C18:1 (oleico) em seguida,
e 26 % de acido graxos saturados com destaque para o C16:0 (palmitico) (Gondin-Tomaz et al.,
2016).

Essa composicdao e a qualidade da semente podem variar principalmente devido a alguns
fatores como a variedade da cultivar ligada a sua genética, condi¢des ambientais e armazenamento
da semente. A conservacao inadequada por exemplo, pode acarretar na reducao de tocoferdis e no
aumento da oxidacao lipidica proporcionando uma reducdo no teor de lipideos totais (Freitas, Dias,
Dias, Oliveira & José, 2006; Oliveira et al., 2016).

Na industria, o 6leo de algod3ao pode ser utilizado na producdao do biodiesel, sendo as
pesquisas voltadas para a qualidade e possiveis misturas desse produto (Gongalves, Silva, Maria,
Souza & Oliveira, 2019), ja existindo estudos também que algumas técnicas podem ser aplicadas
para catalisar a reacdo de esterificacdo e garantir um combustivel mais limpo e puro (Silva, Moura,
Silva, Pallone & Costa, 2017; Meneses, 2018).

Outra fonte de destino é para fins alimenticios, com o montante de previsdo de 215 mil
toneladas de 6leo (Ustinova, 2019), fazendo-se necessario avaliar o destino dos subprodutos
gerados da extracdo, como o farelo e a torta. Na literatura, foi demonstrado o aproveitamento
desses subprodutos para fabricacdo de ra¢cdes animais (Silva et al., 2019; Zachert, Betin, Silva &
Ribeiro 2019; Ferronato et al., 2020).

Assim, tendo em vista as diversas possibilidades de aplicacdo do algodao e seus derivados,
identificar e entender sobre os principais focos de utilizacdo e qual area esta sendo promissora sdo
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algumas das respostas que precisam ser elucidadas para garantir e aumentar a credibilidade da
pesquisa, podendo esse cendrio ser construido através de uma analise bibliométrica.

Essa andlise permite mapear a informacdo e facilitar a busca auxiliando assim o
planejamento e ag¢des (Machado, Souza, Parisotto & Palmisano, 2016). Assim mesmo, permite a
visualizacao rdpida e facil dos indicadores apresentados como clusters e redes (Gongalves et al.
2019) e entre esses indicadores os mais analisados sdo paises, autores, artigos e instituicées de
pesquisa. Esse método pode proporcionar aos escritores e pesquisadores reconhecimento e
divulgacdo dos seus objetos de estudos, pois partem da avaliacdo de diferentes fontes cientificas
(Costas, 2017; Pimenta, Portela, Oliveira & Ribeiro, 2017).

Santos (2015) aponta que periodicamente os trabalhos devem ser revisados e elencados os
principais pontos no ambito da sua publicacdo e aponta também que uma forma de realizar essa
verificacdo é através da analise bibliométrica. Lima, Diniz & Silva (2012) corroboram apresentando
gue esses estudos estdo ganhando forga e destaque no Brasil. Nesta perspectiva, a presente revisao
objetiva realizar uma analise bibliométrica sobre dleo e farinha de algodao e suas aplicagdes.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Coleta, tratamento e andlise de dados da bibliometria

Inicialmente, antes da realizacdo da parte experimental do trabalho, realizou-se um
levantamento bibliografico para melhor entendimento sobre o assunto e compreensao dos
caminhos seguidos pela matéria-prima estudada.

Dados do Scopus e Web of Science (WoS) foram usados para avaliar as publica¢cGes referentes
a 6leo e farinhas de algodao nas ultimas trés décadas. Nesse estudo, “cotton*” ou “algodao*” e
“oil*” ou “flour*” ou “dleo*” ou “farinha*” foram utilizadas para filtrar a pesquisa nas bases de
dados citadas anteriormente no periodo de 1989-2019. Para a busca, utilizou-se o critério titulo,
garantindo assim o retorno apenas de trabalhos que atendesse a combinacdo listada em seu titulo.
Apds a pesquisa, realizada em abril de 2020, os resultados foram refinados para “articles” e
“reviews” obtendo um total de 1515 artigos técnicos e 10 revisdes unindo-se os dados de ambas as
bases.

Posteriormente, os dados foram tabulados pelo Microsoft Excel versao 2016 plotando-se um
grafico com o numero de publica¢cdes por ano em cada uma das bases individualmente. Em seguida,
os dados obtidos do WoS foram analisados pelo programa VOSviewer versdo 1.6.14 (Copyring ©
2009-2020 Nees Jan Van Eck e Luko Waltman) utilizando “citation” como tipo de andlise para
obtencdo dos paises, instituices, periddicos, autores e trabalhos cientificos mais citados, e “co-
occourrence” para obter-se as palavras-chaves de maior ocorréncia nas décadas analisadas, ambas
sem levar em consideracdo o peso e forca do link para o rank dos resultados no programa. Apds a
obtencao dos graficos, empregou-se o peso “citation” para os resultados obtidos a partir desse tipo
de analise e “occurrences” para as palavras-chave.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das buscas nas bases de dados selecionadas para a pesquisa (WoS e Scopus), foram
encontrados nas ultimas trés décadas (1989-2019) um total de 691 trabalhos na Web of Science
sendo que destes 4 sao revisoes e 687 artigos técnicos, e 824 trabalhos na Scopus sendo 6 revisées
e 818 artigos técnicos. Esses resultados encontram-se demostrados na Figura 1 distribuidos por ano.
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Figura 1: Distribuicao anual e individual de publica¢es feito pelos autores com base nas bases Web of Science e
Scopus.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020) com base nas pesquisas nas bases Web of Science e Scopus

Com base na Figura 1, pode-se constatar também que o maior niumero de trabalhos foi
encontrado para a base de dados Scopus, sendo que em ambas as bases os resultados foram
crescentes nos ultimos anos em relagdo a pesquisa com d6leo e/ou farinha de algoddo, mostrando a
relevancia de pesquisas nessas areas. Stopar, Mackiewicz-Talarczyk & Bartol (2019) ao realizarem
pesquisa semelhante a essa, mas para fibra de algodao, encontraram o mesmo comportamento no
tocante ao crescimento de estudos na area e também ao maior numero de trabalhos na base de
dados Scopus.

Entretanto, mesmo havendo um maior nimero de trabalhos na Scopus, os dados
bibliométricos foram rodados a partir dos resultados obtidos no WoS, tomando como base a decisdo
tomada por Stopar, Mackiewicz-Talarczyk & Bartol (2019) e outros autores (Zhang et al., 2018; Ma
et al., 2018 e Gongalves et al., 2019) que também fizeram andlise bibliométrica em outras areas mas
tomaram decisdes similares, e relatam a relevancia dos artigos presentes na base de dados WoS o
gue torna-se o principal motivo para escolha dessa base.

Na Figura 2 encontram-se demonstrados os resultados obtidos para os 20 paises que mais
se destacaram nos ultimos 30 anos com base nos dados do WoS e uma analise da contribuicao
levando em consideracdo os anos. Nessa figura, pode-se inicialmente constatar-se a presenca de
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interacdo entre os diversos paises que desenvolvem pesquisas nesse drea, uma vez que, as linhas
demonstram uma conexdo entre eles, havendo assim um compartilhamento de informacdes, e
possivelmente também uma producdo conjunta de artigos cientificos, ou seja, co-autores de
diferentes paises presentes no mesmo artigo.
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Figura 2: Mapa de visualiza¢do (overlay) para os 20 paises mais citados de 1989-2019.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020) com base nas pesquisas nas bases Web of Science.

Para os paises encontrou-se 3 clusters diferentes (Tab. Suplementar 1), sendo o clusters 1 e
2 os dois clusters com maior niumero de paises, 9 e 6 respectivamente. Além disso, nesses dois
clusters encontram-se os paises com maior numero de citacdes de trabalhos, sendo que a Republica
Popular da China apresenta o maior indice de cita¢Bes (3246), seguido pelos Estados Unidos da
América (1898), Turquia (1502) e india (1125). Os demais paises apresentaram resultados inferiores
a 1000 citacdes. E importante ressaltar ainda que a Republica da China além de apresentar o maior
numero de citacOes, apresenta-se como um local com média de publica¢des recentes (cor amarela),
e junto com ela percebe-se também Ardbia Saudita, Itdlia e Republica Tchéquia.

Os resultados encontrados no tocante a importancia da Republica da China corroboram com
0 que se é observado em relacdo a sua utilizacdo, uma vez que o consumo mundial de algoddo
encontra-se em torno de 27 milhdes de toneladas, e o maior consumidor é a China, com demanda
de 9,3 milh&es de toneladas no ano de 2018/2019.
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Na Figura 3 estdo demonstrados os resultados obtidos para as 34 instituicdes com maior
relevancia e com no minimo 150 citacdes nos ultimos 30 anos. As instituicdes que apresentaram
maior relevancia no tocante ao numero de citacdes de trabalhos foram Chinese Academic of Science
(698), Servico de Pesquisa em Agricultura do Departamento de Agricultura dos Estados Unidos-
USDA ARS (476) e Northeast Foresty University (263). Ainda sobre a mesma figura, pode-se observar
gue algumas instituicdes tém comecado a serem citadas a partir de meados de 2017, tais como King
Saut University, University Chinese Academic Science, Soochow University. Com isso, percebe-se
também que a Republica da China, além de ser a mais citada também detém a maioria das
instituicdes que apresentam as médias de publicacGes mais recentes.
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Figura 3: Mapa de visualizagao (overlay) para as 34 organiza¢des com mais de 150 citagées de 1989-2019.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020) com base nas pesquisas nas bases Web of Science.

Pode-se constatar na Figura 4 os periédicos com maiores citacdes nos ultimos 30 anos com
base nos dados do WoS e uma analise da contribuicdo levando em consideracdo os anos. Verificou-
se a existéncia de 5 clusters (Tab. Suplementar 3), sendo os principais deles os clusters 1 e 2 que
detém um total de 8 periddicos cada. Percebe-se ainda que os periddicos que apresentam maiores
citacdes sdo Fuel (975), Bioresource Technology (963) e Journal of the American Oil Chemistry (615),
e que esses também estdo entre os que apresentam o maior nimero de documentos (dados
mostrados no material suplementar).
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Figura 4: Mapa de visualizagao (overlay) para os 20 periddicos mais citados de 1989-2019.

Fonte: Fonte: Elaborado pelos autores (2020) com base nas pesquisas nas bases Web of Science.

A partir da andlise anterior, é possivel observar que a maioria das pesquisas voltadas para o
algod3o e sua farinha e/ou d6leo se encontram em periddicos ndo direcionados a area de alimentos,
fazendo-se extremamente importante pesquisas voltadas para area de alimentos. Ainda com base
na figura, é possivel constatar que outros periédicos vém comecando a se destacar nos ultimos anos
com média de publicacdo mais recente, principalmente a partir de 2015, como é o caso da
Carbohydrate Polymers, Applied Materials & Interfaces entre outros. Ainda, pode-se perceber na
Tabela 1 que os periddicos mais citados e os que vem comegando a se destacar nos ultimos anos,
com excecdo do Journal of the American Oil Chemistry, apresentam fator de impacto maior que 4,5.
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Tabela 1: Fator de impacto dos 20 periddicos que demonstraram maior nimero de citagoes pelos analise
bibliométrica.

Periddicos Factor de Impacto*
Applied Materials & Interfaces \ 8.33
Advanced Materials \ 25.80
Advanced Materials Interfaces 4.71
Angewandte Chemie-International Edition 12.96
Applied Termal Engineering \ 4.03
Bioresource Technology 6.96
Carbohydrate Polymers 6.23
Energy & Fuels \ 3.28
Energy Conversion and Management 8.21

Energy Sources Part A- Recovery Utilization and

Environmental Effects 1.18
Environmental Science &Technology 7.15
Fuel | 5.70

Fuel Processing Technology \ 451
Industrial & Engineering Chemistry Research 3.57
Industrial Crops and Products \ 4.19
Journal of Engineered Fibers and Fabrics 0.81
Journal of The American Oil Chemistry \ 1.54
Langmuir 3.56

Plant Physiology ND

Renewable Energy ’ 5.44

*Fator de impacto coletado no site da revista para o Ultimo ano apresentado: 2018/2019
ND - Fator de impacto a partir de 2018 ndo encontrado.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020) com base nas pesquisas nas bases Web of Science.

Também foram analisados os autores que apresentam maior impacto na area da pesquisa,
e com isso, a Figura 5 ilustra os 52 autores nos ultimos 30 anos que tiveram no minimo 200 citagdes
com base nos dados do WoS e uma analise da contribuicdo levando em considerac¢do os anos. E
interessante notar aqui que, os resultados dessa buscam estdo interligados aos encontrados nas
Figuras 2 e 3, uma vez que constata-se a presenca de autores de diversas instituicbes e paises,
confirmando mais ainda a possibilidade dessa conexdao entre os mesmos.

Na Figura 5 percebe-se um total de 13 clusters, no qual os clusters 1 e 2 detém 18 e 11
pesquisadores, respectivamente. O autor Dr. Dimitrios C. Rakopoulos (rakopoulos, d.c.) da National
Technical University of Athens é o autor mais citado entre todos os outros, com um total de 496
citacdes, que envolvem principalmente 5 trabalhos voltados para a drea de combustiveis. Em
seguida, tém-se os pesquisadores chineses Bo Ge (Ge,Bo), Zhaozhu Zhang (Zhang, Zhaozhu), Xiaotao
Zhu (Zhu, Xiaotao), Xuehu Men (Men, Xuehu), Xiaovan Zhou (Zhou, Xiaovan) com 381 citaces cada,
gue sdo todas referentes a dois artigos voltados para area de separag¢do de 6leo/agua por tecidos
de algoddo que esses autores apresentam em conjunto. Percebe-se também que a partir 2016
outros autores vém sendo citados nessa drea (autores em amarelo na Figura 5).
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Figura 5: Mapa de visualizagao (overlay) para os autores com no minimo 200 cita¢Ges de 1989-2019.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020) com base nas pesquisas nas bases Web of Science.

Realizou-se também um estudo dos 20 artigos mais citados nos ultimos 30 anos com base
nos dados do WoS e uma analise da contribuicdo levando em consideracdo os anos, todavia os quais
se encontram na Figura 6. Essa informacdo é interessante para mostrar as tematicas abordadas nos
principais artigos da darea, os quais em sua maioria servem como base de estudos para muitos
pesquisadores, tornando-se assim artigos bases nessa linha de pesquisa.
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Figura 6: Mapa de visualizagao (overlay) para os 20 trabalhos mais citados de 1989-2019.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020) com base nas pesquisas nas bases Web of Science.

Para os documentos mais citados, encontrou-se um total de 14 clusters nos quais estao
distribuidos os trabalhos. Dentre todos, os cinco mais citados encontram-se detalhados na Tabela
2, e pode-se ver que os numeros de citacdes variam de 262 a 351. O primeiro trabalho (Bi et al.,
2013) retrata o potencial tecnolégico e industrial do aerogel de fibra de carbono obtido de algodao
cru através de testes em laboratério no qual apresentaram resultados promissores. O segundo
trabalho mais citado dos autores: Royon, Daz, Ellenrieder, Locatelli (2007), aborda sobre a produgao
enzimatica de biodiesel a partir do éleo da semente de algoddo utilizando o t-butanol como
solvente, na qual proporcionou uma diminuicdao na quantidade de enzimas utilizadas no processo
significante um alto rendimento.

Os tecidos de algoddo desenvolvidos pelos pesquisadores Zhou et al (2013) ocupam a
terceira posicdo de trabalho mais citado, esses tecidos apresentaram como um material de alta
eficiéncia na separacdo de dleo-agua, além de conseguir suportar condicdes adversas e ser um
material reciclavel. O préximo trabalho na ordem de citacao, é também sobre tecidos de algodao
para separacdo de O6leo-agua, os autores Hoefnagels, Wu, With, Ming (2007), modificaram
guimicamente o tecido adicionando particulas de silica e obtiveram um produto super-hidrofébico
e oleofdbico. O quinto trabalho mais citado, pertencente aos pesquisadores Nabi, Rahman, Akhter
(2009), aborda sobre a producdo de biodiesel pelo método de transesterificacdo produzido a partir
da extracdo do dleo da semente de algodao, no qual reduziu a emissdo de mondxido de carbono
porém com um leve aumento de 6xido de nitrogénio.
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Tabela 2: Detalhamento dos cinco principais trabalhos citados de 1989-2019 de acordo com dados da Figura 5.

Referéncia , Periodicode  Numerode Fator de
. Titulo do Trabalho - o
VOSviewer Publicagao CitagOes Impacto
Carbon fiber aerogel made from
Bi etal. raw cotton: a novel, efficient and Advanced 351 55 80
(2013) recyclable sorbent for oils and Materials '
organic solvents
Enzymatic production of biodiesel .
Royon et al. o Bioresource
from cotton seed oil using t- 340 6.96
(2007) Technology
butanol as a solvent
Robust and durable ACS Applied
Zhou et al . . .
(2013) superhydrophobic cotton fabrics Materials & 327 8.33
for oil/water separation Interfaces
Biomimetic superhydrophobic
Hoefnagels . . .
highly oleoph L 297 .
etal. (2007) and highly o eqp obic cotton angmuir 9 3.56
textiles
Biodiesel from cotton seed oil
Nabi et al. and its effect on engine Applied Termal
. . 262 4.03
(2009) performance and exhaust Engineering

emissions
Fonte: Elaborado pelos autores (2020) com base nas pesquisas nas bases Web of Science.

Por fim, realizou o estudo de ocorréncias das palavras-chave com o passar dos anos. A Figura
7, traz esses resultados dos ultimos 30 anos com base nos dados do WoS. Acreditando-se que a
palavra-chave representa o artigo como um todo, com base nessa analise pode-se inferir a
tendéncia de um campo por meio do estudo de sua ocorréncia atrelado a uma analise temporal.
Além disso, é possivel também observar na Figura 7, as interconexdes entre as diferentes palavras
e consequentemente areas de estudos.
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Figura 7: Mapa de visualizagdo (overlay) para as 30 palavras-chave de maior ocorréncia de 1989-2019.
Fonte: Elaborado pelos autores (2020) com base nas pesquisas nas bases Web of Science.

Para as palavras-chave sdo observados 5 diferentes clusters (Tab. Suplementar 5), sendo que
as palavras de maiores ocorréncias encontram-se no cluster 1 e 2, sendo elas éleo de semente de
algodao (cotton seed oil + cotton seed oil) com um total de 142 ocorréncias, biodiesel com 52
ocorréncias e algoddo (cotton) com 42 ocorréncias. Como ja era esperado, tendo em vista os
resultados ja apresentados, as tendéncias das palavras-chave de maior ocorréncia e das que vém
surgindo a partir de 2016 (separacdo de 6leo-agua, durabilidade, estabilidade oxidativa, combustdo
e outras) mostram mais uma vez que as pesquisas com essa matéria-prima voltadas para alimentos
nas Ultimas 3 décadas (1989-2019) sdo poucas, fazendo-se necessario uma expansdao dessas
pesquisas, pois, elas continuam diretamente ligadas a estudos de separacdo e producdo de
biocombustiveis (biodiesel).

Vale ressaltar ainda que o éleo de algodao apresenta-se como matéria-prima para producao
de biodiesel principalmente pela quantidade de 6leo presente no carogo, que pode chegar a 20 %,
e porque o biodiesel do éleo do caroco de algoddo é mais barato em relagdo ao mesmo produto
proveniente da soja, entretanto é produzido em menor escala do que o biodiesel de soja (Berman,
Nizri & Wiesman, 2011).
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4 CONCLUSAO

A partir dos resultados encontrados pode-se perceber que ha um crescimento nos estudos
com 6leo e farinha de algodao nos ultimos trinta anos, assim como também que a Republica da
China e suas institui¢des apresentam um importante papel nos estudos voltados para algodao. Por
fim, pode-se concluir que a maioria dos estudos utilizando éleo e farinha de algoddo nas ultimas
trés décadas nao sao voltadas para a industria de alimentos e sim de biocombustiveis e separagdes,
fazendo-se necessarios mais estudos voltados para a utilizacdo desses produtos para fins
alimenticios.
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