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APRESENTACAO

Atecnologia encontra-se cada vez mais presente em nossas vidas, mudando
completamente a nossa interagdo e percepcao do mundo. No universo cientifico
néo é diferente, sobretudo por conta de o progresso tecnolégico estar contribuindo
constantemente no desenvolvimento de métodos de aquisi¢céo e analise de dados.

Neste livro sdo apresentados varios trabalhos com métodos modernos de
exploracéo de dados usando diferentes tecnologias nas Ciéncias Exatas e da Terra,
alguns com resultados praticos, outros com métodos tecnolégicos que auxiliam na
tomada de decisdo na 6tica sustentavel e outros com métodos de desenvolvimento
para o ensino de tecnologias.

A obra “Ciéncias Exatas e da Terra: Explorac¢édo e Qualificacao de Diferentes
Tecnologias 2” aborda os mais diversos assuntos sobre a aplicacdo de métodos
e ferramentas nas diversas areas das engenharias e ciéncias sociais aplicadas a
fim de divulgar métodos modernos de tecnologias aplicaveis, métodos sofisticados
de analises de dados e melhorar a relagdo ensino aprendizado, sendo por meio
de levantamentos teérico-praticos de dados referentes aos cursos ou através
de propostas de melhoria nestas relagbes. Portanto, a obra possui um relevante
conhecimento para profissionais que buscam estar atualizados e alinhados com as

novas tecnologias.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Nitalo André Farias Machado
Romario Martins Costa
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RESUMO: Os 6leos sdo substancias hidrofébicas
que apresentam aplicacbes diversificadas, seja
ele de origem animal ou vegetal. No Brasil, ha
uma variedade de plantas oleaginosas, de modo
que ainda existem varias que nao séo exploradas
por serem pouco conhecidas. Dentre essas,
pode-se citar o inajazeiro, cujo fruto, o inaja,
possui consideravel potencial oleifero. Neste
trabalho avaliou-se a estabilidade oxidativa
do Oleo de inaja através da determinagéo
de alguns parametros fisico-quimicos, como
acidez, peroxido e saponificacdo. O 6leo bruto
foi extraido de um cacho de inaja colhido no
municipio de Iltacoatiara-AM e as analises foram
realizadas de acordo com a metodologia proposta
pelo Instituto Adolfo Lutz. Os resultados obtidos
para acidez e peroxido mostraram diferencas
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OLEO DE INAJA

estatisticas significativas durante os oito meses
de estocagem, ja o indice de saponificagcdo nao
apresentou variagdes significativas. Comparando
0s parametros obtidos com as legislagbes
vigentes e a literatura, constatou-se que o
indice de acidez esteve proprio para consumo
alimenticio até o terceiro més de estocagem
e acima do recomendado para producdo de
biodiesel, necessitando de um pré-tratamento. Ja
o indice de peroxido, durante todo o periodo de
estocagem, manteve-se abaixo do limite maximo
permitido para consumo humano.
PALAVRAS-CHAVE: Oxidagao;
perdxido; saponificagéo.

acidez;

EVALUATION OF OXIDATIVE STABILITY
OF INAJA OIL

ABSTRACT: Oils are hydrophobic substances
that have different applications depending on
its origin — if animal or vegetable. Brazil has
a variety of oilseed plants, some of which are
still not explored because they are not well
known. Inajazeiro is one of these plants. Its
fruit, inaja, has a considerable oil potential.
Aiming to determine the oxidative stability of inaja
oil, physical-chemical parameters such as acidity,
peroxide and saponification were analyzed. To
do so crude oil was extracted from inaja fruits
that had been harvested in Itacoatiara-AM.
Analyzes were carried out following Adolfo Lutz
Institute’s methodology. Acidity and peroxide
results showed statistically significant differences
for the eight months of storage. Saponification
index, however, did not show significant variation.
Acidity index was suitable for consumption until
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the third month of storage, according to current literature and legislation, and above
the recommended for biodiesel production, requiring a pre-treatment. Peroxide index
was well below the maximum limit allowed for human consumption.

KEYWORDS: Oxidation; acidity; peroxide; saponification.

11 INTRODUGAO

Os 6leos sao necesséarios para muitas fungbes do corpo humano, como
reagcbes enzimaticas, transmissdo de impulsos nervosos, armazenamento de
memodria e sintese de hormdnios (JORGE, 2009). Entretanto, funcbes tecnolbgicas
também lhe sdo atribuidas, por exemplo na produgéo de emulsificantes, materiais
poliméricos, lubrificantes, refrigerantes, revestimentos, adesivos estruturais,
texturizantes, aromatizantes, umectantes, frituras de alimentos e produgédo de
biodiesel (SUAREZ et al, 2007; JORGE, 2009; BORSATO et al, 2012). Eles podem
ser extraidos de espécies de plantas oleaginosas e muitas séo encontradas em toda
bacia amazdnica, em grande variedade de espécies, dentre as quais pode-se citar
o inaja (PESCE, 2009).

O inaja (Maximiliana maripa (Aublet) Drude) é uma palmeira pertencente
a familia Arecaceae (Palmae), que pode atingir até 14 metros de altura e cresce
espontaneamente em terrenos secos e arenosos. Essa espécie se encontra em
toda a extensdo do Amazonas e afluentes, no Maranhéo, Mato Grosso, Ceara e
Guianas (PESCE, 2009). E muito robusta, possui resisténcia a queimadas e rapida
regeneracdo apos derrubada (PESCE, 2009). A densidade de inajazeiros pode
variar de 16 a mais de 100 individuos por hectare, principalmente em areas abertas
(SHANLEY et al, 2010).

Normalmente, uma palmeira produz de 5 a 6 cachos por ano, cada um
contendo entre 800 a 1000 frutos (SHANLEY et al, 2010). Os frutos sdo conicos,
resistentes, coloracdo pardo-amarelada, medindo trés a quatro centimetros de
comprimento e dois centimetros de didmetro, abrigam sementes que contém uma a
trés améndoas (PESCE, 2009).

O éleo de inaja pode ser extraido da polpa, fruto e améndoas (PESCE, 2009;
RODRIGUES et al, 2010). Suas propriedades fisicas e quimicas estao diretamente
relacionadas com a sua composi¢do em acidos graxos, grau de insaturagéo, posicao
destes na molécula de glicerol e tamanho da cadeia carbénica (THODED FILHO
et al, 2014). Fernadez et al. (2016) descreveu a composi¢cdo dos acidos graxos
presentes no 6leo de inaja (Quadro 1). Observa-se uma composi¢cdo majoritaria
de acidos graxos saturados, que sdo menos propensos a rancificacdo oxidativa
(BORSATO et al, 2010; CASTELO- BRANCO E TORRES, 2011).

Ciéncias Exatas e da Terra: Exploracao e Qualificacao de Diferentes Tecnologias 2  Capitulo 12 m



Acido graxo Porcentagem (%)

Acido caprico (C10:0) 0,38
Acido laurico (C12:0) 17,42
Acido mistico (C14:0) 20,48
Acido palmitico (C16:0) 20,76
Acido palmitoléico (C16:1) 0,24
Acido estearico (C18:0) 3,40
Acido oleico (w:9) (C18:1) 22,32
Acido linoleico (w:6) (C18:2) 4,72
Acido linoleico (w:3) (C18:3) 3,95
Acido araquidico (C20:0) 0,34
Acido fenilico (C22:0) -

Saturado 62,78
Monoinsaturado 22,56
Poliinsaturado 8,87

Quadro 1 - Perfil de acidos graxos no éleo inaja
Fonte: Adaptado de Fernadez et al (2016)

Analisar a rancidez do 6leo de inaja, sob determinadas condi¢cbes de
armazenamento, € fundamental para determinar o tempo em que essa matéria-prima
mantém sua qualidade aceitavel para uso. Arancidez pode ocorrer, basicamente, por
via hidrolitica e oxidativa (BERTON et al, 2012).

Na via hidrolitica, o triglicerideo pode sofrer reacdo de hidrélise, catalisada
por enzimas (lipases) ou por agentes quimicos como acidos e bases, na qual as
ligacOes ésteres sdo quebradas e resultam na formagcéao de acidos graxos livres,
glicerol, mono e diacilglicer6is (COULTATE, 2004; JORGE, 2009).

As reacOes de oxidacao dos lipidios tém diversas origens, as principais séo
atribuidas a acéo direta do oxigénio atmosférico sobre as insaturacdes de acidos
graxos e a autoxidagdo, com a formagcado de peroxidos e hidroperéxidos como
produtos primarios (BERTON et al., 2012; JORGE, 2009).

Portanto, diante da grande diversidade de oleaginosas presentes na regido
amazolnica, as caracteristas apresentadas pelo inajazeiro e considerando que
atualmente ha uma preocupacéo em buscar por fontes de energias com baixo
impacto ambiental, aliado a um possivel desenvolvimento econdmico-social, é
relevante avaliar a estabilidade oxidativa do 6leo de inaja, para que ao mesmo
possa ser atribuido alguma funcéo tecnolégica.
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21 MATERIAIS E METODOS

Amostragem e preparo da amostra. A coleta de um cacho de inaja, com os
frutos em estagio de maturacéo, foi realizada no més de dezembro de 2015, de
uma palmeira localizada no bairro Jardim Florestal, no municipio de ltacoatiara-AM.
ApoOs a coleta, foram efetuados o descascamento dos frutos, sem selecao prévia, e
quebra manual das sementes de inaja. Em seguida, foram retiradas as améndoas
que passaram por um processo de secagem a 60 °C por 48h em estufa, até que se
obteve massa constante.

Extracdo do 6leo bruto. Apbs secagem, foi realizada, em triplicata, a extracédo
mecanica do 6leo de inaja, ainda quente (+50 °C), utilizando uma prensa hidraulica
(P300-30ST, BOVENAU, Rio Grande do Sul, Brasil). O céalculo do rendimento pratico
do 6leo bruto foi feito utilizando as médias das massas das améndoas e do 6leo
extraido, fazendo uso da Equagéo 1,

R% = % x 100 (Equagao 1)

onde m_é massa do Oleo extraido e m, € a massa das améndoas.

Acompanhamento da estabilidade oxidativa do 6leo. O 6leo extraido foi
estocado em frasco d&mbar ao abrigo da luz ambiente, sendo realizadas analises
mensais de paréametros fisico-quimicos de indice de acidez, saponificacdo e
peroxido, seguindo as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008), durante o
periodo de oito meses (dezembro de 2015 a julho de 2016).

Analise estatistica dos resultados. Todas as andlises fisico-quimicas foram
realizadas em triplicata e os valores foram avaliados empregando Andlise de
Variancia (ANOVA) em um nivel de confianca de 95% (P=0,05).

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Rendimento em massa do 6leo

Aextracdo do 6leo apresentou rendimento médio em massa de 42,22 +0,44%.
O rendimento obtido neste trabalho foi superior aos encontrados por Ferreira et al.
(2006) para o fruto do inaja por prensagem a frio e Rodrigues et al. (2010) para a
polpa, respectivamente, 36 e 35,52%.

3.2 Analise do acompanhamento do indice de Acidez

Este indice revela o estado de conservagéo do 6leo, visto que a decomposicéo
dos triglicerideos é acelerada pelo aquecimento e pela luz, logo a rancidez é quase
sempre acompanhada pela formacgéo de acido graxo livre (THODED FILHO et al,

2014). Ele também esta relacionado com a qualidade de armazenamento, eficiéncia
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do método de extracdo e das enzimas presentes capazes de catalisar a hidrolise
dos triglicerideos (BERTON et al, 2012).

O indice de Acidez (IA) inicial do 6leo estudado foi de 1,99 mg.KOH.g" e ao
final de oito meses alcangou o valor de 6,27 mg.KOH.g, ou seja, um aumento de
4,28 mg.KOH.g'. Através do estudo estatistico, as médias dos IA obtidos durante os
meses de estocagem apresentaram diferencgas significativas (P=0,05). A evolugéo
do IA do 6leo de inaja estocado pode ser visualizada através do gréafico IA versus

tempo de estocagem, Figura 1.

I.A.(mg KOH.g-1)
H

T T e T T el e e |
1 2 3 4 5 6 7 8
Tempo de estocagem (més)

Figura 1 - Evolugéo do IA durante oito meses de anélises do 6leo de inaja estocado

Segundo a legislacao brasileira (ANVISA — Resolugdo RDC N° 270, de 22 de
setembro de 2005), para 6leos extraidos a frio, 0 nivel maximo de acidez permitido
para consumo humano é de 4 mg.KOH.g". Logo, o éleo de inaja esteve dentro dos
parametros aceitaveis, para esse fim, até o terceiro més de estocagem.

Segundo Gerpen et al. (2004), o 6leo tende a perder desempenho nareagéo de
transesterificagcdo com catalisadores basicos quando o IA é superior a2 mg.KOH.g™.
Portanto, para ser utilizado na producdo de biodiesel via transesterificagéo, o 6leo
bruto precisaria passar por processo de refino a partir do segundo més.

3.3 Analise do Acompanhamento do indice de Peréxido

A composicéo do 6leo de inaja é formada em sua maioria por &cido oleico
(monoinsaturado) e acidos graxos saturados. A reacdo de formacéo de peroxidos
e hidroperdxidos acontecem através das ligacdes duplas C=C. Essas reagdes
podem ser identificadas a partir do indice de perédxido (IP), que revela a formacao
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de compostos presente no estagio inicial de oxidagéo do 6leo, que sdo basicamente
perdxidos e hidroperéxidos. O processo acontece durante o tempo de estocagem,
onde 0 O, (singleto) é o iniciador de reages radicalares que resultam na degradacéo
de acidos graxos insaturados (JORGE, 2009; BERTON et al, 2012). Como o 6leo foi
mantido em um recipiente fechado e exposto ao oxigénio atmosférico apenas para a
realizacdo dos testes, pode-se observar no gréfico IP versus tempo de estocagem,

Figura 2, uma pequena variagéo do IP durante o periodo de oito meses.
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Figura 2 - Evolugéo do IP durante oito meses de analises do 6leo estocado

Na Figura 2, observa-se ainda que o aumento do IP segue por pequenos
incrementos até o més 6 de analise e depois a inclinacdo da curva é modifacada
bruscamente. Esse resultado pode estar relacionado ao tempo requerido para que
seja iniciado o processo oxidativo avangado do 6leo, no qual ocorre a formagéo
de radicais livres (JORGE, 2009). Além disso, o principal acido graxo insaturado
presente na composicao do 6leo de inaja é o oleico, que reage 10 vezes mais
lentamente que o &cido linoleico (minoritario) (COULTATE, 2004; FERNANDEZ
et al, 2016).

Diante do exposto, o 6leo de inaja apresentou boa estabilidade oxidativa
perante a formagéo de compostos como perdxidos e hidroperéxidos durante todo o
periodo de estocagem.

3.4 Analise do acompanhamento do indice de saponificagcdo

O indice de saponificagcdo (IS) indica a quantidade de base necessaria
para saponificar uma quantidade definida de amostra. Durante os oito meses de
estocagem ocorreram oscilagbes nos valores de IS, como pode ser observdo no
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grafico da Figura 3. Porém, uma analise estatistica entre as variagbes mensais dos
IS mostrou que néo ha diferenca estatisticamente significativa (P = 0,05). A partir do
resultado estatistico, pode-se sugerir que nao houve alteragdes do 6leo durante o
periodo de estocagem, tendo em vista que o IS é sensivel a possiveis alteragdes no
material lipidico.
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Figura 3 - Evolugéo dos IS durante oito meses de anélises do 6leo estocado

Os altos valores dos IS indicam, possivelmente, a presenca de uma grande
quantidade de triacilglicero6is de baixo peso molecular (JORGE, 2009). Os IS
encontrados neste trabalho sdo maiores que os apresentados no estudo realizado por
Rodrigues et al (2010).

41 CONSIDERAGOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos, foi possivel concluir que o 6leo de
inaja apresentou niveis de acidez aceitaveis para consumo humano até o terceiro
més de estocagem. Além disso, constatou-se que o Oleo de inaja apresentou boa
estabilidade oxidativa durante todo o periodo de estocagem.

O estudo da estabilidade oxidativa do éleo bruto demonstrou resultados
promissores para sua possivel utilizagdo na industria, sendo importante investigar
se o0 processo de obtenc¢éo do 6leo refinado resulta em um produto com maior prazo

de validade do que 6leo extraido por prensagem a frio.
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