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RESUMO

O presente trabalho visa avaliar o processo de extracdo de 6leos de sementes
naturais do sertdo de Pernambuco tais como a Macauba, o Catolé e o Licuri, a fim
de analisar o rendimento de extracdo por solvente. Os 6leos obtidos da extracéo por
solvente foram utilizados para a obtencédo de biodiesel, comparando as catalises
homogénea e heterogénea. O biodiesel obtido foi caraterizado em cromatografia
gasosa de coluna (CG), teste de iodo, acidez total e indice de saponificacdo. Ao fim
foram comparados os rendimentos das reacfes de transesterificacdo, e em seguida
sera avaliado qual a semente de maior potencial na producdo de biodiesel para a
regido do Sertdo Pernambucano.
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ABSTRACT

The present work aims to evaluate the process of extraction of oils from natural
seeds of the Backwoods of Pernambuco such as Macauba, Catolé and Licuri, in
order to analyze the yield of solvent extraction. The oils obtained from solvent
extraction were used to obtain biodiesel, comparing the homogeneous and
heterogeneous catalysts. The obtained biodiesel was submitted to Column gas
chromatography (GC) iodine test, total acidity and saponification index. Finally, the
yields of the transesterification reactions were compared and the seed with the
highest production potential for the Backwoods Pernambucano region was
evaluated.
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1.0 Introducao 1

1.0 - introducéo.

Nos ultimos anos, o mundo vem buscando desenvolvimentos sustentaveis, ou
ambientalmente correta e associada uma economia viavel. Esta preocupacdo com
as diversas questdes ambientais ndo se restringe apenas a preservacao do nosso
planeta. A preocupagdo com o aquecimento global por exemplo, levou a primeira
reunido em 1988 com os lideres de alguns paises e da classe cientifica para debater
sobre as mudancas climéaticas, na cidade canadense de Toronto, (protocolo de

kyoto, 2016).

As mudancas climaticas sdo, sem duvida, a maior ameaca socioambiental que
o Planeta enfrenta ainda até hoje. Em 1992, foi realizado no Rio de Janeiro a
Conferéncia das Nacbes Unidas para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento,
também chamada de Eco-92, que reuniu mais de 160 lideres de Estado que se
comprometeram e assinaram a Convencdo Marco Sobre Mudancas Climaticas Além
disso, ficou constatado que alteracdes climaticas sdo, principalmente, provocadas
pelo didxido de carbono (CO2) emitido pela queima de combustiveis fésseis e que

seria necessario reduzir as emissées, (FRANCISCO, 1992).

E no ano de 1997, foi assinado, na cidade japonesa, o Protocolo de Kyoto, o
mais importante tratado ambiental, o que firmava o compromisso, por parte dos
paises (desenvolvidos) do norte, para reduzir a emissdo de gases. A primeira meta
desse Protocolo (2008-2012) é uma reducao de 5,2% nas emissdes de gases de
efeito estufa em 1990, para paises desenvolvidos, (FREITAS, Eduardo De.

"Protocolo de Kyoto"; Brasil Escola).

Os cientistas consideram que esta reducdo tem que ser de até 50% em
emissOes globais até 2050, para que o aumento de temperatura da Terra néo
ultrapasse o limite de 2°C, avaliado como ponto de colapso do clima. Desta forma é

de suma importancia que o Protocolo de Kyoto seja fortalecido.

Em 2007, lancou uma série de relatérios que falavam sobre os impactos das
que afetavam as mudancas climaticas, sobre os paises mais pobres do mundo, ou

seja, 0s que tém menos disposicdo de se adaptarem as mudangcas e com menos

Ferreira A.de A.



1.0 - Introducao 2

responsabilidade causadas com as mudangas climaticas. (Ministério do Meio
Ambiente, 2004).

Tais relatérios apontam também para a necessidade de implantacdo imediata
de medidas de reversdo dos danos ja ocasionados ao meio-ambiente, sob pena de
impossibilitarmos a existéncia de vida em nosso planeta em poucas décadas. Para
isso 0s paises desenvolvidos tém que cortar as emissdes de maneira drastica e 0s
paises como o Brasil, em desenvolvimento tém que combater o desmatamento em
suas terras e promover o uso de energias limpas, renovaveis e sustentaveis durante

0 seu desenvolvimento.

Nessa conjuntura, 0s Oleos vegetais aparecem como uma oOp¢ao para
substituicdo, parcial ou total, ao 6leo diesel em motores de ignicdo por compressao.
Apesar do Oleo vegetal apresentar caracteristicas de comburentes, 0 mesmo nao
pode ser utilizado diretamente como combustivel, devido a algumas propriedades
como elevada viscosidade, acidez, agua entre outras caracteristicas, que podem

causar prejuizos nos motores movidos a diesel.

Entre os procedimentos, a reacdo de transesterificacdo se mostrou como a
mais indicada para a finalidade e, atualmente, é a mais utilizada no mundo devido a
sua simplicidade e resultados satisfatérios com relacao as propriedades encontradas
no produto final, conhecido como biodiesel. A transesterificacdo é a transformacéo
de Oleos e gorduras, vegetais ou animais, com algum alcool de preferéncia de
cadeia curta, para formar ésteres (biodiesel) e glicerol, 0 mecanismo mais aceito da
reacao de transesterificacdo de triglicerideos catalisado por uma base foi proposto
por (SCHUCHARDT et al, 1998), (MA e HANNA, 1999), (MEHER et al, 2006) e
(MARCINIUK, 2007).

Esta reacdo poderia ocorre sem a utilizacdo de catalisadores, mas o0s
catalisadores séo utilizados para reduzir o tempo reacional obtidos nas reacdes, 0
uso de catalisadores se torna essencial. Alguns catalisadores sdo mais utilizados,

atualmente, sdo os de hidroxidos de metais alcalinos assim como o KOH e NaOH.

Os alcoois mais utilizados sdao o metanol e o etanol, devido as diversas

vantagens fisicas e quimicas e ao baixo custo, 0 metanol é de fato o mais utilizado

Ferreira A.de A.



1.0 - Introducao 3

nas reacdes, onde possui um custo mais elevado que o etanol. Devido ao aumento
na fabricacdo de biodiesel no Brasil e no mundo, também cresce a producdo de
Oleos vegetais, ainda que estas sejam as principais matérias-primas utilizadas na
producao de biodiesel no Brasil (BARROS E JARDINE, 2016).

A maior parte do biodiesel produzido mundialmente seja natural do Oleo de
soja, ja que as diversas oleaginosas foram analisadas como possiveis fontes de
Oleos vegetais para a producgéo de biodiesel. Dentre elas, no desenvolvimento deste
estudo foi considerada a necessidade de produtos biodegradaveis que seja

economicamente e tecnicamente viaveis.

Para isto, preferiu-se trabalhar com o 6leo de catolé (nome cientifico: Syagrus
Oleracea becc.), a carnauba (nome cientifico: Copernicia Prunifera), o licuri (nome
cientifico: Syagrus Coronata) e a macauba (nome cientifico: Acrocomia Aculeata),
como matéria-prima, por tratar-se de plantas adaptadas ao clima semi-arido, e

encontrar-se presente em quase todo nordeste brasileiro.

Embora, o preco elevado dos 0Oleos vegetais tem gerado o biodiesel nédo-
competitivo economicamente ao diesel de petréleo, sendo necessarios 0s
programas e incentivos do governo. Ainda que o uso de 6leos e gorduras residuais
como matérias-primas para a producdo de biodiesel tém atraido a atencdo dos
produtores de biodiesel devido ao seu baixo custo, (BARROS E JARDINE, 2016).

Com isso a reciclagem do Oleo de frituras como fonte de biocombustivel
retiraria um dos maiores composto indesejado do meio ambiente, permitindo a

geracdo de uma fonte de energia alternativa e menos poluente.

Ferreira A.de A.
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2.0 - Objetivos 4

2.0 - Objetivos.

2.1 Objetivo geral.

Propor extracbes de Oleos essenciais por solvente e a separacdo de
misturas organicas de grupos de compostos de propriedades quimicas na producao

de biodiesel por via homogenia e heterogenia.
2.2 Objetivos especificos.

e Explorar um fruto tipico da vegetacdo do sertdo pernambucano aplicada a
producao de biodiesel;

e Estudar a producéo de biodiesel por catalise homogenia e heterogenial,

e Caracterizar a composi¢ao quimica dos 0leos naturais extraidos;

e Comparar o rendimento entre homogenia e heterogenial.

Ferreira A.de A.
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3.0 - Fundamentacao tedrica / Referencial teérico.

3.1 Fonte Energética.

As fontes energéticas tem um valor extremamente importantes para 0s seres
humanos atuais, pois ocasionam a eletricidade e os combustiveis que movem as
indUstrias e sem davida os meios de transportes, possibilitam as atividades
comerciais, domésticas e de servigcos em geral. Mas para iSso a energia retirada na
natureza precisa ser transformada nas refinarias de petréleo, nas usinas
hidrelétricas, nas termoelétricas, nas termonucleares; entre outras (TOLMASQUIM et
al.,2007).

No entanto as necessidades energéticas no mundo sdo abastecidas, por fontes
petroquimicas, carvao e gas natural, na grande maioria. No entanto vale ressaltar
que, o aquecimento global e a poluicdo ambiental sdo fatos incontestaveis, as
prioridades de alteracbes na matriz energética tornou-se primordial. Ha
concordancias de que a saida para a questdo ambiental é o controle sobre o mau
uso das fontes energéticas presentes na natureza, estdo na ampliacdo e no uso de

fontes energéticas limpas e renovaveis.

Tal fato estimulou na busca de energias renovaveis, um bom combustivel
alternativo dever4 ser viavel tecnicamente, economicamente competitivo,
ambientalmente seguro e prontamente disponivel, ao contrario dos derivados de
petréleo. Nessa situacdo surgem, os combustiveis obtidos a partir extracao de 6leos
vegetais e gorduras, os conhecidos por biodiesel. Pois combustivel com essas
caracteristicas permitem um bom equilibrio entre os desenvolvimentos agricola,
econdmico e ambiental (PIGHINELLI, 2007).

Ferreira A.de A.
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3.2 Biodiesel.

A historia do biodiesel eclodiu junto com a criacdo dos motores diesel no final
do século XIX. O motor com maior rendimento termodinamico inventado em 1893,
pelo engenheiro mecanico Rudolf Christian Karl Diesel apresentado em Augsburg foi
construido para manejar 6leo mineral, com a idealizacdo de um dos sistemas
mecanicos mais importantes da historia da humanidade, na Alemanha, um motor de
combustédo interna a pistées que explorava de forma controlada os efeitos de uma

reacao quimica.

O fendmeno natural acontece quando o oxigénio puro e 6leo misturam-se
causando uma explosdo. Em 1897, Rudolf Diesel registrou a patente de seu invento
que acabou levando seu nome. Diversos outros inventos como bombas e bicos
injetores, sistemas de multiplas engrenagens e outros acessorios foram
desenvolvidos a fim de obter um controle da reacdo e conseguir, assim, movimentar
uma maquina (BIODIESELBR, 2010).

O emprego de 6leo vegetal no motor diesel foi testado a pedido do governo
francés. O objetivo era estimular a autossuficiéncia energética nas coldnias do
continente africano, diminuindo os custos com relacdo as importacdes de carvao e

combustiveis liquidos.

O Oleo escolhido para os testes foi 0 amendoim por conta de sua producao
farta, o motor diesel, produzido por uma companhia francesa chamada Otto, movido
a 6leo de amendoim, foi apresentado numa exposicdo em Paris em 1900. Outros
experimentos foram feitos na Russia com locomotivas movidas a 6leo de mamona e
Oleos de animais, sob apoio de Rudolf Diesel (KNOTHE, 2006).

Entre 1911 e 1912, Rudolf Diesel fez a seguinte afirmacéo: “O motor diesel
pode ser alimentado por 6leos vegetais e ajudara no desenvolvimento agrario dos
paises que vierem a utilizad-lo. O uso de Oleos vegetais como combustivel pode
parecer insignificante hoje em dia, mas com o tempo tornar-se importante, tanto

quanto o petroleo e o carvdo séo atualmente.” (MOURA, 2010).

Ferreira A.de A.
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Embora tenha sido desenvolvido para trabalhar com 6leos de origem vegetal, o
combustivel mais utilizado é o produto oleoso obtido na primeira fase do refino do
petroleo bruto denominado de “Oleo Diesel”. A abundancia de petréleo aliada aos
baixos custos dos seus derivados fez com que o0 uso de Oleos vegetais caisse no
esquecimento por Varios anos ap6s o lancamento dos motores a diesel
(BLOOMINGTRADE, 2010).

Com o passar dos anos, diversos conflitos entre paises e questdes ambientais
marcaram de forma definitiva o desenvolvimento da consciéncia auto-sustentavel.
Durante o periodo da Segunda Guerra Mundial (1939-1945), por exemplo, muitos
governos tiveram suas rotas maritimas de abastecimento de petréleo fechadas e
tiveram que adotar o 6leo vegetal como combustivel de emergéncia. Porém, com o
fim da guerra, as industrias instaladas para suprir a demanda emergencial, ndo

dispunham de uma base tecnolégica apropriada e ndo progrediram apos 1945.

Entretanto, paises como EUA, Alemanha e india deram continuidade as
pesquisas e hoje usufruem de importantes posicées mundiais em referéncia ao uso
de Oleos vegetais como combustiveis de producéo de 6leo ndo possuiam uma base
tecnologica adequada minimizando a utilizacdo desses combustiveis. Contudo, o
emprego de Oleos vegetais como combustivel acarretou em uma importante
contribuicdo para o meio cientifico, aumentando diretamente o nimero de pesquisas
sobre o assunto (SILVA FILHO, 2009).

Com tudo em 1973 e 1974, os paises do Oriente Médio descobriram que o
petréleo era um bem n&o renovavel e, por causa disso, iria acabar um dia. Fazendo
com que os produtores de petroleo mundiais diminuissem a producdo o que por
conseguinte, 0s precos aumentaram quase as margens de 300% o que tornaria a
primeira crise do petrdleo. Neste periodo, diversos paises produziam o biodiesel
comercialmente, entretanto sé foi inicio as atividades na década de 90 que o
processo de industrializacdo comecou efetivamente na Europa (BIODIESELBR,
2010).

No Brasil, o rumo do Biodiesel comecou com estudos realizados pelo Instituto
Nacional de Tecnologia, na década de 20 do século XX, em meados dos anos 70
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criou-se o Pré- Oleo. O professor Expedito Parente, da Universidade Federal do
Ceara, conseguiu a primeira patente do biodiesel o (Pl — 8007957) e do querosene
vegetal para aviagdo Em 1980, passou a se chamar Programa Nacional de Oleos
Vegetais para Fins Energéticos, por conta de uma Resolucdo. (HOLANDA, 2004;
PARENTE, 2003 e CAMARGOS, 2005).

O objetivo do programa era fazer substituicdo de 30% do 6leo diesel com a
producéo de soja, girassol, amendoim e canola. Ent&o, veio de novo a estabilizagédo
dos precos do petréleo e a chegada do Proalcool, as oleaginosas tem alto custo,
fatores esses que foram decisivos para desaceleracdo do programa (HOLANDA, et
al, 2005).

No final da década de 90, foram realizados testes experimentais em frotas de
onibus no Brasil com o biodiesel feito a partir da soja vindos do EUA, ofertado pela
(ASA) American Soybean Association, como objetivo de estimular seu maior
concorrente a utilizar a producédo local do 6leo de soja como combustiveis (USA,
1998).

O Brasil vem acompanhando o movimento mundial de empreendimentos
favoraveis ao combate do efeito estufa e introduziu, a partir de 2005, o biodiesel na
matriz energética com as condi¢cbes de mercado e sua producdo regulamentada. E
em 13 de Janeiro de 2005, o governo federal brasileiro publicou no Diario Oficial da
Unido e promulgou a lei 11.097 que autorizou a introducédo de biodiesel na matriz
energética brasileira fixando percentuais minimos obrigatérios de adi¢éo de biodiesel
ao Oleo diesel comercializado aos consumidores finais, em um percentual de 2,0%
de 2008 a 2012 e 5,0% até 2013 (Ministério das Minas e Energias, 2010).

Recentemente, a obrigacdo de se obter novas fontes energéticas esta ligada a
preocupagao com o meio ambiente, a busca por uma “energia limpa” natural de
fontes renovaveis. E nessa conjuntura, os 6leos vegetais e as gorduras animais vém
criando se espago no mercado com a finalidade de substituir o combustivel liquido,
mais precisamente o diesel de petréleo. Acerca das projecdes mundiais para 2020

seguem otimistas, pois segundo a Agéncia Internacional de Energia (IEA), a
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substituicdo das fontes de combustivel de origem fossil pelas renovaveis de origem

de biomassa segue crescente.

As razBes ambientais e o elevado preco do petréleo contribuem para a
ampliacdo de produtos derivados da biomassa, com predominancia no etanol, para o
uso em automoveis, e o0 biodiesel, para caminhdes, tratores, 6nibus, transportes
maritimos e aquaviarios. O Brasil tem potencial para ser lider mundial na producgéo
de biodiesel. As terras brasileiras sdo propicias para o cultivo de oleaginosas, pois
hé& o clima favoravel, a vocagédo agricola e muitas terras virgens (Holanda, 2004).
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3.3 Alcoois

Os alcoois mais utilizados séo os de cadeia curta como o metanol, etanol e
butanol. Esses alcoois apresentam diferentes comportamentos nas reacfes de
esterificacdo e transesterificacdo. O metanol € o mais frequentemente utilizado por
razbes comerciais e de processo (hatureza fisico-quimica, cadeia menor e maior
reatividade). Entretanto, o etanol vem sendo mais aplicado por ser um recurso
renovavel e ndo toxico (ENSINAR et al, 2005).

O tipo de alcool utilizado na reacéo € determinante na composicédo do produto
final, devido ao tamanho da cadeia, proporciona menor impedimento estérico e a
reagao se processa com maior rendimento e menor tempo (SILVEIRA, 2011).

O uso do etanol, mesmo com as suas desvantagens técnicas (separacao dificil
do biodiesel/glicerina) e econbmicas (alto custo) torna-se atrativo, sob o ponto de
vista estratégico e ambiental. O Brasil € o maior produtor mundial desse alcool, o
qual possui como caracteristicas favoraveis, baixa toxicidade e producgdo a partir de
fontes renovaveis (BRANDAO et al,2016)
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3.4 Definigéo.

A Agéncia Nacional de Petrdleo (ANP) define o biodiesel como um combustivel
composto de alquil ésteres de acidos graxos de cadeia longa, derivados de 6leos
vegetais ou de gorduras animais, conforme a especificacado contida no Regulamento
Técnico, parte integrante da Resolugdo ANP N° 7 (ANEXO 1), de 19/3/2008 (ANP,
2010).

7

O Biodiesel € um substituto natural do diesel de petroleo, pois é um
biocombustivel derivado de biomassa renovavel para uso em motores a combustao
interna com ignicdo por compressao ou, conforme regulamento, para geracdo de
outro tipo de energia, que possa substituir parcial ou totalmente combustiveis de
origem féssil, € um composto que pode ser produzido a partir de fontes renovaveis

como 6leos vegetais, gorduras animais e Oleos utilizados para fritura de alimentos.

Por apresentar essas caracteristicas € considerado um combustivel
“ecologicamente correto”, por reduz de maneira significativa a emissdo de poluentes
como os hidrocarbonetos que néo sdo queimados completamente e é praticamente
livre de enxofre e substancias arométicas cancerigenas comuns aos derivados de

petréleo.

O biodiesel é corretamente nocivo e fisico-quimicamente semelhante ao 6leo
diesel mineral, podendo ser utilizado em propor¢cdes ou puro. De acordo com a lei n°
11.097 de 13 de janeiro de 2005, o biodiesel foi introduzido na matriz energética
brasileira e a partir de 1° de julho de 2008, o 6leo diesel comercializado em todo o

Brasil deve conter, obrigatoriamente, 2% em volume de biodiesel.

A Resolucdo n° 2 do Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE),
publicada em marco de 2008, aumentou de 2% para 3% o percentual obrigatorio de
mistura de biodiesel ao 6leo diesel. De acordo com a Resolugdo n°® 6 do CNPE,
publicada em setembro de 2009, o percentual obrigatério de mistura de biodiesel ao
Oleo diesel é de 5% (Ministério das Minas e Energias, 2010).

A mistura de biodiesel e O6leo diesel de petréleo s&o designadas pela
abreviacdo BX, onde X é a porcentagem de biodiesel na mistura. Por exemplo, B2 é
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uma mistura binaria cuja porcentagem de biodiesel € igual a 2%, B5 possui 5% de
biodiesel e assim até o biodiesel puro B100. Exames alcancados com o biodiesel
natural de 6leos vegetais novos e de fritura houve reducédo da emissao de Gases de
Efeito Estufa (GEE) com o uso do biodiesel puro de 78%, utilizando metanol.
Quando é utilizado o etanol, a redugdo das emissdes pode chegar a um teor proximo
de 100% (OLIVEIRA, et al, 2003).
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3.5 Transesterificacao

A producdo de biodiesel via catélise homogénea béasica é a tecnologia mais
empregada industrialmente, por se tratar de um processo mais rapido (quando
comparada com a catalise homogénea acida e catalise heterogénea) mesmo a
temperatura ambiente (AZCAN e DANISMAN, 2007). Na catalise homogénea, 0
catalisador e os reagentes estdo dispersos na mesma fase O mecanismo mais
aceito da reacao de transesterificacao de triglicerideos catalisado por uma base esta
apresentado na Figura: 1 e foi proposto por (SCHUCHARDT et al, 1998; MA e
HANNA, 1999, MEHER et al, 2006 e MARCINIUK, 2007).

o o
I [
R=—C—0—CH; R—C—0—CH,
0
7 I W, q
R—C—O0—CH + HyC. .OH == R—C—0—C —CH; + R—C—O—CH
P
R—C—0—CH;, HO—CH;
Triglicerideo Etanol Ester etilico Diglicerideo
o] )
I |
R—C—0—CH, R—C—O0—CH,
i ;
R—C—O—CH + H:I-C‘\CJOH — R_'[I:l:_o_g?_CH1 + HO—CH
H;
HO—CH, HO—CH,
Diglicerideo Etanol Ester etilico Monoglicerideo
0
If
R—C—0=—CH, HO—CH,
T w
HO—CH T H_':C\CrOH —— R—c—o—CJ—CH] 4 HO—CH
H2
HO=CH; HO—CH,
Monoglicerideo Etanol Ester etilico Glicerol

Figura 1: — Etapas do processo de transesterificacéo.

Fonte: PAIVA (2010).
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3.5.1 Transesterificacdo por catalise Heterogénea.

Na catalise heterogénea, o catalisador constitui uma fase separada. Neste caso
a reagcdo quimica ocorre na interface entre as duas fases, e a velocidade ser4 em
principio, proporcional a &rea respectiva. A transesterificagdo por catélise
heterogénea utiliza-se de catalisadores heterogéneos como porfirinas e resinas de
troca ibnica. Tem a capacidade de reduzir as etapas de purificacdo do biodiesel e a
reutilizacdo do catalisador, permitindo assim uma grande economia do custo de
producao (PAIVA et al, 2010).

3.5.2 Transesterificacdo por catalise Homogénea

Em catalise heterogénea sédo possiveis diversas combinacdes de fases, mas
em geral o catalisador € um solido, enquanto que o0s reagentes e produtos se
distribuem por uma ou mais fases fluidas. A transesterificacdo por catélise
homogéneo é a mais amplamente utilizada por ser um processo simples e por obter

altas conversdes da matéria-prima em produto.

Os metais de transicdo sdo condutores sendo particularmente importantes em
catélise. Os Oxidos ndo estequiométricos e sulfuretos sdo semicondutores a
temperaturas elevadas. Os o6xidos estequiométricos sao isoladores e funcionam
como acidos ou bases. Na catalise em meio &cido utiliza-se acidos de Bronsted-
Lowry, como HCI e H2SO4. E normalmente um processo lento que requer altas
temperaturas para atingir a conversao esperada. A catalise em meio alcalino é a
mais utilizada por ser uma rota mais rapida e economicamente viavel, (PAIVA et al,
2010)..
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3.6 Matéria prima.

3.6.1 Catolé (nome cientifico: syagrus oleracea becc.) E também conhecida
como gueiroba, gariroba, gairoba, jaguaroba, catolé, pati, pati-amargosa, coqueiro-
amargoso e palmito-amargoso. E uma espécie monocotiledonea da familia
Arecaceae (Palmae) e possui como sinbnimos: Cocos oleracea Mart, Cocos
oleracea var. platyphylla Drude, Syagrus oleracea var. platyphylla (Drude) Becc.,
Syagrus gomesii Glassman (DINIZ e SA, 1995; LORENZI et al., 2004).

O catolé € uma palmeira do bioma Cerrado, mas pode ser localizada em outras
regides do pais. A origem do nome provém da palavra gwarai-rob, da lingua tupi,
qgue significa o individuo amargo. A palmeira pode ser encontrada nos estados do
Ceara, Paraiba, Pernambuco, Bahia, Goias, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Tocantins, Sdo Paulo, Parand, Espirito Santo, Rio de Janeiro e no Distrito Federal.

O catolé € um coco nativo de uma palmeira, da flora brasileira contemporanea
do Cerrado, Mata Atlantica e Caatinga, rico em gorduras e tem um leite rico em
macronutrientes e micronutrientes. A planta tem caule fino, adaptada para regifes
de clima quente, a palmeira chega a atingir até vinte metros de altura. Com folhas e
flores que surgem em cachos (ROSA et al, 2012).

Da frutos entre os meses de junho a janeiro, Cada palmeira produz de quatro a
oito cachos, sendo que consistir em que cada cacho uma média de 217 cocos. Cada
coco pesa em média a 35 gramas. Seus maiores plantadores estdo localizados no
Nordeste e nos estados de Pernambuco e Bahia, no Brasil. Sua arvore tem cerca de
3 a 5 metros de altura.

As flores sdo pequenas, reunidas em cachos que surgem predominantemente
de maio a agosto, embora floresca e frutifique durante todo o ano, amadurecendo no
periodo de outubro a dezembro. A producdo média anual € de 2.000 kg/ha de frutos,
podendo alcancar até 4000 kg/ha. Sua améndoa, rica em Oleo vegetal (35 a 38%),
extraida artesanalmente por habitantes da regido. O coqueiro gosta de clima quente
e umido (LORENZI, 1992).

Seus usos sdo muitos desde, confeccOes de artigos regionais tais como:
chapéus de palha, vassouras, bolsas (feito a parti de folhas); banquetas de

decoracao (feito a parti do tronco); racdo animal, na culinaria, leite, 6leo, (feito a parti
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da extracdo das améndoas). Além do uso terapéutico no tratamento de problema de
estbmago, diarreia e diurético (ROSA et al., 2012).

Existem dois tipos de catolé: o roxo e o branco. A principal diferenca entre eles
estd na cor e no gosto do palmito, sendo que o catolé roxo possui 0 palmito mais
escuro e amargo e a catolé branco possui o palmito branco e menos amargo, sendo
o preferido de todos. Para identificar o tipo de catolé em campo, a diferenca esta

principalmente na cor da face adaxial da bainha e peciolo das folhas da palmeira.

O catolé roxo apresenta a bainha e o peciolo de cor verde mais escuro, € 0
catolé branco, possui a bainha e o peciolo de cor verde claro. Porém, € muito dificil
perceber essa diferenca por causa da altura da palmeira, sendo quase impossivel

em campo, olhar para um catolé e saber se ele é roxo ou branco.

As folhas do catolé branco e o roxo também s&o consideradas diferentes entre
si, em relacdo ao tamanho e coloragdo, sendo que o catolé roxo possui mais folhas,
mais largas e de coloracdo verde mais escuro. Segundo Pinto et al. (2010), os
principais descritores morfolégicos do catolé, entre outros, é a altura e diametro do

estipe ao 7° anel e o comprimento e diametro da pina central das folhas.

Os autores destacaram ainda a importancia de se acrescentar aos descritores
morfolégicos, o0s descritores agronémicos relacionados a producdo e as
caracteristicas organolépticas do palmito. Almeida et al. (2000) relatam
caracteristicas diferenciais entre individuos da espécie, fazendo uma classificacdo
empirica em quatro grupos: catolé-rosa ou jeriva; catolé-macauba; catolé-branco ou
cocao; e catolé-roxo; e citam como principais diferencas morfologicas: o diametro e a
cor do estipe; o sabor do palmito; o tamanho dos frutos; a taxa de germinacdo dos

frutos; o desenvolvimento da planta pelo tempo de plantio.
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3.6.2 Carnauba (nome cientifico: Copernicia Prunifera) A carnaiba é
classificada botanicamente como pertencente a familia Palmae, género Copernicia e
espécie Copernicia prunifera (QUEIROGA, et al, 2012). A carnauba € a palmeira
sertaneja do Nordeste. A arvore tem vida longa e ja teve sua beleza e exuberancia
divulgada em paginas da literatura brasileira. Escritores como Méario de Andrade,
José de Alencar e Euclides da Cunha a destacaram em suas obras. Seu nome é
derivado do tupi e significa arvore que arranha, por conta da camada de espinhos

que cobre a parte inferior do caule (cerratinga, 2016).

A planta nasce em solos arenosos, alagadi¢os, varzeas ou margens dos rios. O
tom das folhas é verde, levemente azulado, em virtude da cobertura de cera.
Estudos indicam que a cera natural € uma protecéo da carnauba para evitar a perda
de agua e, assim, adaptar-se bem as regifes secas, como a Caatinga. A carnauba
oferece possibilidades de atividades econdémicas mesmo durante o periodo de
estiagem, tratando-se, portanto de importante alternativa na composi¢cao da renda

familiar das comunidades rurais.

Oferecendo uma infinidade de usos ao homem: as raizes tém uso medicinal; os
frutos possuem rico nutriente para a racdo animal; o tronco € madeira de qualidade
para construcdes e também pode ser extraido o palmito; as palhas servem para a
producdo artesanal, adubac&o do solo e extracdo de cera, um insumo valioso que
entra na composi¢do de diversos produtos na industria farmacéutica, na industria de
componentes eletrénicos, produtos alimenticios, como também ceras polidoras e
revestimento térmico dos dutos de vapor aguecido na indastria de petréleo. Trata-se

de uma planta totalmente aproveitavel.

A espécie mais comum encontrada no estado do Rio Grande do Norte é a
Copernicia prunifera, Mas também outra espécie, a Copernicia hospita, observada
na, pode ser cultivada. Esta espécie é nativa de Cuba, apresenta uma grande
producdo de frutos, além de possuir porte baixo (ALVES et al., 2008). Devido as
suas caracteristicas, o seu cultivo € mais viavel quando o interesse principal sdo os

frutos.
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3.6.3 Licuri (nome cientifico: Syagrus Coronata) também é chamado por
alicuri, aricui, adicuri, cabecudo, coqueiro-aracuri, coqueiro-dicuri, iricuri, oricuri,
ouricurizeiro, uricuri e uricuriba. O Licuri € uma palmeira nativa do territério brasileiro,
podendo ser encontrada, nativamente, desde o sul de Pernambuco, nos estados de
Alagoas e Sergipe, toda a regiédo central, oriental e sul da Bahia e abrangendo toda
a regido norte de Minas Gerais, caracterizando sua preferéncia por regides secas e
aridas da Caatinga (NOBLICK, 1986).

A palmeira pode alcancar 11 metros de altura, suas folhas enfileiradas parecem
formar uma coroa. O 6leo de Licuri € obtido com frequéncia de maneira extrativista
pelos moradores e cooperativas na regido Nordeste do Brasil desde a época
colonial, principalmente por ser uma palmeira inteiramente aproveitavel, entretanto a

extracao indiscriminada contribui para a diminui¢éo dos licurizais nativos.

Em Caldeirdo Grande, no estado da Bahia, existe uma empresa que processa
o licuri para uso em industria de producédo de sabdo e cosméticos, entretanto para o
consumo na industria de alimentos ainda é realizado de maneira extremamente
artesanal, mediante a acdo de processamento das améndoas em cooperativas,
principalmente no municipio de Caém — BA (DRUMOND et al., 2004). Geralmente, a
extracdo do 6leo de Licuri é realizada pela torra das améndoas seguido de sua
prensagem, a qual é constituida de temperatura e pressédo elevadas (QUEIROGA,

2010).

O dleo extraido contém 83,2% de acidos graxos saturados de cadeia curta e
média, valor superior aos acidos graxos saturados dos 6leos de coco e de palma,
gue apresentam respectivamente, em média, 80% e 50%; ja outros Oleos revelaram
uma média percentual de acidos graxos saturados abaixo de 25% (ZAMBIAZI et al,
2007). Ainda segundo Queiroga et al (2010), além dos acidos graxos saturados o
licuri apresenta um alto teor de lipidios, por volta de 49%, (11,5%) da améndoa e

13,2% de carboidratos totais da polpa dos frutos.

LICURI Nas diferentes regibes do Brasil o Licuri também é conhecido como
Aricuri, Nicuri, Alicuri e Ouricuri, provenientes de uma planta (palmeira) tipica do

semiarido nordestino, devido sua preferéncia por regidbes secas e aridas,
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adicionalmente também é encontrado no norte de Minas Gerais, central e litoral do
estado da Bahia (NOBLICK, 1986).

O tamanho da palmeira (Licuizeiro) pode mudar de acordo com a regido e 0s
nutrientes presentes no solo, podendo atingir 8 metros de altura x 1 metro de copa,
suas folhas possuem uma média de 3 metros de comprimento, pinadas de peciolo
longo com a bainha invaginante, e seus foliolos, que possuem coloracdo verde
escuro, sdo arranjados em varios planos (LORENZI, 1992).
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3.6.4 Macauba (nome cientifico: Acrocomia Aculeata). A macatba pertence
a familia Palmae, de vasta distribuicdo geografica nas Ameéricas. Sua area de
ocorréncia estende-se desde os Estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, passando
por Minas Gerais e por todo o centro-oeste, nordeste e norte do Brasil atingindo até
a América Central. Sendo amplamente espalhados pelas areas de Cerrado
(TEIXEIRA, 1996; MISSOURI, 2012).

Segundo Bondar (2005), a macauba pode ser encontrada até no territorio
mexicano. A frutificacdo ocorre durante todo o ano e os frutos amadurecem,
principalmente, entre os meses de setembro a janeiro. E uma palmeira que alcanca
até 25 metros de altura e possui espinhos longos e pontiagudos. Os frutos séo
importantes para a fauna nativa, pois alimentam araras, cotias, capivaras, antas e

emas.

Com folhas de até 5 metros de comprimento, apresenta flores e frutos em
cachos que podem chegar a 60 quilos. As flores atraem abelhas e os frutos, marron-
amarelados, produzem 6leo. A macauba da frutos quando alcanca entre trés e cinco
anos de idade. A inflorescéncia é visitada pelas abelhas do grupo Trigonia, que
coletam o podlen das flores masculinas e polinizam as flores femininas

(HENDERSON et al, 1995; SCARIOT, 1998).

O Seu aproveitamento vai do fruto até a madeira. A polpa e a farinha retirada
de seus frutos sao ricas em vitamina A e betacaroteno e podem ser usadas para
fazer suco, sorvete, bolos, pdes e doces. As folhas servem para a confeccdo de
redes e linhas de pescaria. JA& a madeira pode ser aproveitada para ser utilizada em
casas e outras construcdes no campo. O 6leo da améndoa € usado na producéo de

sabéo, sabonete, margarina e cosmeticos (cerratinga, 2016).

As tortas produzidas a partir do processamento da polpa e da améndoa séo
aproveitaveis em racdes animais com Otimas caracteristicas nutricionais e boa
palatabilidade (BHERING, 2009). O Brasil desenvolve pesquisas com a macauba
com foco na produgédo de biodiesel, combustivel feito a partir de Oleos vegetais.
Guedes (1993) apresenta o resultado da analise bromatologica dos frutos de

macauba realizado por Hiane et al. (1992) e Miyagusku e Hiane (1993).
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3.7 Métodos de extracéo.

3.7.1 Extracao Artesanal.

Nesta extracdo a polpa do fruto é submetida a um cozimento intensivo com
agua, separando o 6leo sobrenadante da agua. Em seguida, o 6leo é seco em fogo
baixo, utilizando um recipiente metéalico (panela de aluminio) ou €& separado por
centrifugacéo até perda da opacidade devido & umidade. O 6leo obtido é filtrado em
papel de filtro de uso caseiro (DEUS, 2008).

3.7.1.1 Extracdo Mecanica.

Trata se da intervencdo na separacdo da fase liquida da fase sélida pela
aplicacdo de uma forca de compressao, este método é geralmente usado pelas
industrias de alimentos e bebidas. Onde geralmente sdo necessarios pré-
tratamentos de despolpamento, onde ocorre a reducao de tamanho e aguecimento
antes da separacéao do liquido para aumentar o rendimento (BRENNAN et al., 1990).
A principal finalidade desta operacdo € a maxima separacao de 6leo, o que significa
minima matéria graxa no residuo e perdas minimas posteriores na purificacdo
(RITTNER, 1996).

3.7.1.2 Prensas Hidraulicas.

A prensagem hidraulica € um método que nao utilizar solvente ou algum tipo de
gas, e quando submetido a esse processo obtém-se um produto com suas
propriedades naturais preservadas. No entanto, normalmente € realizada em
combinacdo com a extracdo por solvente, pela sua menor eficiéncia na retirada de
0leo, a menos que seja aplicada alta pressdo, o que reduziria o contetdo de Oleo
residual na torta a até 5%, dispensando o subseqtiente uso do solvente (MORETTO
e FETT, 1998).

7

A eficiéncia das prensas manuais € influenciada diretamente pelo pré-
tratamento a que a matéria-prima € submetida, ja que nesse tipo de instalagdo a
operacdo de esterilizacdo (aquecimento) € realizada a pressdo atmosférica e a
desintegracdo mecanica, sem aqguecimento. As prensas automaticas sdo muito mais
eficientes e de maior capacidade (RITTNER, 1995).
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3.7.1.3 Prensas continuas.

A prensa de parafusos, é um tipo de prensa continua em que polpa do fruto ou
sementes alimenta um cilindro de paredes espessas contendo um parafuso rotativo
polido de tamanho decrescente (BRENNAN et al, 1990). O material colocado entre o
parafuso e o interior do cilindro passa através dele com uma taxa de fluxo que reduz
gradualmente, realizando uma forca compressora. As paredes do cilindro contém
finas perfuracfes ou fendas cobertas por telas ajustaveis, através das quais o liquido

é drenado da torta.

Algumas extracfes apresentam certos problemas com frutos que possuem
particulas finas devido a passagem pelo liquido, sendo necessaria a clarificacéo por
centrifugacéo ou filtracdo (BRENNAN et al., 1990).

3.7.2 Extracao por Solvente.

Um dos principais usos dessa extracdo por solvente € a separacdo de misturas
organicas de grupos de compostos de propriedades quimicas parecidas, como na
remocao ou producdo de substancias aromaticas. Posteriormente este método é
aplicado também para a producdo de farmacos e em processos ambientais,
constituindo uma etapa durante a qual uma fase organica esta em contato com uma
fase aquosa ou outra fase organica imiscivel (WARTHENSEN e MUEHLENKAMP,
1992).

Na producdo de Oleos vegetais, sdo utilizando solventes organicos, como
hexano, acetona e éter. Na extracdo por solvente, tem se duas fases que estdo em
contatos, os solutos podem se difundir do sélido para a fase liquida, resultando na

separacao dos compostos contidos originalmente no sélido (GEANKOPLIS, 2003).

O material que sera submetido a extracdo € triturado ou laminado para que
facilite a penetracéo do solvente no material, pois deste modo, além de estar contido
no interior das células também estard em forma de uma camada em volta das
particulas do material, sendo removido por simples dissolu¢cdo (MORETTO e FETT,
1998). E uma operacao de transferéncia de massa amplamente utilizada na indUstria

de alimentos para retirar o 6leo de sementes ou polpas oleaginosas, estas sementes
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séo colocadas em contato com o solvente, de maneira que ocorra a transferéncia do
Oleo da fase sélida para a fase liquida (PERRY e CHILTON, 1986).

O sistema de extragdo por leito mével, vem sendo o mais empregado para
producao de 6leos vegetais de sementes oleaginosas, tais como algodao, amendoim
e soja. As sementes sdo submetidas a alguns pré-tratamentos, tais como
descascamento do fruto, parcial desidratacdo, moagem €é as vezes cozimento. Por
isto 0 extrato resultante, composto de soluto e solvente, pode conter algumas
particulas sélidas finamente divididas, que podem ser retiradas por filtragcdo ou
centrifugacdo. Para a remocdo do solvente é necessaria a evaporacao
(GEANKOPLIS, 2003).
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4.0 - Metodologia

4.1 Equipamentos, Materiais e Reagentes.

Os materiais, equipamentos e reagentes utilizados para os experimentos foram
0s existentes no Laboratério de Quimica do Instituto Federal do Sertdo
Pernambucano e da Universidade Federal do Piaui. As relagcdes de materiais,

equipamentos e reagentes utilizados estéo a seguir:
4.1.1 Equipamentos.

e Agitador magnético com aquecedor da marca LS Logen Sientific, Serie:
5710, Modelo: LS59220P;

e Agitador magnético com aquecedor da marca Fisantom Brasil, Serie:
1488085, Modelo: 7522;

e Anel ou argola;

e Balanca analitica da marca Bel, Modelo: Mark M214A, com capacidade
Max. 210 g;

e Capela para exaustao de gases da marca SP Plabor;

e Centrifuga da marca LS Logen;

e Cromatografo Gasoso da marca Shimadzu GC-2010 Plus, Serie: 2010
Plus com detectores de alta sensibilidade;

e Espatula;

e Estufa;

e Garra de condensador;

¢ Liquidificador da marca Arno Magiclean Magf, Modelo: Magf;

e Manta aquecedora da marca WEA, Produto: MA1 Modelo: 1000;

e Medidor de pH;

o Papel de filtro;

e Peneiras 325 mesh de aco inox da marca Bertel, Isso: 3310/1, com duas
granulométrica a primeira com a mesh de numero 5 e a segunda com a
mesh 2;

e Pipetador;

e Pinga de madeira;

e Pinca de metalica;

e Pisseta;

e Suporte universal;

e TermOmetro.
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4.1.2 Materiais vidraria

e Extrator Soxhlet;

e Béquer de 250 mL;

e Baldo de fundo redondo;
e Baldo volumétrico;

e Bureta;

e Condensador;

e Erlenmeyer 250 mL;
e Funil de separacéao;
¢ Funil de haste longa;
e Pipeta graduada;

e Pipeta volumétrica;

e Proveta graduada,;

e Bastédo de vidro.

4.1.3 Reagentes.

e Alcool etilico P.A. (Isofar);

e Acido cloridrico P.A. (Dinamica);

e Acetona P.A. ( Qhemis);

e Carbonato de sodio P.A. (Merck);

e Cloreto de amodnio P.A. (Reagen);

e Eter etilico P.A. (Chemco);

e Glicerina P.A. (Synth);

e Hidréxido de potassio lentilhas P.A. (Vetec);
e Hidroxido de so6dio em escamas P.A. (Soécia);
e lodo sublimado P.A. (Isofar);

e |odeto de potassio P.A. (Isofar);

e Oxido de estréncio sintetizada no laboratorio;
e Sulfato de sodio P.A. (Isolar);

e Tiossulfato de sédio P.A. (Dinamica);
e Agua destilada, destilada em destilador tipo pilsen.
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4.2 Local de colheita dos frutos.

A colheita dos frutos aconteceu no Sitio Pedra, no municipio de Bodoco, sertdo
do Araripe, Pernambuco, a fazenda tem acesso a partir da sede do municipio de
Bodocé saida pela estrada do Arapud, seguir pela estrada da Jiboia, perfazendo
quatro quildbmetros e seguir por mais 7,8 quildbmetros. A pedra tem grande
afloramento rochoso, bastante imponente, que apresenta uma caverna que ja foi

utilizada até como local para a realizacdo de uma quadrilha junina.

O local se destaca por sua beleza, sendo apontado pelos moradores locais e
de municipios vizinhos como o principal atrativo da regido. Na rocha tem-se
cactaceas como quipd, xique-xique, além de bromeledceas como carua. Ao longo de
toda a rocha tem-se também coco catolé, pau moco, pau d"arco, tamburil, macauba,
cedro, entre outras arvores. Na parte superior da pedra, tem-se o caldeirdo olho da
pedra, local utilizado para banho. Uma vez subido a pedra, tem-se uma visao

panoramica de uma vasta depressao marcada pela vegetacdo de caatinga.

Figura: 2 Pedra do Claranad
Fonte: Secretaria de Turismo de Pernambuco/Empetur, 2016.
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4.2.1 Colheita da Macauba.

A colheita dos frutos e das imagens so6 foi possivel gracas a colaboracédo de
algumas pessoas que contribuiram para esse trabalho, e ao chegar ao Sitio Pedra
foi contactado o morador residente para que pudéssemos ter a deliberacdo de
entrada no sitio e poder derrubar e recolher os frutos, depois de ter acesso liberado,
caminhou em busca das arvores oleaginosas de catolé, e macauba que se
encontravam perdida no meio da mata e algumas com os dificeis acessos para as

derrubadas e colheita dos frutos.

Alguns frutos ja foram encontrados no meio do curral de bois, pois o animal se
alimenta do fruto mastigando o epicarpo (cascada fruta) que coresponde a 21% e o
mesocarpo (parte comestivel) 38% deixando apenas endocarpo (parte dura
envolvendo o coco) 34% e o endosperma 7% (coco) que € a matéria prima para o
biodiesel, as primeiras arvores a serem encontradas foram as de macauba que se
localizava no caminho entre a casa dos moradores e a base da pedra do clarand, no
comeco foi feito uma catacdo dos frutos que j4 se encontrava derrubado no chéo
devido ao tempo de amadurecimento ao redor de todas as arvores, como pode ser

visto na figura 3.

Figura: 3 Colheita dos Frutos Maduros no Chéo ao Redor das Arvores.
Fonte: Préprio do Autor, 2015.
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A derrubada dos cachos de macauba so foi possivel acontecer por que havia
crescido uma arvore ao lado onde foi possivel a escalada da arvore e derrubada dos
cachos com o auxilio de um facéo, ja que o pé de macauba contem muitos espinhos
ao redor de seu tronco dificultado uma possivel escalada, como pode ser vista na

figura 4.

Figura: 4 Escalada e Derrubada dos Cachos e Catacao dos Frutos.
Fonte: Préprio do Autor, 2015.

Os frutos de macauba foram selecionados e catados todos ainda no local da
colheita, para a selecdo dos frutos foram selecionados pela cor, peso e teste das
amostras, pela cor, os frutos de aparentavam a cor muito verde representava sinal
de um fruto que ndo estava maduro, pelo peso, os frutos que estavam muito leve

apresentavam sinais que nao cotinha mais o endosperma,

Foram selecionados alguns corpos de provas de frutos verdes e frutos muito
leves onde todos foram submetidos a quebra do endocarpo ali mesmo no local de
colheita com o auxilio de duas pedras, provando que todos os frutos de cor muito
verde estavam imaturos para colheita e os leves estavam sem endosperma devido

ao tempo de decomposicdo, apds a selecdo dos frutos de macauba todos foram
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separados e acondicionados em um saco de néilon e deixados em um local seguro

para serem transportados.
4.2.2 Colheita do catolé.

A colheita do catolé aconteceu no mesmo dia, ap0s a coleta da macauba
saimos a procura dos pés de catolé no meio da mata, depois de meia hora de
caminhada a procura obtivemos as informagfes das pessoas que por ali circulavam

que haveria pés de catolé depois da gruta, como pode ser visto na figura 5.

Figura 5: Gruta do Clarana.
Fonte: Secretaria de Turismo de Pernambuco/Empetur, 2016.

Apos a localizacdo dos pés de catolé, percebeu-se que a derrubada dos
cachos seria complicada devido ao dificil acesso, pois 0os pés eram muito altos e
continha muitas pedras altas ao seu redor dificultando as escaladas, foram feitos
algumas sondagem ao redor das plantas e das pedras para a verificacdo das

sementes ali deixadas pelos animais que se alimentam dos frutos.

A semente é constituida por: epicarpo (verde-amarelada); mesocarpo (carnoso,

amarelado, fibroso); endocarpo (espesso, lignificado, celulésico). Cada cacho produz
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aprox. 60-120 frutos, depois do recolhimento das sementes em um soé local foram

iniciada a escalada nos pés de catolé como pode ser visto na figura 6.

Figura 6: Escalada e Derrubada dos Cachos de Catolé.
Fonte: Préprio do Autor, 2015.

Para a selecdo dos frutos de catolé foram utilizados os mesmos métodos da
macauba pela cor, e peso dos frutos, pela cor, os frutos do catolé quando maduros
apresentam uma cor caracteristica verde-amarelada, para o teste foram
selecionados algumas amostras dos frutos e submetidos a quebra do endocarpo ali
mesmo no local da colheita, e posteriormente apos a selecédo dos frutos de catolé,
todos foram separados e embalados em um saco de nailon e levados com

seguranca para serem transportados juntos com os de macatba para casa.
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4.2.3 Quebra do Endocarpo das Sementes de Macauba e
Catolé.

Para a quebra dos endocarpos de macauba foram utilizados as seguintes
ferramentas: uma barra de ferro (pedaco de trilho de trem) uma marreta de ferro com
cabo de madeira; um cinturdo de corro e uma faca de cerra, com o auxilio do
cinturdo foi posicionado o carogo das sementes sobre a barra de ferro e deferidos
golpes de marreta sobre a semente para romper o endocarpo e poder se retirado o
endosperma que as vezes ficava prensados e era removidos com o auxilio da faca

de serra.

Figura: 7 Quebra dos Frutos para Retirada dos Cocos.
Fonte: Prépria do Autor, 2015.

Esse processo foi feito diversas vezes de um a um ate que se obtivessem

todos os coquinhos coletados na pedra do clarana.
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4.2.4 Trituracao dos Cocos.

Para a trituragdo dos cocos foram utilizados os seguintes equipamentos: um
liquidificador arno magiclean magf modelo: magf, e uma peneiras 325 mesh de aco
inox bertel, isso 3310/1 com duas granulométrica a primeira com a mesh de numero 5

e a segunda com a mesh 2 e a base da peneira para coleta dos graos.

Figura: 8 Trituracdo dos Cocos.
Fonte: Prépria do autor e retirada da internet.

Apés a trituracdo, os cocos foram armazenados em vasilhas plasticas de 3kg
lavados e secos e bem fechados para evitar a entrada de ar no recipiente e possivel

criacao de fungos e decomposicédo do material.
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4.3 Método de Extracdo do Oleo de Catolé e Macaliba

O método empregado para a extracdo foi o 3.7.2 Extracdo por Solvente
descrito acima no referencial teérico, um dos principais usos dessa extracdo € a
separacdo de misturas organicas, na producdo de Oleos vegetais, foi utilizando o
solvente organico, acetona na extracdo onde as duas fases que estdo em contato,
os solutos podem se difundir do solido para a fase liquida, resultando na separacéo

dos compostos contidos originalmente no sélido.

As sementes de Catolé e Macauba que foram submetidos a extracdo foram
trituradas em liquidificador para que facilite a penetracao do solvente no material, em
seguida foram passadas um a um em peneiras #325 mesh, como o0 numero da mesh
5 e 2, o material coletado na base foi separados transferido para vasilhas de
plasticas de 3,5 kg lavados com agua e sabao e secos com papel toalha, logo apos
as sementes trituradas foram pesados sobre um papel de filtro na balanca analitica e
transferidos para pequenos pacotinhos feitos de papel de filtro contendo a massa
entre 10.0000 g a 10,0150 g cada.

Logo apds foram colocados em contato com o solvente acetona dentro do
extrator Soxhlet, acoplado com um baldo de fundo redondo e um condensador de
Liebig ligado a um sistema de resfriamento com agua gelada dentro de uma caixa de
isopor, a agua era resfriada com garrafas de gelo e uma bomba de aquério fazia o
trabalho de envia agua para dentro dos condensadores e retornava de volta para a

caixa de isopor.

Figura: 9 extrator Soxhlet

Fonte: Prépria do autor
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Esse processo de extracado das sementes foi utilizado até terminar as extracdes
para agilizar a demanda de Oleo extraido foi utilizado de dois a trés sistemas
completos de extracdo, e os 0leos coletados foram armazenados em recipientes de

vidro bem

fechados e em seguida enrolados em papel aluminio para evita a oxidacao pela luz,

e colocado em local ventilado.

Sementes de Trituracéo Peneiracao
Catolé e Macauba
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4.4 Indicies
4.4.1 indice de Acidez do 6leo de Catolé e Macallba

A determinacdo do indice de acidez € muito importante, uma vez que fornece
dados preciosos a respeito da conservacdo de um O6leo. E uma andlise muito
importante para o biodiesel, uma vez que, se estiver elevado o nivel de acidez
dificultard na reacao e na producéo do biodiesel por via basica, porque um biodiesel
acido pode danificar o motor através da corroséo, ou deteriora¢do do biocombustivel
(SILVA, 2016).

Ja que o biodiesel pode ser obtido através dos 6leos minerais por isso a
importancia de analisar fisico-quimica que geralmente sdo expressos em termos de
indice de acidez ou em gramas de acido oléico de uma amostra de 6leo para a
producdo de biodiesel e a partir disso comparar os resultados com os parametros
pré-estabelecidos pela ANP e alertar para os danos que este pode causar nos

automoveis se produzido e posteriormente utilizado indevidamente.

Metodologia: Para a titulagdo em meio basico foram utilizados:

- Oleo de milho comercial
- Hidréxido de sédio
- Etanol
- Fenolftaleina
- Agua destilada

Inicialmente, para o preparo do titulado, foi pesado 4,0 g de hidréxido de sédio
(NaOH) e dissolvido em 1000 ml de agua, para obtencdo da concentragcéo de 0,1
mol/L. Pesou-se 2,0008 g de 6leo em um erlenmeyer 250 ml, em seguida foi
adicionado 75 ml de etanol previamente neutralizado. A amostra foi agitada para

dissolucéo e em seguida adicionado 2,0 ml de fenolftaleina 1%, esta que age como

indicador.

A titulag&o foi iniciada com a solucdo de NaOH 0,1 mol/L até atingir uma coloragéo

levemente résea, por no minimo,15 segundos.
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Esquema 1: Fluxograma para obtencdo do indice de Acidez do Catolé.

Oleo de Catolé Etanol
2,0008 g 75 mL

NaOH 4,0 g Agua 1000 mL

‘ \ 4

Solugéo 1 -« Agitou
NaOH
0,1 mol/L"?
Y Adicionou 2mL
Solugéo 2 <«— fenolftaleina
al%
Titula até
ficar rosa claro

v
|—> Solucéo 3

Solucéo 4
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Esquema 2: Fluxograma para obtenc&o do indice de Acidez da Macatba.

Oleo de Etanol
Macauba 75 mL
2,0104 g
NaOH 4,09 Agua 1000 mL
| ]
l Solugdo 1  <+— Agitou
NaOH
0,1 mol/L"1
Y Adicionou 2mL
Solucéao 2 <+— fenolftaleina

al%

Titula até

ficar rosa claro

v
|—> Solucéo 3

Solucéao 4
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4.4.2 indice de lodo do 6leo de Catolé e Macauba

O indice de iodo esta relacionado com as reacdes de halogenacdo onde cada
dupla ligacdo presente em acidos graxos insaturados pode facilmente reagir com
dois atomos de halogénio, por exemplo, (cloro, bromo ou iodo,) produzindo
derivados trans-saturados. Quantidade elevada de instauragbes apresenta baixa
estabilidade oxidativa e elevada degradacdo dos Oleos (LEAL, 2008). De acordo
com Bueno (2007), a composicdo do biodiesel esta diretamente ligada a composicao

do 6leo usado como matéria-prima.

Segundo Maia (2006), quanto maior o indice de iodo, maior o nimero de
duplas ligacdes (insaturacbes) presentes no 6leo, sendo assim, ha uma maior
probabilidade da amostra ser considerada como um 6leo do que uma gordura, ja
gue os Oleos possuem um maior grau de insaturacdo do que as gorduras, o que

justifica elas serem sdlidas a temperatura ambiente (25°C)

4.4.2.1 Metodologia: Foram usados 0s seguintes materiais e reagentes:

- Dois frascos de 300 mL com rolha esmerilhada;

- Proveta de 100 mL;

- Bureta de 25 mL,;

- Ciclohexano p.a.;

- Solucao de Kl 15% (recente);

- Solucéo de tiossulfato de sédio 0,1 N;

- Solucéo de amido 1 %;

- Solucao de Hubl;

- Solucéo A: solucéo alcodlica de iodo 5% ( usar alcool etilico 95°GL);

- Solucéo B: solucéo alcodlica de cloreto de mercurio Il a 6% (alcool 96°GL).

- Misture volumes iguais das duas solu¢bes 12 horas antes de usar.

Pesou-se 0,25 g da amostra no frasco com rolha esmerilhada, adicionou-se 10
mL de cloroférmio. Adicionou-se com uma proveta, 25 mL de solucdo de iodo (Hubl),

deixou-se em repouso durante 1 hora, ao abrigo da luz, agitando ocasionalmente.
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Adicionou-se 10 mL de solucéo recente de Kl a 15% e 100 mL de H20. Titulou-se o
excesso de iodo com solugéo de tiossulfato de sodio 0,1N. Quando o titulado estiver
amarelo claro, adicionou-se 1 mL de solucdo de amido a 0,5% como indicador.

Continuou-se a titulacéo até o desaparecimento da cor azul.

Esquema 3: Fluxograma para obtenc&o do indice de lodo do Catolé pelo
método de Hubl.

Oleo de Catolé Ciclohexano
0,25¢ 10 mL
Adicionar l
Solugdode 4/ golyciol e—— EPOUSO por
Hubl 25 mL 2 horas
v Adicionar
Solugdio 2  «——— 10mL Solugéao
De Kl 15%
Aparecera a A Titular com
Cor amarelo — Solucéo 3 «—— Tiossulfato de
Claro. s6dio 0,1 mol
v .
Aparecera a - Adicionar
Cor Azul. ’ Solucéo 4 ) 1mL de
Amido 1 %
Titula ate v Titular com
Desaparecer —» Solucgéo 5 <«——— Tiossulfato de
a cor Azul sodio 0,1 mol
\ 4
Solucéo 6
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Esquema 4: Fluxograma para obtenc&o do indice de lodo da Macatba pelo
método de Hubl

Oleo de Ciclohexano
Macauba 0,25 g 10 mL
Adicionar l
Solucdode Solugéo 1 <« Repouso por
Hubl 25 mL 2 horas
Adicionar
Solugdio 2  «——— 10 mL Solugéao
De KI 15%
Aparecera a v Titular com
Cor amarelo +— 5 Solucéo 3 <«——— Tiossulfato de
Claro. sédio 0,1mol
\ 4 1c1
Aparecera a - Adicionar
—> Solucéo 4 — 1mL de
Cor Azul. :
Amido 1 %
Titula até v Titular com
desaparecer — Solucéo 5 <«———— Tiossulfato de
a cor Azul sodio 0,1 mol
Solucéo 6
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4.4.3 indice de Saponificac&o do 6leo de Catolé e Macautba

O indice de saponificacdo é uma indicacdo da quantidade relativa de acidos
graxos de alto e baixo peso molecular. O indice de saponificacdo ndo serve para
identificar o Oleo, uma vez que muitos Oleos possuem estes indices muito
semelhantes, pois é a quantidade de base necesséria para saponificar definida
quantidade de 6leo e/ou gordura. E expresso em nimero de miligramas de hidréxido
de potassio necessario para saponificar um grama da amostra.

Ribeiro e Seravlli (2007) dizem que as reacdes de saponificacdo servem de
base para importantes determinacdes analiticas, as quais tém por objetivo informar
sobre o comportamento dos 6leos e gorduras em certas aplicacdes alimenticias,
como, por exemplo, estabelecer o grau de deterioracdo e estabilidade, verificar se
propriedades dos Oleos estdo de acordo com as especificacdes e identificar
possiveis fraudes e adulteragdes.

Segundo Aratjo (2009) indice de saponificacéo (IS) é a quantidade de base
necessaria para saponificar definida quantidade de 6leo e, ou, gordura. E expresso
em numero de miligramas de hidroxido de potassio necessario para saponificar 1,0 g

de amostra

4.4.3.1 Metodologia: foram utilizados os reagentes

- Solucéo alcodlica de hidréxido de potassio 0,5 M
- Acido cloridrico 0,5 M

- Solucao alcoolica de fenolftaleina de 1%

Em um baldo de 250 mL pesou-se de 1,5 a 2 g de gordura neutra. Adicionar 25
mL de solucao alcodlica de hidroxido de potassio e ferver sob-refluxo por 30 minutos
(adicionar pérolas de vidro ou equivalente). Resfriar, adicionar 1 mL de indicador e
titular com acido cloridrico 0,5 M. Um controle ou teste em branco deve ser

realizado. Pode-se executa-lo titulando, contra acido cloridrico 0,5 M, 25 mL de

hidréxido de potassio em solucéo alcodlica.
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Esquema 5: Fluxograma para obtenc&o do indice de Saponificacéo do Oleo
de Catolé.

Oleo de Catolé Solu. Alco. Hidr.
2009 Pota 25 mL
Adicionar l
perolasde _____ Solugéo 1 < Ferver sob
vidro refluxo 30 min
Solucéo 1 — Resfriar
v Adicionar
Solugso 1 «—— Fenolftaleina
ImL
v _Titular com
Solucéo 2 <«———— Acido Cloridrico
05M
\ 4
Solucéao 3

Ferreira A.de A.



Metodologia 38

Esquema 6: Fluxograma para obtenc&o do indice de Saponificacéo do Oleo
de Macauba.

Oleo de Solu. Alco. Hidr.
Macauba 2,0 g Pota 25 mL
Adicionar l
perolasde L Solugéo 1 p Ferver sob
vidro refluxo 30 min
v
Solucéo 1 — Resfriar
A Adicionar
Solugdo 1 «——— Fenolftaleina
1mL
Y _Titular com
Solugéo 2 <«———— Acido Cloridrico
0,5M
\ 4
Solucéo 3
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4.5 Sintese de Biodiesel a partir do 6leo de catolé por via

homogenia e heterogenia.

O Biodiesel foi sintetizado com o 6leo de Catolé, o 6leo foi empregado nas
sinteses de biodiesel por via homogenia e heterogenia. E feito em triplicatas para

melhor garantir os resultados obtidos.

4.5.1 Sintese de Biodiesel por Transesterificacdo do Oleo de

Catolé por via Homogenia.

Inicialmente aqueceu 20mL de 6leo em um baldo de fundo redondo de 250mL
a temperatura constante de 60°c em banho-maria com glicerina em béquer de 1 L
em uma chapa aquecedora com agitacdo magnética, assim como mostra a figura
10, depois pesou 0,0608 g em béqueres de 50 mL de KOH catalisado em uma
balanca analitica assim como mostra a figura 11, em seguida adicionou 3,6 mL de
metanol dentro da capela e foi submetido a agitacdo constante em um agitador
magnético até completa dissolucdo do KOH em sistema fechado com papel

aluminio.

Figura 10: Aquecimento do Oleo Figura 11: Pesagem do KOH

Depois a solucdo de metoxido de potassio foi adicionada ao 6leo dentro do
baldo de fundo redondo é mantida sobre agitacdo e temperatura constante de 60°c
medido com um termémetro durante 30 min assim como mostra a figura 12, depois
foi transferido a mistura reacional para um funil de separacdo, e esperado a

definicdo das duas fases, fase superior biodiesel fase inferior glicerina + excesso de
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metanol + hidroxido de posfacio + sabdes + tracos de ésteres etilicos e glicerideos

parciais assim como mostra a figura 13.

el TV T

¥ e *%'-t
NPTy s

A XK A

Figura 12: Mistura Racional Figura 13: Biodiesel + glicerina

Esta sintese foi feita dentro do laboratério do IF Sertdo Campus Ouricuri-PE.

4.5.2 Sintese de Biodiesel por Transesterificacdo do Oleo de
Catolé por via Heterogenia

Inicialmente foi centrifugado a proximamente 35 g de 6leo de catolé durante 5
min a 3500 rpm assim como pode ser visto na figura 14, depois foi transferido para
um baldo de 250 mL, depois foi pesado 0,3035 g de SrO em uma balanga analitica

dentro de um béquer assim como pode ser visto na figura 15.

Figura 14: centrifugacdo a 3500 rpm Figura 15: Oxido de estanho
Produzido no laboratério
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Em seguida foi pipetado 7,6 mL de alcool metilico e adicionado dentro do
béquer, em seguida colocou uma barra magnética, depois foi tampado com um
plastico filme e colocado em agitacdo durante 30 min. Em seguida foi transferido
para o baldo com o 6leo de catolé, depois foi aquecido a 60°c em banho-maria com

areia e agitacao constate sobre sistema de condensacgao durante 1H.

Figura 16 aquecimento do alcool etilico Figura 17 colocando o biodiesel em
sistema de refluxo em banho-maria
Depois o biodiesel foi colocado em um tubo falcon de 50mL e levado para ser
centrifugado a 3500rpm durante 5min, Depois foi separado o biodiesel do precipitado

e armazenado o biodiesel em um frasco de vidro para ser submetido ao teste de CG.

Figura 18: centrifugagdo a 3500 rpm Figura 11: armazenamento do
biodiesel

Esta sintese foi feita dentro do laboratério de biodiesel da UFPI em

Teresina-Pl.
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4.6 Preparacdo de ésteres metilicos de acidos graxos a partir

de lipidios, para ser submetido ao teste de CG.

Essa preparacdo rapida dos ésteres para andlise por cromatografia gasosa
aplica condigOes rigorosas durante a saponificacdo e a conversédo de sabonetes em
ésteres de metil, e a precipitacdo de sulfatos alcalinos durante a reacao tém sido

evitadas, com um grau de esterificacdo de aproximadamente de 99,5%.

4.6.1 Metodologia: para executar dessa pratica foi utilizado os seguintes
materiais e reagentes:

- Baldo de fundo redondo

- Condensador

- Funil de separacao

- Chapa aquecedora com agitacdo magnética
- Oleo de catolé

- solucdo de KOH mais metanol a 0,5 M
- Metanol

- Cloreto de amonio

- Acido sulfarico

- Eter de petroleo

- Agua destilada

Solucéo 1 pesou-se 50,0 mg de 6leo em um baldo de fundo redondo de 250
mL, depois adicionou-se 5 mL da solu¢cdo de KOH mais metanol a 0,5 M e colocar
no aparelho de condensacdo durante 10 minutos sobre aquecimento de 60°c
constate.

Solucédo 2 Reagente de esterificacdo pesou-se 2,0 g de cloreto de amdnio
adicionou-se 60,0 mL de metanol mais 3,0 mL de acido sulfarico e colocou-se no
aparelho de condensacéo durante 15 minutos sobre aquecimento de 60°C constate.

Adicionou-se a solucao 22 dentro da solugéo 12 e colocou-se no aparelho de
condensacao durante 10 minutos sobre aquecimento de 60°C constate, depois
transferiu-se para um funil de separacgéo e lavou-se com 25,0 mL de éter de petroleo
mais 50,0 mL de agua destilada e descarta a fase aquosa e lavar novamente mais
duas vezes, ao final aquecer o sobre nadante a 80°C durante 30 minutos.
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Esquema 8: Preparacao de ésteres metilicos de acidos graxos a partir de
lipidios, para ser submetido ao testes de CG.

Oleo de
catolé 50mg

l

Solucéo de
KOHO0,5M

l

Metanol
AO5S5M

Lavar com
Adicionar
50mL agua
destilada

Descarta a
fase aquosa

Sistema de

___condensacao

10:min a 60°c

Ll

__, Solucao

Sistema de
condensacao
15:min a 60°C

H

Solugéo _

1 2
Solucéo 1
<_,_
Solucéo 2
Solucéo 3 —
Solucgéao 4 —
Solucgéo 5 —

Cloreto de
Amoanio 2,09

l

Adicionar
60mL de
metanol

!

Adicionar
3,0mL
acido

sulfarico

Sistema de
condensacao
10:min a 60°Cc

Lavar com
Adicionar
25mL de éter
de petroleo

Repetir a
lavagem mais
2 vezes

Aguecer o
sobre nadante
a 80°c 30:min
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5.0 - Resultados e Discussdes
5.1 Resultado das extracdes do 6leo de Catolé e Macauba.

As Tabelas baixo descrevem a quantidade de Oleos extraidos das
sementes de Catolé e Macauba em extrator Soxhlet tendo acetona

como solvente a uma temperatura de 60°c

Tabela 1: Extracéo do Oleo de Catolé.

Extracdo do Oleo de Catolé

Amostragem Massa da Semente (g) Quantidade do Oleo (mL)
1 10,0206 8,5
2 10,0075 9
3 10,0100 8
4 10,0200 10,5
5 10,0000 9,5
Media 9,1

Tabela 2: Extracédo do Oleo de Macauba.

Extracdo do Oleo de Macaulba

Amostragem Massa da Semente (g) Quantidade do Oleo (mL)
1 10,0034 4
2 10,0027 4
3 10,0045 4,5
4 10,0045 4,5
5 10,0025 4
Media 4,2

Céalculo para achar a media aritmética da quantidade de 6leo extraido a parti da
equacéao 1.
»x

n

X= (1)
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As tabelas acima nos revela que a media da quantidade de 6leo
extraido de Catolé foi de 9,1 o dobro extraido em relacdo ao 6leo de

macauba que foi de 4,2 através da média aritmética.
5.2 indice de Acidez, lodo e Saponificag&o
5.2.1 indice de Acidez

O indice de acidez alto tem uma consequéncia bastante negativa, aumentando
a formacéo do indice de acidez, conseguintemente aumenta a formacdo de acidos
graxos livres, portanto isso prejudica a reacdo via catalise basica exigindo maiores
guantidades de catalisador, a elevada acidez livre no combustivel tem ac&do negativa
sobre os componentes metalicos do motor aumentando a taxa de corrosao dos
mesmos. Conforme a ANVISA (1999) temperaturas excessivamente altas (acima de

180 °C) degradam o 0Oleo rapidamente.

O indice de acidez revela o estado de conservacéo dos 6leos, de acordo com a
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — ANVISA (1999) o indice de acidez dos
0leos em gramas de &cido oléico/100 g de 6leo é de, no maximo, 0,3, pode ser
expresso também em ml de solucédo normal por cento de v/p ou g de &cido oléico por

cento p/p, o indice de acidez (I.A.) é obtido a partir da Equacéo 2.

Célculo para achar a concentracdo de indice de acidez a parti da equacéo 2.

(2)

Vxfxc

EQLA =

Onde: V -- € o0 volume em (mL) da solucdo de NaOH 0,1 N gastos na titulagéo;
f — fator de correc¢éo da solugéo de hidroxido de sodio (NaOH);
c — constante = 5,61,
m -- € a massa em (g) da amostra.
Os valores obtidos no indice de acidez para o biodiesel de catolé estdo dentro

das especificacbes conforme a Portaria N° 255, de 15 de setembro de 2003 na ANP.

Ferreira A.de A.



RESUTADOS E DISCUSSOES 49

BRASIL. Lei n° 9.394, de 20 de dezembro de 1996. O biodiesel, ndo pode ter indice
maior que 0,80 mg KOH/g ou 3% g de acido oléico, conforme pode ser visto abaixo
na tabela, jA o 6leo de macauba néo esta apto para a sintese de biodiesel devido ao
alto indice de acidez acima do permitido por via catalise basica, seria necessario
fazer um tratamento de degomagem do Oleo, 0 que deixaria mais caro a sua
producdo na escala industrial. Na tabela 3: poderemos encontra os valores do indice

de acidez.

Tabela 3: indice de Acidez do 6leo de Catolé e Macauba

indice de Acidez (mg KOH/qg)

Catolé Macauba
Amostragem ind. Acidez  Acid. Oleico  ind. Acidez  Acid. Oleico
0,63 0,31 3,41 1,71
0,66 0,33 3,39 1,70
0,63 0,28 3,37 1,69

5.2.2 indice de lodo

Para cada Oleo existe um grau idéntico ao do valor de indice de iodo,
dependendo do procedimento utilizado na sua determinagédo. Os valores descritos
na literatura para o indice de iodo sdo em geral apresentados como uma faixa de
valor, ao invés de um numero fixo, porque o grau de insaturacdo pode variar de
acordo com aspectos ligados a sazonalidade da oleaginosa ou em funcdo de

diferentes tipos de processamentos do 6leo (MAIA, 2006).

Célculo para achar a concentracdo de indice de iodo a parti da equacgéo 3.

_ 12,69 X (Vb - Vt) X Ct

" €)

EQ: LI

Onde:

12,69= fator proveniente dos valores de k (2 elétrons transferidos) e Mi2
(253,81g/mol);

Vi= volume de tiossulfato de sodio necessario para titular a amostra (mL);
Vb= volume de tiossulfato de sodio necessario para titular o “branco” (mL);
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Ci= concentragéo de tiossulfato de sodio (N);
Ma= massa da amostra do 6leo (g).

De acordo com Bueno (2007), a composicdo do biodiesel esta diretamente
ligada & composicdo do 6leo usado como matéria-prima. A Norma Europeia EN
14214 estabelece que o indice de lodo para o biodiesel deve ser menor do que 120
cg de I2/g Quando é utilizado o iodo como reagente halogenado, o numero de
gramas de iodo absorvido por 100 gramas de lipidios € chamado de numero, indice
ou valor de iodo. Este valor é usado como uma estimativa do grau de insaturacao
dos 6leos e gorduras, os valores obtidos nos resultados do indice de iodo dos 6leos
de catolé estdo dentro da norma para a producdo de biodiesel, jA o de macauba

estdo todos fora da norma como pode ser visto na tabela 4.

Tabela 4: indice de lodo do Oleo de Catolé e Macauba

indice de lodo (mg 12/100g)

Catolé Macauba
Amostragem indice de lodo indice de lodo
12,43 20,18
11,63 20,81
10,52 21,28

5.2.3 Indice de Saponificago

O indice de saponificacdo € uma indicacdo da quantidade relativa de acidos
graxos de alto e baixo peso molecular, os glicerideos neutros variam com a natureza
dos acidos graxos constituintes, por isso o indice de saponificacdo ndo serve para
identificar o 6leo, pois muitos 6leos possuem estes indices muito semelhantes, ou
seja, quanto menor o peso molecular maior sera o indice de saponificacdo
(MORETTO e FETT, 1998).

O indice de saponificacdo (IS) é a quantidade de base necessaria para
saponificar definida quantidade de 6leo ou gordura. E expresso em nimero de
miligramas de hidroxido de potassio necessario para saponificar 1,0 g de amostra
(ARAUJO, 2009).
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Célculo para achar a concentracdo do indice de saponificacdo a parti da

equacao 4.
280xf (V, =V,
EQ:I.S= f(b a) (4)
P
Onde:

28,0 = equivalente grama de KOH;
Jf = fator da solucéo de HCL 0,5 mol/L;
Vb = volume gasto no branco;
Va = volume gasto na titulacao;
P = massa em miligramas da amostra.
Segundo a legislacdo brasileira (ANVISA, 1999), o indice de Saponificacéo
para 6leos vegetais deve estar entre 189 e 195 mg KOH/g, portanto os valores
encontrado para o 6leo de catolé e macauba estdo abaixo do permitido, como pode

ser visto na tabela 5.

Tabela 5: indice de Saponificacéo do Oleo de Catolé e Macatba

indice de Saponificacéo (mg KOH/qg)

Catolé Macauba
Amostragem indice de Saponificacéo indice de Saponificacdo

138,6 137,9

138,6 137,9

139,3 134,4
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5.3 Composicdo e Comparacdo dos Acidos Graxos
Encontrados nos Oleos de Catolé e Macalba Submetidos na

andlise de Cromatografia Gasosa de Coluna (CG).

Como mostrado anteriormente nos valores mostrados no indice de acidez, o
0leo de macauba nao foi usado para producdo de biodiesel, restando apenas a

comparacao do 6leo de catolé.

Através da cromatografia gasosa de coluna, (CG) obtiveram-se o0s
cromatogramas de modo que caracterizaram-se as composi¢ées (%) em acidos

graxos dos dois tipos de 6leos, conforme Tabela 6:

Tabela 6: Composicdo em acidos graxos (CG) das amostras de Oleo da
améndoa da polpa dos frutos de catolé e macauba (%)

Acido graxo Composicao (%)

Catolé Macauba
Acido Caprilico 5,07 -
Acido Caprico 5,57 1,25
Acido Laurico 46,88 59,00
Acido Miristico 16,52 21,01
Acido Palmitico 7,21 2,96
Acido Estearico 3,24 0,48
Acido Oleico 12,81 13,74
Acido Linoleico 2,65 1,54

Em comparagdo com as composi¢cdes dos &cidos graxos entre o catolé e a

macauba os dois tipos de Oleos determinados por cromatografia gasosa de coluna,
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apresentaram baixo teor de &cido linoléico. Ainda verificou-se que 0 mesmo é rico
em &acido laurico apresentando um valor econdmico no mercado dos Oleos

insaturados para as industrias de cosmético e farmacéutico.

Ambos os 6leos apresentaram acido oléico, com grande utilizacdo na industria
de cosméticos. E um acido essencial (Omega 9) participando do metabolismo na
sintese de horménios em tecidos animais. Amaral et al (2011) extracdo e
caracterizagdo qualitativa do Oleo da polpa e améndoas de frutos de macauba
[acrocomia aculeata (jacq) lodd. ex mart] coletada na regido de Botucatu,

5.4 Rendimento para as Reac¢8es de Transesterificacdo do Oleo

de Catolé.

De acordo com os resultados, a catalise homogénea KOH, foi a que
apresentou maior rendimento cerca de (70%), seguido pela catalise heterogénea
SrO: (56%). A catalise homogénea apresentou o maior rendimento, entretanto € um

processo que produz residuos quimicos.

O 6leo utilizado como fonte para a producéo de biodiesel apresentam acidos
graxos livres em sua composicao, esses acidos sao neutralizados pelo catalisador
basico formando sabdes, que atrapalham a separacdo de fases do biodiesel e da
glicerina, consomem o catalisador diminuindo assim a sua eficiéncia e podem

contaminar o biocombustivel.

Outro ponto em desfavor € a higroscopicidade dos hidroxidos alcalinos, que
acaba levando &agua ao meio reacional e, consequentemente, ocasiona a
saponificacao do triglicerideo (CORDEIRO, 2011).

Ferreira A.de A.



CONCLUSAO 53

6.0 — Conclusao

A guantidade de 0leo extraido das sementes de Catolé foi sem duvida maior
gue a de Macauba através do extrator Soxhlet com acetona a uma temperatura de
60°c, e diante de tal fato a producdo de biodiesel ser4 mais viavel tendo o catolé
como matéria prima devido ao seu rendimento comparado com o 6leo de macauba

gue precisa passar pelo processo de degomagem.

Os valores obtidos no indice de acidez conforme visto na tabela acima, estdo
aptos para a producdo de biodiesel por catalise basica, bem como os valores
descritos no indice de iodo, sdo em geral apresentados como uma faixa de valores
obtidos nos resultados do indice para o Oleo de catolé que esta dentro da norma
para a producéo de biodiesel, bem como o indice de Saponificacéo que nos revelou
gue os valores encontrados para o 6Oleo de catolé e macauba estdo abaixo do

permitido.

Estudo das variaveis na producédo de biodiesel mostrou que o 6leo de macauba
necessitaria de uma degomagem antes da sintese e que para o catolé a catalise
bésica mostra ser mais interessante devido ao seu rendimento de (70%) com KOH
em meio homogéneo quando comparado com a catalise heterogenia usando SrO.
Mesmo ficando abaixo do estipulado pela ANP o 6leo de catolé mostra ser como

uma interessante alternativa regional para a producao de biodiesel.
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