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RESUMO: A conjuntura energética internacional aponta para o esgotamento das reservas de petroleo em
curto prazo. O Brasil, face as suas potencialidades, tem procurado através de politicas pablicas, incentivar
0 estudo de formas alternativas de energia. Muitas destas formas séo baseadas em produtos e sub-produtos
agricolas, com destaque para a industria de alcool para fins combustiveis. Outra alternativa de origem
vegetal, mais recentemente discutida, seria a producéo de 6leo combustivel denominado biodiesel. O tra-
balho teve como objetivos a obtencdo do 6leo da polpa da macatba [Acrocomia aculeata (Jacq) Lodd. ex
Mart], coletada na regido de Botucatu (SP), além da caracterizacdo qualitativa. Os resultados obtidos de-
monstraram baixa produtividade em dleos, comparado a de macicos da regido sul de Minas Gerais. Em
termos qualitativos, a polpa de macauba mostrou-se rica em &cidos graxos de cadeia longa, enquanto as

améndoas possuiam quantidades significativas de acido laurico.
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EXTRACTION AND QUALITATIVE CHARACTERIZATION OF PULP AND ALMONDS OILS
OF MACAUBA FRUITS [Acrocomia aculeata (Jacq) Lodd. ex Mart] COLLECTED IN THE RE-
GION OF BOTUCATU, SP

SUMMARY: The international energy situation indicates to the depletion of oil reserves in the short
term. Brazil, considering its potential, has sought through public policy, encourage the study of
alternative forms of energy. Many of these forms are based on sub-products and agricultural products,
especially the ethanol industry for fuel purposes. Another alternative of vegetable origin, most recently
discussed, would be the production of fuel oil called biodiesel. The study aimed to extract and measure the
pulp oil production of macatba palm [Acrocomia aculeata (Jacq) Lodd. ex Mart], collected in Botucatu
(SP). In addition, the qualitative analysis of the pulp and almond oil are determined. The results showed
low productivity in oils, compared to the reported for macauba natural populations of Minas Gerais. The
qualitative analysis of the macauba pulp shows to be rich in long chain fatty acids, while the almond have

significant amounts of lauric acid.

Keywords: Vegetable oil, macauba, oil characterization.

1 INTRODUCAO

O contexto histérico do uso de 6leos vegetais como fonte de combustivel no Brasil data da déca-
da de 20. Apos este periodo, pesquisas foram desenvolvidas principalmente no Instituto Nacional de Tec-
nologia e Instituto de Oleos do Ministério da Agricultura, bem como no Instituto de Tecnologia Industrial
de Minas Gerais (MIC, 1985).

Em 2004 ocorreu o langamento do Programa Nacional de Produgdo e Uso do Biodiesel, envol-
vendo 14 ministérios e varios centros de pesquisa, culminando com a criagcdo de uma rede de pesquisa
(CRESTANA, 2005).

O Probiodiesel abriu caminho, também, para a obtencéo de créditos internacionais pela redugédo
da emissdo de carbono (CARNEIRO, 2003). Assim, o biodiesel podera representar uma inovacao susten-
tavel para sociedade brasileira gerando efeitos positivos em varios segmentos (social, econdmico, meio
ambiente, etc), pois nosso ecossistema permite a producdo de uma ampla gama de oleaginosas, 0 que nao
ocorre em outros paises produtores de biodiesel, como a Alemanha (PADULA et al, 2005).

A macalba pertence a familia Palmae, de vasta distribuicdo geografica nas Américas. Sua area

de ocorréncia estende-se desde os Estados de S&o Paulo e Rio de Janeiro, passando por Minas Gerais e por

Botucatu, vol. 26, n.1, 2011, p.12-20 13



Amaral, Broetto, Batistella & Jorge Extragdo e Caracterizacdo Qualitativa do Oleo....

todo o centro-oeste, nordeste e norte do Brasil atingindo até a América Central. Segundo Bondar (2005), a
macalba pode ser encontrada até no territério mexicano.

A frutificagdo ocorre durante todo o ano e os frutos amadurecem, principalmente, entre 0s meses
de setembro a janeiro. Os principais polinizadores sdo coledpteros das familias Curculionidae, Nitidulidae
e Escarabaeidae. A inflorescéncia é visitada pelas abelhas do grupo Trigonia, que coletam o pélen das
flores masculinas e polinizam as flores femininas (HENDERSON et al., 1995; SCARIOT, 1998).

Alguns trabalhos na literatura evidenciam que o 6leo extraido da macalba tem potencial para a
producéo de biodiesel. Guedes (1993) apresenta o resultado da anélise bromatoldgica dos frutos de maca-
Uba realizado por Hiane et al. (1992) e Miyagusku & Hiane (1993). A partir dos dados destas analises,
observa-se que as concentracdes do extrato etéreo (lipideos totais) da polpa e da améndoa foram de 16,50
e 42,10 %, respectivamente. O potencial do teor de 6leo da macalba na base seca foi realizado pelo Cetec
(1993).

2 MATERIAL E METODOS
O material para as andlises foi constituido de frutos de macalba em diferentes estadios de matu-

racao: verde, intermediério e maduro conforme a Figura 1. O local da coleta foi na Fazenda Experimental
Edgardia — FCA- UNESP, Campus de Botucatu.

Estadio de matura- Estadio de matura- Estadio de matu-
(o:To cao: ragéo:
imaturo intermediario maduro

Figura 1 - Frutos da macatiba e

seus estadios de maturacao.
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Apos a coleta, os frutos de macauba foram levados ao laboratério do Departamento de Quimica e
Bioquimica do IBB — UNESP/Botucatu, sendo despolpados com o auxilio de faca inox sobre uma bandeja
com gelo. A polpa foi pesada, acondicionada em embalagem plastica e armazenada em freezer a -20°C. As
amostras foram mantidas congeladas até o0 momento da secagem em estufa ventilada.

Para a secagem, as amostras foram descongeladas a temperatura ambiente e em seguida levadas a
estufa ventilada por aproximadamente 72 h a 65°C, com objetivo de reduzir ao maximo o teor de umidade.
Apds atingir peso constante, as amostras foram mantidas em estufa ventilada a 45°C até 0 momento de
iniciar o processo de extracao de 6leo (extrator mod. Soxhlet).

A extracdo do 6leo foi realizada em cooperacdo com o NUPAM - Nicleo de Pesquisas Avancadas
em Matologia, da FCA — UNESP/Botucatu, utilizando-se o método de separacgao por Soxhlet.

Para a montagem do extrator, utilizou-se manta aquecedora com suporte para seis baldes (1L) com
respectivos Soxhlet (700 mL) e respectivos condensadores. Acoplado ao sistema, instalou-se serpentina
para resfriar a dgua, auxiliando o processo de condensacao.

Antes de iniciar o processo de extracdo, os cartuchos de papel de filtro foram pesados em balanca
analitica quando a massa foi determinada; Ap6s a montagem dos cartuchos com 70 g de amostra, proces-
Sou-Se nova pesagem, para se obter a massa do cartucho mais a amostra. Adicionou-se 1 L de hexano nos
baldes e apds acoplar ao sistema, iniciou-se o0 processo de extracdo com controle de tempo. Durante a
extracdo, procurou-se manter o fluxo de hexano nos extratores e com o auxilio de um termdémetro monito-
rou-se a temperatura interna do soxhlet, a qual variou uniformemente entre 55°C e 60°C.

De forma preliminar, realizaram-se experimentos para se determinar o tempo 6timo de manuten-
¢do das amostras no extrator. Ap6s 6 horas de refluxo, retirou-se uma amostra para avaliacdo, sendo que
as demais foram retiradas a cada 2 horas de refluxo, perfazendo 16 horas de tempos de refluxo. Apds cada
tempo de amostragem, desligou-se a manta aquecedora e aguardaram-se aproximadamente 30 minutos
para resfriar o hexano. Retiraram-se as amostras, as quais foram mantidas em estufa ventilada por 36 h a
60°C para evaporar o restante do hexano. Subtraindo-se a massa inicial (anterior a extracao) da massa final
(ap6s 36 horas na estufa ventilada), verificou-se que o tempo de 8 horas de refluxo foi aquele mais efetivo
para a extracdo. Assim, este tempo foi adotado como referéncia para a extragdo das demais amostras.

O processo de recuperacdo do hexano foi realizado no Departamento de Quimica e Bioquimica
UNESP/Botucatu, a partir do processamento das amostras em rotaevaporador, técnica aplicavel em desti-
lagcBes sob temperaturas controladas e vacuo constante. Por aproximadamente 15 minutos nas condi¢des
do equipamento (vacuo e temperatura de 60°C), separou-se 0 hexano do 6leo vegetal extraido nas condi-
¢des descritas.

Ap0s a separacdo, o 6leo foi armazenado em vidro &mbar de 500 mL, recoberto com papel alumi-

nio para evitar possiveis oxidacdes e mantido resfriado a 10 °C até 0 momento das analises qualitativas.
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Para a caracterizacdo qualitativa do éleo, utilizou-se metodologia de cromatografia em fase gasosa
com auxilio de cromatdgrafo Varian CP-3900 CG, coluna capilar modelo BP20 15 m x 25 mm (SGE),
tendo como fase estaciondria uma coluna carbowax 20 M (polietilenoglicol) e detector de ionizacdo de
chamas - FID. Utilizaram-se as seguintes temperaturas de trabalho: Coluna = inicial de 200 °C, aumentan-
do-se cerca de 10 °C por minuto até atingir-se 240 °C; Injetor: 250 °C Split: 1/100 e Detector: 260 °C. As
analises foram feitas em colaboracdo com a Empresa Natural- Products & Technologies — Rafard, SP,

sendo o protocolo foi baseado em Aocs (1998).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento em 6leo das amostras da polpa dos frutos de macauba apresenta-se na Tabela 1 em

(%) dleo conforme seus estadios de maturacéo.

Tabela 1 — Rendimento da extracdo de 6leo da polpa em diferentes fases de amadurecimento em frutos de

macalba, coletados na regido de Botucatu, SP.

Estadios de maturacéo

dos frutos de macauba Oleo da polpa (%)

Verde 19+04
Intermediario 1,9+0,3
Maduro 6,1+0,8

Os valores de rendimento do 6leo citados na Tabela 1 sdo diferentes daqueles encontrados na li-
teratura. Conforme citado pelo Cetec (1983), o rendimento em 6leo da polpa de macauiba pode chegar a
59,8 % em frutos do tipo A, na base seca. O fruto tipo A, como citado, refere-se a uma classificacdo de
tamanho méximo para os frutos colhidos na regido de Jaboticatubas, MG. O mesmo Instituto (CETEC,
2005) apresenta valores menores (16,2 %) na composi¢do em 6leo da polpa da macauba. Valor semelhante
(16,5 %) foi citado por Hiane et al. (2005) para a mesma fonte, contudo, a metodologia empregada para a
extracdo do 6leo ndo seja citada detalhadamente.

Como se observa, a concentragcdo em 6leo da polpa da macalba pode sofrer variagdes imponde-
raveis, visto sua caracteristica de planta nativa. Nesta condicéo, a produtividade em 6leo passa a ser regu-
lada por fatores ambientais, como disponibilidade de agua e nutrientes, temperatura, fotoperiodo, etc. O

macico natural de Botucatu, fonte dos frutos para o presente ensaio, esta localizado em area de baixissima
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fertilidade, considerando-se também que as condic¢des climaticas desfavoraveis poderiam afetar a produ-
cdo de 0leo. A estes fatores, soma-se que nem sempre a metodologia empregada para a extragdo e deter-

minacdo quantitativa segue a métodos padronizados, o que poderia resultar em valores superestimados.

Através da cromatografia gasosa, (CG) obtiveram-se os cromatogramas do 6leo da améndoa (Fi-
gura 2) e do 6leo da polpa da macatba (Figura 3) de modo que caracterizaram-se as composicfes (%) em

acidos graxos dos dois tipos de 6leos, conforme Tabela 2.
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Figura 2 — Cromatogramas obtidos por cromatografia em fase gasosa (CG) do 6leo da améndoa (painel

superior) e da polpa (painel inferior) de macalba, coletado na regido de Botucatu, SP.

Tabela 2 — Composicdo em acidos graxos (CG) de amostras de 6leo da améndoa e da polpa de frutos de

macauba (%) coletados na regido de Botucatu, SP.

Oleos de Macauba

Acidos Graxos (%) Améndoa Polpa
Acido Caprilico 8:0 5,22 -
Acido Céprico 10:0 4,56 -
Acido Laurico 12:0 44,14 1,56
Acido Miristico 14:0 8,45 0,49
Acido Palmitico 16:0 6,57 12,18
Acido Esteéarico 18:0 2,11 2,64
Acido Oléico 18:1(9) 25,76 69,07
Acido Linoleico 18:2(9,12) 3,19 6,77
Acido Palmitoleico 16:1(9) - 1,36
Acido Oleico Trans 18: (9) - 2,47
Acido Docosadenoico - 1,77
Acido Docosahexaenoico - 1,69
Total 100,00 100,00

Em comparacdo com as composicBes de acidos graxos dos dois tipos de 6leos determinados por

cromatografia gasosa, 0s mesmaos apresentaram baixo teor de acido linoléico. Quanto ao 6leo da améndoa,
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verificou-se que o mesmo é rico em &cido laurico apresentando um valor econémico no mercado dos 6leos
insaturados para as industrias de cosmético e farmacéutica. Ambos os 6leos apresentaram &cido oléico,
porém o 6leo da polpa apresentou uma concentracdo consideravel, com grande utilizacdo na industria de
cosméticos. E um acido essencial (Omega 9) participando do metabolismo na sintese de horménios em

tecidos animais.

4 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e considerando-se as condi¢fes experimentais, concluiu-se que
apos a extracdo de 6leos em diferentes estadios de maturacdo de frutos de macauba, eles apresentaram
baixo rendimento por unidade de matéria fresca, da maturacdo, em comparacdo com os dados disponiveis
na literatura, para a mesma variavel, podendo estar ligado ao solvente utilizado, ao tamanho dos frutos, a

fertilidade e fatores climaticos o0 macigo da coleta.

A andlise da composigdo dos 6leos da améndoa e da polpa da macauba confirmou que a polpa €
mais rica em Oleos de cadeia longa, predominando o &cido oléico. Por outro lado, a améndoa é rica em

acido laurico, justificando seu uso como fonte importante para a indistria de cosméticos.

Em sintese, demonstrou-se a viabilidade da exploragdo da macadba como espécie energética e pa-

ra fins farmacéuticos e industriais, devido a sua riqueza em éacido laurico na améndoa.
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