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“Algo s6 € impossivel até que alguém duvide e

resolva provar ao contrario.”

(Albert Einstein)



RESUMO

O Caryocar brasiliense, ou pequi, € um fruto de grande interesse econémico tendo em vista
que o seu Gleo apresenta varias aplicagdes na industria, tais como: cosméticos, alimenticia e
petroquimica. Desta forma, o presente trabalho tem como objetivo realizar um estudo
comparativo de caracterizagcOes fisico-quimicas do 0leo da polpa do pequi. A extracdo do
oleo foi obtido através do processo artesanal de cozimento. As andlises fisico-quimicas
seguiram as metodologias oficiais sugeridos pela American Oil Chemists Society
(A.0.C.S.,2011) e as normas do Institutos Adolfo Lutz (1985). Os resultados obtidos das
caracterizacdes fisico-quimicas do 6leo da polpa do pequi em estudo foram: umidade 0,31 %,
indice de acidez 4,5 mg NaOH/qg, indice de saponificacdo 191,507 mg KOH/g e viscosidade,
que diminui linearmente em relagdo ao aumento da temperatura. Apos essa caracterizacdo, foi
realizado o estudo comparativo das andlises fisico-quimicas com autores da area em estudo,
onde foi possivel avaliar o 6leo da polpa do pequi como de boa qualidade e promissor para

aplicacdo em diversas areas da industria.

Palavras-chave: Caracterizagio Quimica, Oleo, Pequi, Polpa
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1. INTRODUCAO

Caryocar brasiliense, popularmente conhecido como pequi, € comumente encontrada
nos estados de S&o Paulo, Minas Gerais e Goias. O plantio de sementes se d& na estacdo
chuvosa e sua safra ocorre entre os meses de novembro a fevereiro (LORENZI, 2000). O
clima ideal para o cultivo dessa espécie é o clima quente, sendo este caracteristico das regides
Norte, Nordeste e Centro-Oeste do Brasil (SIQUEIRA, 2006).

Segundo Mariano (2008) o fruto do pequi é semelhante aos frutos do dendezeiro e da
macalbeira, contendo 6leo na polpa e na améndoa, onde os dados da composi¢cdo em acidos
graxos do 6leo da polpa e da améndoa do pequi mostraram que séo constituidos na sua maior
parte por acido oleico e acido palmitico. O éleo do pequi apresenta caracteristicas quimicas

antioxidantes, que o torna uma boa fonte de ativo na industria cosmética (DEUS, 2008).

Lorenzi (2000) relata que o Pequizeiro € encontrado, mais especificamente, nos
estados do Pard, Minas Gerais, Mato Grosso, Sdo Paulo, Piaui, Ceara, Maranhdo, e que sua
propagacao de espécie se da pelo plantio de sementes ocorrendo na estacdo chuvosa e com

safra entre os meses de novembro a fevereiro.

A qualidade do 6leo de pequi, como a dos 6leos vegetais, de uma maneira geral
depende de vérios fatores, tais como tipo de processamento, forma de armazenagem,
exposicao a luz e ao oxigénio do ar, adicdo de adulterantes (mistura com éleos mais baratos)
(MORETTO & FETT, 1986), calor e umidade. Essa instabilidade propicia inimeras reacdes
de degradacéo, o que dificulta a conservacédo, fazendo com que o processo de armazenamento

seja fundamental para a manutencéo de sua qualidade (SIMOES et al., 2004).

A prensagem a frio é o método mais antigo e mais simples, utilizado especialmente
para extracdo de 6leos de sementes, principalmente quando se deseja que o 6leo esteja livre de
contaminacgdo por misturas de solventes. J& na extracdo de 6leo de polpas de frutas 0 método
artesanal mais comumente aplicado é o cozimento, que tem como fatores limitantes o baixo
rendimento e a rapida alteracdo na sua composicdo quimica em funcdo das reacdes de
oxidagdo (AQUINO, 2007).

As determinagdes feitas na analise de Oleos e gorduras sdo geralmente as dos
chamados indices, que sdo expressdes de suas propriedades fisicas ou quimicas dos mesmos e

ndo as porcentagens dos seus constituintes. Assim, sdo determinadas a acidez, densidade,
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viscosidade, teste de saponificacdo, umidade e a cromatografia gasosa. S&o estes indices que,
juntamente com as reacdes caracteristicas, servem para identificacdo e avaliacdo da maioria

dos 6leos e gorduras, sendo o resultado da anélise baseado neste conjunto de dados.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O PEQUIZEIRO

O Brasil apresenta uma variedade consideravel de espécies oleaginosas. Essas espécies
podem ser encontradas distribuidas por todo o territério nacional, sendo o Cerrado um dos
biomas brasileiros que mais contribui para o fornecimento dessas espécies. O Pequizeiro,
espécie considerada como simbolo das regides de chapada, possui grande interesse
econémico, principalmente devido ao uso de seus frutos na extracdo de 6leos (MARIANO,
2008, p.22).

Lorenzi (2000) relata que o Pequizeiro é encontrado, mais especificamente, nos estados
do Pard, Minas Gerais, Mato Grosso, Sdo Paulo, Piaui, Ceara, Maranhdo, e que sua
propagacdo de espécie se da pelo plantio de sementes ocorrendo na estacdo chuvosa e com

safra entre os meses de novembro a fevereiro.

O pequizeiro € uma planta arbérea com tronco, de casca aspera, rugosa, cinza escura e
fendida, que pode atingir cerca de 10 m de altura (Figura 1), com folhas verdes (Figura 2) e
flores branco-amareladas (DEUS, 2008). Pertencente a classe Magnoliopdida (Dicotiledonae),
ordem Gulttiferales, familia Caryocaraceae e ao género Caryocar L., que abrange cerca de 15
espécies (PRANCE & SILVA, 1973).

FIGURA 1: Tronco e ramos tortuosos

Fonte: http://www.overmundo.com.br/banco/e-tempo-de-pequi
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O pequizeiro é considerado uma espécie de interesse econdémico, principalmente devido
ao uso de seus frutos na culinaria como fonte de vitaminas e na extracdo de 6leos para a
fabricacdo de cosméticos (ALMEIDA & SILVA, 1994). Na medicina popular, é utilizado
para tratamento de problemas respiratérios, como afrodisiaco e suas folhas séo adstringentes,
além de estimular a producao da bilis (ALMEIDA & SILVA, 1994; BRANDAO et al., 2002).

Seus troncos sdo cortados e usados para produzir carvao vegetal devido a seu didmetro e
alto valor de combustdo (LEITE et al., 2006). Sua madeira também presta-se para construcoes
rurais e fabricacdo de mdveis (ANJOS et al., 2002). A casca do pequizeiro, além de ser
utilizada em curtume, é tintorial, fornecendo tinta amarelo — castanho, bastante empregada
pelos teceldes mineiros (BRANDAO et al., 2002).

2.2 O PEQUI

Piqui ou pequi origina-se do tupi “pyqui”, onde py = casca e qui = espinhos referindo-se
aos espinhos do endocarpo do fruto. O fruto (Figura 2), ora esférico, ora oval, se desprende

espontaneamente da arvore, depois de sua completa maturacdo (MARIANO, 2008).

FIGURA 2: Fruto do pequi mostrando mesocarpo interno (polpa amarela) e mesocarpo
externo (polpa branca)

Fonte: Sebrae.

O fruto do pequi é constituido de uma casca externa ténue e de um mesocarpo pouco

fibroso e rico em furfural. O carogo é revestido por uma polpa contendo em média 50% de
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6leo e 13% de fibra e por uma améndoa branca e também rica em 6leo (40 a 50%)
(SIQUERIA, 2006). O teor proteico da polpa do pequi é inferior apenas ao do coco da
Bahia, que apresenta um valor de 5,5%. O teor de proteina na polpa de pequi apresenta
grande variagdo, sendo encontrados valores entre 2,5 e 4,0% (CARVALHO & BURGER,
1960; ESTEVES et al., 2005; OLIVEIRA et al., 2006). Vilela (1998) encontrou valores mais
elevados de 4,9 e 6,0%, enquanto Ferreira et al. (1987) relatam um valor bem menor de
1,6%.

O pequi também se constitui em uma fonte importante de fibra alimentar, 10%,
relatados por Lima et al. (2007) e 13% relatado por Vilas Boas (2004) o que representa 40%
das necessidades de fibra alimentar. 1sso mostra que o consumo da polpa de pequi pode
trazer beneficios a saude, tendo em vista o conhecimento de que o consumo regular de fibra
alimentar na dieta esta relacionado com a reducdo do risco de diversos quadros patologicos
(MICHELS et al., 2005 apud LIMA et al., 2007).

Ainda encontramos, no fruto pequi, mais alguns componentes, tais como: vitaminas e
sais minerais (expostos na Tabela 1), Umidade, Cinzas, Lipideos, na améndoa e na polpa

(expostos nas Tabelas 2 e 3, respectivamente).

TABELA 1: Valores de Vitaminas e Sais Minerais do Pequi

Ca Mg Mn P Na K Cu
(mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
30 30 0,6 3,4 0 298 0,21
Zn Retinol | Tiamina Riboflavina | Piridoxina | Niacina Vit. C
(mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
1,0 0 0,17 0,48 0,06 2,6 8

Fonte: Mariano, 2008 apud TACO, 2006.
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TABELA 2: Composicao Centesimal média da améndoa de pequi

Variaveis Porcentagem (%)
Umidade 8,68 %
Cinzas 4,01%
Proteinas 25,27%
Lipideos 51,51%
Carboidratos 8,33%
Fibra Alimentar 2,20%

Fonte: Lima et al. 2007.

TABELA 3: Composicdo centesimal média da Polpa de Pequi

Variaveis Porcentagem (%)
Umidade 41,50 %
Cinzas 0,63%

Proteinas 3,00%
Lipideos 33,40%
Carboidratos 11,45%
Fibra Alimentar 10,02%

Fonte: Lima et al, 2007.

2.3 OLEO DO PEQUI

O 6leo do pequi é utilizado na indUstria cosmética para a fabricacdo de cremes para a
pele e sabonetes, devido ao seu delicado aroma e as suas propriedades quimicas (Aradujo,
1994; Marques, 2001). Peixoto (1973) verificou que a temperatura do ponto de fusdo do 6leo
de pequi é igual a do corpo humano (37°C) e, por isso, é recomendado no preparo de
cosméticos. Silva et al. (1993) estudou o comportamento do 6leo de “piqui” em preparagdes
emulsivas com acompanhamento da estabilidade dessas preparacdes. Silva (1994) pesquisou
as propriedades cosméticas do 0leo da polpa e verificou que ele € rico em acido oleico, um
componente natural da pele e betacaroteno (provitamina A), e estdo associadas a anti-radicais

livres. Lopes (1999) verificou a influéncia da papaina e do 6leo de pequi como promotores de
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absorcdo do diclofenaco de sddio (anti-inflamatdrio) que ndo € facilmente absorvido pela

pele.

O oleo da polpa tem efeito tonificante, além de atuar contra resfriados, gripes,
bronquites e até no controle de tumores. Por apresentar alto teor de carotenoides, ele é
utilizado na medicina popular em problemas oftalmoldgicos relacionados a deficiéncia de
vitamina A e, segundo o bidlogo César Grisolia (NERA, 2004), da UNB, previne o
desenvolvimento de doencas cardiovasculares. Também ¢ utilizado como balsamo, em casos
de reumatismo (RIBEIRO, 1996; POZO, 1997; ALMEIDA et al., 1998; BRANDAO et al.,
2002).

Segundo Azevedo (1987), o 6leo da polpa pode ser utilizado para temperar alimentos e
curtir pimenta. Outra utilidade do dleo é na fabricacdo de sabdo e como lubrificante de
maquinas (FONSECA & MUNIZ, 1992).

De acordo com Santos (2004), um subproduto do pequi é a castanha, da qual também
se extrai 6leo. Esse dleo, segundo Pozo (1997), é utilizado como remédio. O éleo retirado das
sementes do pequi, denominado manteiga de pequi, possui propriedades aromaéticas e &
utilizado na fabricacio de licores e producdo de pagoca, além de sabdo (BRANDAO et al,
2002). A fotografia da Figura mostra o fruto do pequi cortado, sendo possivel ver os espinhos

(marrons) entre a polpa amarela e a castanha de coloracéo branca (ou améndoa).

FIGURA 3: Fruto do pequi, com espinhos ao redor da améndoa

Fonte: http://www.centraldocerrado.org.br/pequi-caryocar-brasiliense-camb.html/
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Segundo Petillo (2004), pesquisas revelaram que o Gleo de pequi é um excelente
biodiesel, que chega a ser 4% mais econdmico, no que se refere ao consumo e 30% menos

poluente, além de atuar como lubrificante.

2.3.1 Propriedades do 6leo

O dleo de pequi tem a cor amarelo-alaranjado (devido a presenca de carotenoides) e
costuma coagular em massas irregulares, segundo Lisboa (1931), mas que se desfazem sob

aquecimento.

2.3.2 Carotenoides

O pequi é rico em carotenoides (LIMA, 2006; SILVA et al., 1993), que possuem
importantes fungdes bioldgicas no ser humano, além de atuar como pigmentos naturais. Uma
funcdo bastante conhecida é a atuacdo de alguns carotenoides como precursores de vitamina
A (RAMOS, 1991; RODRIGUES-AMAYA 1993a). Outros exemplos que se destacam sdo:
prevencdo de alguns tipos de céancer, acdo inibidora nas mucosas contra Ulceras gastricas,
capacidade de prevenir a fotos sensibilizacdo em certas doencas de pele, aumento da resposta
imunolégica a determinados tipos de infecgdo e propriedades antienvelhecimento (COLDITZ
etal., 1985; RODRIGUES-AMAYA, 1985; OLSON, 1989).

Cuidados especiais com relacdo aos métodos de processamento e armazenamento do
6leo de pequi devem ser levados em conta, devido a grande instabilidade dos carotenoides,
gue sdo substancias altamente insaturadas e susceptiveis a isomerizacdo e a oxidacdo (Ramos,
1991; Rodriguez-Amaya, 1993b). A exposicdo dos carotenoides ao calor, ao oxigénio, a luz, a
acidez e a baixo valor de atividade de agua sdo fatores que podem levar a mudancas
estruturais, reduzindo, assim, sua atividade (Rodriguez-Amaya, 1993b).

A secagem é considerada um processamento prejudicial aos carotenoides, pois a
quantidade de &gua é critica na sua estabilidade. Por outro lado, uma pequena quantidade de
agua em um alimento desidratado age como barreira para o oxigénio, aumentando sua

estabilidade e, consequentemente, sua vida de prateleira (FENNEMA, 2006).
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Os carotenoides agem como protetores de 6leos e gorduras, pois eles sdo considerados
sequestradores de oxigénio, oxidando-se preferencialmente
(RODRIGUES-AMAYA, 1993b).

2.4 METODOS DE EXTRACAO DE OLEOS

A seguir serdo apresentados alguns métodos e extragdo de Gleos.

2.4.1 Prensagens a Frio

A extragcdo por prensagem é um processo muito utilizado atualmente para extracdo em

pequena escala, para atender demandas locais de cooperativas, pequenas produgdes etc.

As sementes ou améndoas que apresentam de 30 a 50% de dleo, podem ser submetidas a
extracdo de 6leo em prensas continuas, chamadas de "expeller”, ou em prensas hidraulicas (processo
descontinuo). Esse processo pode ser utilizado para amendoim, girassol, gergelim, canola ou colza,
mamona, babacu, castanha-do-pard, améndoas em geral, ou seja, para materiais que apresentem baixa

umidade (abaixo de 10%) e presencga de material fibroso.

Nesse processo, ocorre muito atrito interno que eleva a temperatura do material e do 6leo e
assim, o termo “prensagem a frio” ndo se aplica ou ¢ muito dificil de ser atingido nestas condigdes.
Mesmo que ndo se aqueca antes de prensar, o calor gerado é suficiente para aumentar a temperatura do

equipamento, da torta parcialmente desengordurada e do éleo.

O 6leo obtido por prensagem é 6leo bruto e dependendo da matéria-prima utilizada
pode ser escuro e apresentar sedimentos. O sabor ndo serd o0 mesmo dos 6leos refinados e

todos esses fatores podem levar a rejeicao do produto.
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FIGURA 4: Extracdo por prensagem a frio

Fonte: http://revistagloborural.globo.com/Noticias/Agricultura/Cafe/noticia/2014/12/cooxupe-inicia-producao-

de-oleo-de-cafe-para-industria-cosmetica.html

2.4.2 Destilagdo a Vapor

A destilacdo a vapor é o método mais utilizado para a extracdo de 6leos essenciais a
nivel mundial. Através dele, é possivel obter 6leos das mais diversas espécies vegetais seja de
folhas, raizes, gramineas, sementes e ate de flores. Um processo simples, que consiste em
submeter o material vegetal a acdo do vapor d"agua que extrai o 6leo pelo “arraste de vapor”.
Esse método ¢ baseado na diferenga de solubilidade de alguns componentes no vapor d’agua,
sendo um processo simples e econdémico quando utilizado em grande escala e consiste na
passagem de uma corrente de vapor d’agua pela matéria prima vegetal, arrastando os

componentes volateis (SERAFINI et al., 2001).
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FIGURA 5: Método laboratorial do processo de destilacdo a vapor

esconmente sguecds
s vapariiada ¢ dleos
e encia N

tlev

' 4
) - / swencial
plantay arsemitican ~ — ‘ [ ¢ f

apor d’ dgus

| llﬂuo * u ,//" !\\

! | sgua fria /,i. 4 \‘\.\
- / agea flaral

Oapar resfrisds ¢ (Nirolate)
fomte de calor . odes ersencial

WO ke

Fonte: http://aromasvitais.blogspot.com.br/2013/05/tipos-de-destilacao-para-obtencao-de.html

2.4.3 ULTRASOM

Segundo Martines et al., (2000) a descoberta do ultrassom ocorreu em 1880 por Curie
estudando o efeito piezoelétrico. De acordo com Matos et al. (2009), a geracdo de ultrassom
consiste em um fendbmeno baseado no processo de criar, aumentar e implodir cavidades de
vapor e gases, denominado cavitacdo, em um liquido promovendo efeitos de ativacdo em
reaces quimicas e otimizacdo em processos extrativos. Segundo Luz (1998) o ultrassom
utiliza a energia de ondas sonoras que sdo transmitidas em frequéncia superior a capacidade
auditiva do ouvido, sendo gque, as mesmas, criam uma unica vibra¢do que causa uma variacdo
na pressao no liquido gerando a cavitacdo. Ainda de acordo com Luz (1998), a cavitacdo
consiste na criacdo e implosédo de microbolhas de gas no centro de um liquido, sendo que 0
crescimento e rompimento das bolhas nesse sistema dependem do meio em que se encontram.
A cavitacdo ocorre em trés etapas: nucleacdo (formagdo de bolhas de ar proximas &s
superficies de particulas solidas presentes), crescimento das bolhas e implosdo violenta. Na
figura encontra-se demonstrado graficamente o banho sonoquimico montado executarmos a

extragéo.


http://aromasvitais.blogspot.com.br/2013/05/tipos-de-destilacao-para-obtencao-de.html
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A cavitagdo ocorre quando, sob o efeito de ondas ultrassbnicas, houver uma
diminuicdo de presséo suficiente para que a distancia entre as moléculas ultrapasse a distancia
molecular critica que mantém o liquido intacto. Formam-se espacgos vazios no liquido, que
chamamos de bolhas de cavitacdo. Quando a pressédo aumenta pelo efeito da aproximagéo das
moléculas do liquido levada a efeito pela onda sonica injetada, a bolha entra em colapso ou
implode (LUZ,1998, p.32).

FIGURA 6: Crescimento de bolha e implosdo num liquido irradiado com ultrassom.
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Fonte: Santo, 2008

2.4.4. COZIMENTO

O processo de cozimento visa 0 rompimento das paredes celulares da matéria prima
para facilitara saida do Oleo. O cozimento se processa em equipamentos
denominados “cozedores”, constituidos de quatro ou cinco bandejas sobrepostas, aquecidas a
vapor direto ou indireto. O aquecimento indireto é feito na camisa de vapor do cozedor e 0
direto se da com a introducdo direta de vapor no interior do mesmo que, além de umedecer o
material, possibilita uma répida elevacdo da temperatura. Nesse processo, a temperatura e a
umidade dos flocos séo elevadas de 70 °C a 105 °C e 20%, respectivamente. O aumento da
umidade dos flocos, o rompimento das paredes celulares e o subsequente aumento na
permeabilidade das membranas celulares, facilita a saida do 6leo, diminuindo sua viscosidade
e sua tensdo superficial, o que permite a aglomeracdo das goticulas de 6leo e sua subsequente

extracdo. O cozimento coagula e desnatura parcialmente as proteinas e inativa enzimas
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lipoliticas, o que diminui a producdo de acidos graxos livres e o conteldo de compostos de
enxofre. O cozimento também diminui a afinidade do 6leo pelas particulas sélidas do gréo.

2.5 APLICACOES DO OLEO DE PEQUI

Neste topico serdo apresentadas as principais aplicacfes do éleo extraido do Pequi.
De acordo com Oliveira (1988), o dleo tem diversas utilidades, além de seu emprego
na culinaria, o foco central de uso desse produto, € utilizado na industria de cosméticos

(cremes), de limpeza (sabdes), e na inddstria de farmacos.

2.5.1 Emulstes Cosméticas

Segundo Silva e Soares (1996), as emulsbes cosméticas, sendo-as basicamente cremes
e logBes, sdo consideradas misturas estaveis em agua e componentes oleosos, na adi¢do de
emulsificantes ou ainda, ao ser incorporado compostos com finalidades especificas.

Carmini e Jorge (1989) relata que, do ponto de vista médico, o produto devera ndo ser
irritante ¢ ndo se degradar. D’Leon (2001) afirma que o produto deve ter estabilidade,
propriedades e caracteristicas que possui em um determinado periodo de tempo, do inicio ao
final de sua vida util em uma embalagem determinada.

Deus (2008) percebeu uma grande importancia do 6leo de pequi para aplicacdo em
emulsdes cosméticas, por apresentar em sua composicdo acidos graxos essenciais para

hidratacdo da pele e pelo pH se aproximar ao da pele (4,6 —5,8).

2.5.2 Medicinal

O acido oleico € um acido graxo monoinsaturado que é considerado fundamental pelas
propriedades benéficas na reducdo da oxidacdo do LDL colesterol, na forma aterogénica
(ANGELIS, 2001), contribuindo assim na prevencdo do desenvolvimento de doencas
cardiacas. O 6leo extraido do pequi tem varias aplica¢des na industria alimenticia e cosmética
(ARAUJO, 1995), além de aplicacdo terapéutica, onde tem sido usado contra a gripe e
doencas pulmonares (SEPTIMIO, 1994; SIQUEIRA, 1982)
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2.5.3 Biodiesel

De acordo com a National Biodiesel Board- associacdo sem fins lucrativos,
responsavel pela coordenacgdo de Industria de Biodiesel dos Estados Unidos, o biodiesel € um
derivado alquil éster de acidos graxos de cadeia longa, provenientes de fontes renovaveis
como Oleos vegetais ou gordura animal, cuja utilizacdo estd associada & substituicdo de
combustiveis fosseis em motores de igni¢do por compressdo, ou seja, motores do ciclo diesel.

Segundo Figueiredo (2011) um dos principais processos de producéo de biodiesel é a
esterificacdo, que baseia-se em reagir um &cido graxo com um alcool a altas temperaturas com
a presenca de um catalisador &cido. Sendo resultado dessa reacdo ésteres alquilicos e agua

como subproduto.

Figura 7: Reacdo de esterificacdo

P (W) 0
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Fonte: Solomons & Fryhle, 2002.

Contamos com outra principal forma de obtengdo de biodiesel: a transesterificagéo,
que de acordo com Solomons & Fryhle (2002) ocorre quando um lipidio reage com um alcool
para formar ésteres e um subproduto, o glicerol, na presenca de um catalisador, podendo ser
acido, basico ou enzimatico, sendo que o catalisador mais usado o hidroxido de sodio, por
conta de sua disponibilidade no mercado.

Souza et al (2002), pelo processo de esterificacdo, utilizou o pequi para a sintese de
biodiesel, obtendo uma conversdo de 72 %. Ja Figueiredo (2011) obteve uma conversdo de
40% utilizando catalise heterogénea e de 73 % utilizando catalise homogénea, quando
estudava a conversédo de acido graxos do 0leo da borra do cafe.
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Figura 8: Reacdo de transesterificacdo
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Fonte: Solomons & Fryhle, 2002.

3. Materiais e Métodos

Nesse topico abordaremos 0s métodos que utilizamos para caracterizar o Oleo de

Pequi.

3.1 MATERIAL

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Quimica Organica da
Universidade Federal Rural do Semiarido. A matéria prima utilizada nesse trabalho foi o 6leo

da polpa do pequi obtido através do método artesanal de cozimento (PINHEIRO, 2014)

3.2 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMCA DO OLEO DE PEQUI

A caracterizagdo fisico-quimica do oOleo foi realizada por metodologias oficiais
sugeridas pela American Oil Chemists Society (A.O.C.S., 2011) e Normas do Instituto Adolfo
Lutz (1985).
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3.2.1 Umidade

A determinacdo da umidade e matéria volatil € um dos parametros legais para a
avaliacdo da qualidade de 6leos e é determinada a 105°C. O método oficial Ca 2c-25
(A.O.C.S., 2011) consistiu em pesar cerca de 2g da amostra do 6leo de pequi em uma capsula
de porcelana, previamente tarada, e aquecer durante uma hora em estufa a 105°C. Resfriou
em dessecador até temperatura ambiente. Pesou-se e repetiu-se o procedimento até massa

constante. A umidade é calculada pela Equagéo 1.

Mi—MF
—— X100 (1)

Ul =

Aonde:
U = umidade;
Mi = massa inicial (g);

Mf= massa final (g).

3.2.2 indice de Acidez

O indice de acidez é definido como o nimero de miligramas de hidroxido de sodio
necessario para neutralizar um grama da amostra. O método oficial Cd 3d-63 (A.O.C.S,,
2011) consistiu em pesar 2g do 6leo de pequi em um erlenmeyer de 125 mL. Adicionou-se 25
mL de solucédo de éter: etanol (2:1) e em seguida titulou-se com solucdo padréo de hidroxido
de potassio 0,1 mol L™ ou 0,01 mol L™, na presenca de solugéo alcodlica de fenolftaleina a 1

%, como indicador da titulacdo. O indice de Acidez livre é determinada pela Equagéo 2.

_ VEF=N=56,11
J"’I

IA @)
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Onde:

IA = indice de Acidez Livre;

V = volume gasto de solucdo de KOH na titulacdo da amostra (mL);
F = fator de correcdo da solucdo de KOH;

N = normalidade da solucdo de KOH H (mol L™);

M = massa da amostra (Q).

3.2.3 Indice de Saponificago

O Indice de Saponificacdo é a quantidade em miligramas de Hidroxido de Potéssio
necessario para saponificar um grama de amostra de 6leo. O método consistiu em pesar
rigorosamente de 2 g do 6leo de pequi em um baldo de fundo chato de 250 mL e em seguida
adicionar 25 mL de solugdo alcoodlica de Hidroxido de Potassio a 4 %. Foi preparada uma
prova em branco e procedeu-se a analise simultaneamente com a amostra. Conectou-se um
condensador e deixou-se ferver suavemente até a completa saponificacdo da amostra.
Conectou-se um condensador e deixou-se ferver suavemente até a completa saponificacdo da
amostra. Posteriormente, resfriou-se o sistema e lavou-se o condensador com alguns mililitros
de agua destilada. Desconectou-se o Erlenmeyer do condensador e titulou-se a amostra com
solugdo padréo de &cido cloridrico 0,5 mol L™, utilizando-se duas gotas de solugdo alcodlica
de fenolftaleina a 1% como indicador de titulacdo. O indice de Saponificacédo é calculado pela

Equacéo 3.

IS5

_ (Wb-V)x fx 285
= I’ 3)
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Sendo:

IS = indice de Saponifica¢&o;

Vb = ml de &cido gasto na titulacdo de prova em branco;

V = ml de 4cido gasto para titular o excesso de NaOH na amostra;

f = fator de corre¢do do HCI 0,5 N;

28,05 = fator de converséo do resultado em miligramas de KOH por um grama da amostra;

M = massa da amostra (Q).

3.2.4 Viscosidade

A viscosidade é a medida de resisténcia ao escoamento de um fluido. As medidas
viscosimétricas para amostra de 6leo de pequi, foi realizada em um viscosimetro (Brookfield
Modelo LVDV-LL+ com Spindle 00), com a temperatura da placa controlada por banho (TE
2005) com precisé@o de controle de aquecimento e o tempo para estabilizacdo de leitura de 1
minuto. Na avaliagdo da viscosidade do fluido é aplicado o método gréafico, uma vez que a
viscosidade é fornecida pela derivada da tensdo de cisalhamento em relacdo a taxa de

cisalhamento.
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4. RESULTADOS E DISCURSOES

4.1 Caracteristicas Fisico-quimicas do 6leo pequi

4.1.1 Umidade

Na Tabela 4 se encontra os resultados de umidade do 6leo de pequi em comparacao
com outros autores:

Tabela 4: Umidade do 6leo de Pequi

Umidade (%0) Referéncia
0,310 Autoria Propria
5,490 Araljo (2013)
2,890 Barbalho (2012)

Fonte: Autoria Propria.

Verifica-se na tabela 4 que os valores de umidade obtidos no dleo de pequi, por Araujo
(2013) e Barbalho (2012), foram respectivamente de 5,49 % e 2,89%. Diante do resultado de
umidade obtido, nesse trabalho, 0,31 %, observa-se que houve um melhor eficiéncia no

processo de extracéo.

4.1.2 indice de acidez

Na tabela 5 se encontra os resultados do teor de acidez do 6leo de pequi comparado a

outros autores.

Tabela 5: indice de acidez do 6leo de pequi

IA (mg NAOHY/qg) Referéncia
4,50 Autoria Propria
3,17 Deus (2008)
2,85 Mariano (2008)

Fonte: Autoria Propria.
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O indice de Acidez é dado em miligramas de hidroxidos de sodio (NaOH) necessaria
para neutralizar os acidos graxos livres presentes em um grama de 6leo. De acordo com a
tabela 5, verifica-se que o resultado do indice de acidez do dleo de pequi obtido nessa
pesquisa € maior que aqueles encontrados por Deus (2008) e Mariano (2008), podendo ser
considerado de boa qualidade, principalmente quando aplicado na inddstria de
biocombustiveis, onde pode ser convertido em biodiesel através de uma reacdo de

esterificacao.

4.1.3 indice de Saponificacdo

Na tabela 6 encontram-se os indices de saponificagdes comparados com outros autores

Tabela 6: indice de saponificagio do 6leo de pequi

IS (mg KOH/qg) Referéncia
191,507 Autoria Propria
155,488 Araujo (2013)
221,910 Barbalho (2012)

Fonte: Autoria Propria

O indice de saponificacdo expressa a quantidade de alcali necessaria para saponificar
uma quantidade definida de amostra (AOCS, 2004). De acordo, com a ANVISA, a média de
saponificacdo do 6leo de pequi é de 190 a 210 mg KOH/g. Os valores encontrados na
literatura sdo similares aos obtidos nesse estudo. Assim, € possivel afirmar que o 6leo da

polpa do pequi apresenta boas perspectivas de utilizacdo na industria de alimentos.

4.1.4. Viscosidade

A Tabela 7 mostra os dados de viscosidade do 6leo de pequi obtido para diferentes

temperaturas.
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Tabela 7: Variacao da viscosidade com o0 aumento da temperatura

Viscosidade (cP) Temperatura (°C)
67,9 25
57,3 30
46,5 35
38,2 40
31,5 45
21,7 50

Fonte: Autoria Propria

Podemos observar pela Tabela 7 que a viscosidade diminui com aumento da
temperatura. 1sso € esperado, uma vez que ocorre 0 aumento do grau de agitacdo das
moléculas do sistema, ou seja, hA o aumento da entropia do sistema o que reduz
significativamente a viscosidade, ja que a mesma é a medida da resisténcia ao escoamento de

um fluido.

GRAFICO 1: Alteracdo da viscosidade com o aumento da temperatura.
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O Gréfico 1 discutido acima mostra que o aumento da temperatura reduz a
viscosidade, favorecendo o escoamento do Oleo e reduzindo sua resisténcia. Verifica-se
também que essa reducédo apresenta um comportamento decrescente e linear. Essa observacéo
pode ser verificada no Gréafico 2, onde é indicado o ajuste linear para viscosidade em funcédo
da temperatura.

GRAFICO 2: Alterago da viscosidade com o aumento da temperatura linearizado
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Fonte: Autoria Prépria

Verifica-se através do Grafico 2 que a reducdo da viscosidade apresenta um
comportamento linear esperado, apresentando um coeficiente de determinacéo 0,96749 (R? =
0,96749). Assim, podemos concluir que o aumento da temperatura, eleva a energia cinética

média das moléculas e assim uma diminuicao na viscosidade do 6leo.
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5. CONCLUSAO

Com os resultados das caracterizagdes fisico-quimicas do dleo da polpa do pequi, €
posterior comparacdo com os dados da literatura, pode-se afirmar que o 6leo em estudo pode

ser aplicado como matéria-prima em diversas aplicacdes industriais.
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ANEXOS

Farameters
WValue Standard Erraor
| Intercept 106.28571 5.14795
VISCOSIDADE
Slope -1.63829 0.13385
Statistics
VISCOSIDADE
Mumber of Points G
Degrees of Freedom 4
Residual Sum of Squares 31.35371
Adj. R-Square 0.96749
Summary
Interc:-ept | Slope Statistics
1 Yalue Error Yalue Error  Adj. R-Sqguare
VISCOSIDADE = 106.28571 514795 | -1.63828 013385 0.896749




