





Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona
Gabriel Motomu Teshima 2022 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2022 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2022 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o contelido deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicdo
@ Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof? Dr® Alana Maria Cerqueira de Oliveira - Instituto Federal do Acre

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie
Prof® Dr® Ana Paula Floréncio Aires - Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro
Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias
Profe Dr® Carmen Lucia Voigt - Universidade Norte do Parana


https://www.edocbrasil.com.br/
http://lattes.cnpq.br/4403141053026782
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=3F5E45BABA02C0A0194C23F07DFC8AE3.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138613J6
https://orcid.org/0000-0001-8138-3776
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4276371U0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4257027Z4&tokenCaptchar=03AOLTBLRQwYrpUQNUiVQs5GKnu0UEeohCfS4gh6VQg4m9OCJBJGP1ipscv6rWqdQAm2ekIryWPICw4nrsj8zRvhV4KOCu_O7fKg8x16A4Q0frQhC4eXdGXjdlfaKY5_iCNOSxZdXwJf6mvSt7LxNHGYgrH3nvQ2GW02NNUnMijTh0P3XD2EKSRa6CPw-zJpSyX79my81mz0XfDpmLx1gKrLlyJOkZoxVmwZiB8Ef2UhunxkIromTYDmWKj1WB7amYH6FeKqP2g_CrxeS9rrMUCSa_TBvxDeuCGoS639pvbI96P_J6DrHpqui_qr2lwFwRESn0FURO5I0vvaS_eoBsIw0NpHkYMlacZ3AG5LBQ6dZCocE8fSPnNTEYLZ920AIxxvFsOztg4UlnlCxNtyQAlLK8yuUExFbn4w

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia de Goias
Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho

Prof. Dr. Juliano Bitencourt Campos - Universidade do Extremo Sul Catarinense

Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Luciana do Nascimento Mendes - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande
do Norte

Prof. Dr. Marcelo Marques - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Marco Aurélio Kistemann Junior - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof. Dr. Miguel Adriano Inacio - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais

Prof® Dr® Neiva Maria de Almeida - Universidade Federal da Paraiba

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

Prof® Dr? Priscila Tessmer Scaglioni - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Sidney Gongalo de Lima - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista


http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4220017Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4138744E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4798868A0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4252050Z6&tokenCaptchar=03AGdBq26OwUjfczJgpok-DhR78-_tg8mCtuc_kzOdu3fww-XkFeIGpZcxeQYR_lQjlru2zoBp9MaSwp6X-5o2KOEi_vtmcyIPkAOaR-MapG54dWG6zdfo1Am2FWOz1PLOuLmRiuW47XqJnozK7mGtmFri7W6RDjlyxm9gEHId_EG1bhArFgeqBA610tCpbHN9QsbtXAhrYqZkvRe4_gd77e_huLOm8x9zsu0tW2qJ6W6D8Y2GP66SDaz1Yh_QKnR8_TZlh9QtcC-OTeKPi3NB06bIFQNdSxHwLmb5B3ZYCiJ3k4p2cpPl6LkeIreU92cL5nLWqC2yOkPsupmW8RZR8Q0lkAleKMY9Hd3XlmAITir63s6d95SHqdoLA75owrR0nma3vrXxQgT9pkc1QvdCr5-B9vQupl7AAg
http://lattes.cnpq.br/0245575611603731
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4463907J8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4759660E9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4760729J2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751834Y8
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
https://orcid.org/0000-0001-6850-3825
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4235887A8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4794831E6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4425040A8

Gears of the future

Diagramacao: Daphynny Pamplona
Corregdo: Yaiddy Paola Martinez
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizador: Adriano Pereira da Silva

Dados Internacionais de Catalogagé@o na Publicagao (CIP)

G292 Gears of the future / Organizador Adriano Pereira da Silva. -
Ponta Grossa - PR: Atena, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-5983-868-4

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.684220402

1. Gears of the future. I. Silva, Adriano Pereira da
(Organizador). Il. Titulo.
CDD 303.49

Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacgdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou anadlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citacao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edigao da obra, que incluem
os registros de ficha catalogréafica, ISBN, DOI e demais indexadores, projeto visual e criagdo de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.



DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacao, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cdédigo Penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sdo doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior publicas, conforme recomendacgao da
CAPES para obtenc¢ao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizacdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.



APRESENTACAO

A colecdo “Organizacdo Gears of the future” versa a pluralidade cientifica e
académica, permeando as singularidades das varias obras que compGem os seus capitulos.
O volume apresentara trabalhos, pesquisas, relatos que promovem as diversas formas da
aplicac@o da engenharia de producéo, de modo interdisciplinar e contextualizada, em sua
gama de conteudo iterativo.

O principal objetivo é expor, de forma categorica e clara, as pesquisas realizadas
nas diversas instituicdes de ensino e pesquisa nacionais e internacionais, cujos trabalhos
contemplam diretrizes relacionadas a automacéo, cromatografia, estilos de aprendizaje,
identificacdo de sistemas, impressdo 3d, melhoramento de solo, métodos numéricos,
reconhecimento de padrdes e areas correlatas.

Portanto, os topicos discutidos em sociedade, empresariado e academia, séo
trazidos para um ambito critico e estruturado, estabelecendo uma base de conhecimento
para académicos, professores e todos aqueles que estdo interessados na engenharia
de producédo e/ou industrial. Assim, salienta-se a importancia das tematicas abordadas
nesta colec¢éo, visto pela evolugdo das diferentes ferramentas, métodos e processos que
a industria 4.0 desenvolveu ao longo do tempo e sendo capaz de solucionar problemas
atuais e vindouros.

Deste modo, esta obra propde uma teoria a partir dos resultados praticos obtidos
por diversos professores e estudiosos que trabalharam intensamente no desenvolvimento
de seus trabalhos, que sera apresentada de forma concisa e pedagogica. Sabemos da
importancia da divulgagao cientifica, por isso também destacamos a estrutura da Atena
Editora para fornecer a esses entusiastas da pesquisa cientifica uma plataforma integrada
e confiavel para a exibigcéo e divulgacao de seus resultados.

Adriano Pereira da Silva
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RESUMO: O planejamento da produgéo florestal
tem que facilitar o maximo de aproveitamento
para o proprietario da floresta e, também, para
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http://lattes.cnpq.br/0149734248490627

que a floresta tenha outras multiplas fun¢gdes complementares a produgdo madeireira. Tém-
se, entao, informacdes sobre as tendéncias de crescimento permitindo qualificar e quantificar
o comportamento futuro da producéo florestal e, com isto, delinearestratégias de intervengdes
de acordo com as expectativas de produgdo. O estudo foi realizado com o objetivo da
deteminacé@o do rendimento e das caracterisitcas quimicas do Oleo dos frutos (epicarpo,
mesocsrpo e tegumento) de Calophyllum brasiliensis onde foi determinado o teor de 4gua e de
6leo do mesmo. As sementes foram colhidas em margo de 2021 no solo em plantio comercial
de espécie (em area total de 797,3 ha) com teor médio de umidade de 63,84%. Sendo
necessario um numero médio de 6.187 frutos ( considerando 16,73 % de frutos inviaveis)
para produzir um litro de 6leo com percentual 40,43% de casca. O teor médio de acidos
graxos majoritérios do 6leo do guanandi séo oleico monossaturado (51,89%) linoleico poli
saturado (25,94%) e palmitico monossaturado (14,56%), sendo considerado com elevada
acidez explicado pela hidrélise enzimatica, caracteristico de sementes com elevado teor de
agua e presencga de fungos durante o contato com o solo.Os resultados indicam uso para
industria farmacéutica e para producao de energia renovavel.

PALAVRAS-CHAVE: Cerrado, cromatografia, guanandi,landi

YIELD AND FATTY ACIDS OF Calophyllum brasiliensis CAMBESS FRUITS IN
SOUTHERN TOCANTINS

ABSTRACT: The planning of forest production has to facilitate the maximum use for the
forest owner and, also, for the forest to have other multiple functions complementary to wood
production. Thus, information on growth trends is available, allowing for the qualification and
quantification of the future behavior of forest production and, with this, the delineation of
intervention strategies in accordance with production expectations. The study was carried out
with the objective of determining the yield and chemical characteristics of the oil of the fruits
(epicarp, mesocsrpo and tegument) of Calophyllum brasiliensis, where its water and oil content
was determined. Seeds were harvested in March 2021 in the soil in a commercial planting
of the species (in a total area of 797.3 ha) with an average moisture content of 63.84%. An
average number of 6,187 fruits is needed (considering 16.73% of unviable fruits) to produce
a liter of oil with 40,43% of peel. The average content of major fatty acids in guanandi oil
are monounsaturated oleic (51.89%) polysaturated linoleic (25.94%) and monounsaturated
palmitic (14.56%), being considered as having high acidity explained by enzymatic hydrolysis,
characteristic of seeds with high water content and presence of fungi during contact with
the soil. The results indicate use for the pharmaceutical industry and for the production of
renewable energy.

KEYWORDS: Cerrado, chromatography, guanandi, landi

11 INTRODUGCAO

O Calophyllum brasiliense Cambess, a primeira madeira de lei do Brasil (lei de 7
de janeiro de 1835), conhecido popularmente por Guanandi, € uma espécie florestal de
considerado valor comercial e de grande importancia no manejo florestal. Seapresenta como
excelente opgéo para indUstrias do setor florestal brasileiro(DUFFECKY e FOSSATI, 2009).
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Pode ser encontrada de norte a sul do pais, pois ela se adapta a diversos tipos de clima e
solo. E muito utilizada na fabricagdo de méveis finos por apresentar 6timas caracteristicas
silviculturais e 6tima qualidade da madeira se assemelhando a madeira de mogno e
cedro, chegando a substituir essas espécies em alguns paises (DUFFECKY e FOSSATI,
2009; CIDRAO, 2012). Assim, torna-se relevante o conhecimento das condicOes ideais
de crescimento de suas arvores individuais e como a competicdo com outros individuos a
influenciam, sendo assim avaliadas pela morfometria das mesmas juntamente com indices
de competicdo (COSTA et. al., 2015).

O planejamento da producdo tem que facilitar o maximo de aproveitamento para
o proprietério da floresta e, também, para que a floresta tenha outras mdultiplas fungbes
complementares a produgcao madeireira. Tém-se, entéo, informagdes sobre as tendéncias
de crescimento permitindo qualificar e quantificar o comportamento futuro da producgéo
florestal e, com isto, delinear estratégias de intervengdes de acordo com as expectativas de
uso madeireiro, do que se esta ou se pretende produzir.

Além da produgéo de madeira, o Calophyllum brasiliensis é indicado para obtengéo
de resina com propriedades medicinais (uso veterinario), taninos (casca e folhas), éleo
essencial (fruto) e saponina (folhas) (Carvalho, 1994). A semente tem potencial na
industria de fitoterapicos, cosmética, alimenticia (humana — castanha/animal —racao) e
principalmente para biodiesel, ja que as sementes contém um éleo essencial com 44% de
pureza. H4 uma grande variagdo na composi¢cdo das sementes, sendo na sua maioria 0s
carboidrartos, lipidios e proteinas.

Os compostos carbonados acumulados nas sementes séo utilizados para produzir
energia como para construir fisicamente as células. (Ferreira & borghetti, 2004). Nery
(2007) afirma que as sementes de Calophyllum brasiliensis possuem de 38% a 39% de
lipideos. Estes séo depositados sob a forma de acidos graxos livres, mas sob a forma de
trglicerideos. Diante do exposte é razoavel pensar que esta espécie pode ser utilizada
como pontecial vegetal para produgdo de 6leo servindo de matéria prima para diversos
fins. Aidentificacdo da composi¢céo quimica e das caracterisrticas fisioloégicas de espécies
florestais nativas sdo essenciais no estabelecimento de protocolos para produgédo de
mudas de qualidade,desta forma auxiliando na tomada de decisbes acerca dos aspectos
técnicos e tecnologicos.

Desta forma a hipétese aqui testada € de que o 6leo dos frutos de Calophyllum
brasiliensis tenham em sua caracterizacdo quimica elementos com potencialidade para
diversos tipos de produtos.

21 METODOLOGIA

Com sede social na zona rural, denominada Fazenda Reunidas, na Estrada Dueré
a Capao do Céco, Km 25, no Municipio de Dueré — Tocantins, CEP 77.485-000. A fazenda
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Reunida, de propriedade da empresa JAMP Agropecuaria e Reflorestadora Ltda., onde esta
implantado o plantio comercial de Calophyllum brasilienses Cambess., estéa situada a 225
metros de altitude, entre as coordenadas geograficas Latitude: 11°20’46” Sul e Longitude:
49°16°6” Oeste (Figura 1), distante 221 km da capital Palmas-Tocantins.

Figura 1 : Localizagcdo da area de estudos

O clima da regiao é do tipo tropical C2wA’a”, segundo a classificacdo de Koppen,
caracterizado como clima Umido a subimido com moderada deficiéncia hidrica no inverno,
evapotranspirag@o potencial média anual de 1.500 mm, distribuindo-se no verao em torno
de 420 mm ao longo dos trés meses consecutivos com temperatura mais elevada (Koppen
& Geiger, 1928).

A declividade do terreno é do tipo A (igual ou inferior a 5%), ou seja, existe
predominancia de areas com declives suaves, nos quais, na maior parte dos solos, o
escoamento superficial é lento ou médio, ndo impedindo ou dificultando o trabalho de
qualquer tipo de maquina agricola sem manifestacéo de eroséo hidrica (Sano et. al, 2008).

O solo da regido de estudo é classificado como Latossolos e compreende areas
formadas por solos variando entre bem a fortemente drenados. S&o solos profundos e
ocorrem em relevo suave ondulado (predominio de declives igual ou inferior a 5%). Os
processos de escoamento superficial séo difusos e lentos, com eventuais escoamentos
concentrados (Sano et al., 2008 ).
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A regido do plantio é considerada de Cerrado onde ocorre preferencialmente clima
estacional, com mais de cinco meses secos. Comporta formagdes vegetais de estrutura
campestre e savanica. Entre as formagdes campestres, tem-se 0 campo limpo (savana
gramineo-lenhosa) e o campo sujo (Sano et al., 2007) . As areas dos talhdes (Tabela 1)
foram delimitadas porimagem do google Earth e ap6s validado seu perimetro com a tomada
de pontos in locu. Dentro de cada talhdo foram identificadas e materializadas as parcelas
amostrais. Ahomogeneizacao do talhdo deu-se pelas variaveis idade (anos), condigcdes de
relevo e topografia, DAP (cm), Ht (m),area basal, e, volume (m?3).

Talhdao Subdivisao Area (ha) Idade (anos) Espagamento (m)

Talhdo 1 Secgéo 1 92,7 7 3x 6

Secgéo 2 84,4 7 3x6
Talhdo 2 32,3 7 3x3
Talhdo 3 10 13 Indefinido
Talhado 4 371 7 3x3
Talhdo 5 31,9 13 4x2
Talhdo 6 175 7 3 X3
TOTAL 797,3

Tabela 1 : Divisdo da area em talhdes

2.1 Caracteristicas das sementes

A semente é resultado da fecundagéo do évulo da flor por grédos de polens, trazidos
pelo vento, insetos, passaros, etc. Nas folhosas a semente esta dentro do fruto, que é
resultado do desenvolvimento das paredes do ovério da flor ap6s a fecundagéo sendo a
variabilidade de tamanhos, formas e cores, tanto para fruto como para sementes & muito
superior as coniferas.

Os tecidos do fruto de Calophyllum brasiliense Cambess pode ser dividido em
exocarpo, mesocarpo e endocarpo e as sementes sdo envolvidas por uma fina camadade
tegumento (NERY et al., 2007b), caracteristicas tipicas de um fruto tipo drupa (COPELAND;
McDONALD, 2001). A semente de Calophyllum brasiliense Cambess € globosa,
apresentando cor castanha e didmetro variando de 14 mm a 22 mm (CARVALHO, 1994).
Apresentam alto teor de umidade. Segundo Flores (2002), suas sementes apresentam
grande quantidade de 6leo, no entanto, segundo Nery et al. (2007b), o amido € a principal
reserva da semente, as proteinas sao tidas como fonte secundaria de reserva seguida por
um baixo conteudo de acglcar.
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Epicarpo @

Epicarpo Mesocarpo
Tegumento (endocarpo + testa)
Mesocarpo Cotilédone
Eixo embriondrio (2n)
Tegumento
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Embrido h

Tegumento

Cotilédone

Figura 2: Aspectos do fruto do Calophyllum brasiliense Cambess sendo: fruto com parte do pericarpo
extraido (a); esquema do corte transversal da semente (b); corte longitudinal da semente com
tegumento (c) e sementes com embrido e cotilédonos expostos (d). Fonte: lima (2011).

2.2 Coleta e benenficiamento dos frutos

Os frutos foram colhidos no solo que caiam naturalmente, préximo a planta que
os originou no més de Margco de 2021. Este processo € recomendado para frutos e
sementes grandes, pesados, indeiscentes (que ndo se abrem quando maduros) e que nao
se dispersam pelo vento. No uso dessa técnica é importante coletar os frutos logo apo6s
terem caido. Para facilitar o trabalho, os galhos e troncos foram agitados sobre lona, o que
garantiu maior pureza as sementes coletadas.

Apo6s a coleta o beneficiamento foi feito de forma a livras os frutos de impurezas
ou até mesmo de frutos de outras espécies assim promovendo a homogeneizagdo do
lote. Tudo a fim de preservar o seu poder germinativo, oferecendo condigbes apropriadas
para o armazenamento ou semeadura. Os frutos assim que chegavam da coleta eram
encaminhados para a separagdo das impurezas, tais como restos de fruto que ainda
estejam presos nas sementes, folhas, galhos, etc.

Como os frutos sdo carnosos, o procedimento foi manter os mesmos imersos em
agua o suficiente para facilitar a separacdo da semente (aproximadamente 3 a 4 dias).
Estes foram colocados para secarem a pleno sol protegidos por sacos geralmente feitos de
sombrite (caso frutos deiscentes) por um periodo que varia de dois a quatro dias.

2.3 Determinacao do Teoer de 6leo

Naobtencaodafarinharealizou-se a higienizagcéo dos frutos para garantirareducgéo
da carga microbiana a niveis seguros, o que envolveu a limpeza em agua corrente,
seguida de sanitizacdo em agua clorada (100 ppm/15 minutos) e enxague. Posteriormente,

os frutos foram despolpados manualmente com auxilio de faca inoxidavel, separando a
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casca e polpa do caroco. Logo apds, os frutos foram colocados em bandejas de inox e
seguidos para estufa com circulagdo de ar para a etapa de secagem por um periodo
28 horas a temperatura de 60°C. Ao final do processo de secagem, o material obtido
foi triturado em liquidificador industrial, em velocidade maxima, pesado e envasado em
sacos de polietileno (Figura 3).

(a) (b)

Figura 3: Prensa hidraulica (a) e farinha dos frutos (epicarpo, mesocarpo e tegumento) de
Calophyllum brasiliensis (b)

O teor de 6leo foi obtido pela diferenca de massa das amostras antes e apos a
extragdo por meio da equacgéo:

Em que: m,= massa da amostra antes da extragcéo e m € a massa da amostra apos
a extracéo

As andlises deTeor de 6leo e indice de acidez, foram realizadas pelo Laboratério
LAMES (Goiania) em cinco repeti¢coes (Figrua 4). Os tubos de ensaio e vidrarias utilizadas
na preparagao dos solventes foram autoclavados a 1,5 atm por 15 min. e secos em estufa
com recirculagdo a 100 °C. Os vials utilizados em cromatografia foram esterilizados em
mufla a 500 °C por 30 min.
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Figura 4 : Amostras do 6leo dos frutos (epicarpo, mesocarpo e tegumento) de Calophyllum brasiliensis

A extracédo de ésteres metilicos de acidos graxos (FAME) foi executada segundo
método de transesterificacao direta (HARTMAN; LAGO, 1973) adaptado para microescala
(ANTONIOSI FILHO, 1995), com a fragao apolar sendo analisada por cromatografia gasosa.
As amostras foram preparadas em duas concentracbes diferentes, sendo uma com 6 mg e
outra com 38 mg de dleo.

2.4 Condicoes de HRGC-FID e HRGC-MS

A composicéo de &cidos graxos, na forma de ésteres metilicos, foi determinada
via Cromatografia Gasosa de Alta Resolugdo utilizado um Cromatégrafo a Gas (HRGC)
Shimadzu 2010, com detector por ionizagdo em chama (FID) e injetor split/splitless.

A coluna capilar foi a DB-WAX (30 m x 0,25 mm x 0,25 ym). O forno operou sob
temperatura inicial de 70 °C, sendo aquecido a 10 °C min' até 240 °C, e mantido nesta
temperatura por 13 min, sendo novamente aquecido a 5 °C min™ até 250 °C. O injetor foi
mantido a temperatura de 350 °C, com volume de injecdo de 2 uL, no modo Split, sobrazao
de split de 10:1. A temperatura do detector FID foi de 350 °C. Hidrogénio 5.0 foi ogas de
arraste e nitrogénio 5.0 como géas auxiliar (D’ALESSANDRO et al., 2018).

Os FAME foram identificados pela comparagédo dos tempos de retengcédo de amostra
de Oleo de soja, pois possui composicao conhecida e por andlises via Cromatografia
Gasosa de Alta Resolucdo acoplada a Espectrometria de Massas (HRGC-MS), usando um
Cromatografo a Gas modelo Agilent 7890B acoplado a Espectrémetro de Massas 7000D,
com interface a 280°C. O hélio foi utilizado como gas de arraste a 38 cm s'. As condi¢gbes
operacionais para forno, injetor e coluna capilar foram as mesmas utilizadas para HRGC-
FID.
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31 RESULTADOS E DISCUSSOES

O plantio de onde foram retirados os frutos (epicarpo, mesocarpo e tegumento)
se caracterizam por ser composta por arvores finas e baixas com uma amplitude média
diamétrica de 19,14 cm e 9,66 para a altura total em metros. Os dados de DAP (diametro
a altura do peito) e Ht (altura total) indicam que nas arvores existem recrutamento das
menores para as maiores classes.

Para as variaveis DAP e HT o CV (%) se mostrou alto e baixo respectivamente,com
excecado do T3 (Pimentel 1998) indicando heterogeineidade no crescimento em DAP e
alto coeficiente de correlagdo entre as variaveis (0,7897). Pelo teste de tukey pode-se
comprovar que existe diferenca de crescimento das variaveis DAP e Ht (Tabela 2) .

Variavel DAP (cm)

T1S1 T1S2 T2 T3 T4 T5 T6
Média 9,252 10,18° 9,442 10,46° 12,554 12,024 11,22°
Erro padrao 0,07 0,11 0,08 0,4 0,07 0,08 0,09
Mediana 9,41 10,19 9,55 9,71 12,8 12,12 11,14
Modo 9,23 9,55 10,19 8,91 13,37 13,05 10,19
Desvio padréo 2,25 2,28 2,7 4,23 3,49 2,35 3,09
Variéncia da amostra 5,05 10,18 7,28 17,92 12,17 5,53 9,55
Coeficiente de variagdo (%) 24,32 22,36 28,58 40,47 27,8 19,56 27,54
Curtose 1,09 0,77 -0,12 -0,22 -0,1 0,94 0,19
Assimetria -0,22 -0,21 0,08 0,52 -0,21 -0,16 0,20
Intervalo 20,05 16,23 17,51 18,94 23,24 18,55 23,24
Minimo 2,55 0,95 2,55 1,91 0,95 4,456 3,50
Maximo 22,6 17,19 20,05 20,85 24,19 23,01 23,03
IMA 1,32 1,45 1,18 0,74 1,56 0,85 1,60

Ht (m)

Variavel T1S1 T1S2 T2 T3 T4 T5 T6
Média 5,252 5,882 6,91° 6,45° 8,56° 11,06¢° 7,124
Erro padrao 0,02 0,04 0,04 0,19 0,031 0,03 0,04
Mediana 5,38 5,95 7 6,6 89,734 11,16 6,88
Modo 5 6,5 8 8,5 9,5 11,57 7
Desvio padréo 0,85 0,91 1,29 2 15,090 1,06 1,18
Variancia da amostra 0,73 0,83 1,67 3,98 22,772 1,12 1,39
Coeficiente de variacéo (%) 16,19 15,45 18,71 30,93 17,61 9,58 16,56
Curtose 0,24 0,83 0,84 0 31,626 0,48 4,14
Assimetria -0,16 -0,19 -0,41 -0,39 -10,021 -0,45 0,15
Intervalo 6,37 7 10,03 9,48 152,831 6,96 11,81
Minimo 2,5 2 2,65 0,52 17,168 7,99 0,5
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Méximo
IMA

8,87
0,75

9
0,84

12,68
0,86

10
0,46

17
1,01

14,95

0,79

12,31
1,01

Os frutos (epicarpo, mesocarpo e tegumento) foram coletadas em todos os talhdes,

ap6s homogeneizados e pesados verdes, contados e determinado o peso com casca € 0

peso sem casca (Tabela 3) .

Amostra NF MF %M Pfce(g) PFC (9) PC (9) PC (%)

1 467 131 28,05 1021,5 397,32 624,22 38,89

2 445 128 28,76 1001,9 380,73 621,18 38,00

3 320 52 16,25 740,87 305,64 435,23 41,25

4 435 102 23,45 978,45 401,21 577,24 41,00

5 378 112 29,63 879,32 378,01 501,31 42,99

Média 409 105 25,23 924,42 372,58 551,84 40,43
Total 2045 525 4622,1 1862,9 2759,2

Tabela 3 : Peso e mortalidade dos frutos (epicarpo, mesocarpo e tegumento) verdes de Calophyllum
brasiliensis em valores absolutos e relativos

Em que: NF = nimero de frutos, MF= mortalidade dos frutos, %M= percentual de

mortalidade; Pfcc = peso dos frutos com casca; PFC= peso dos frutos sem casca; PC =

peso casca

Para determinagao do teor de umidade os frutos foram secos de forma natural através

da ac¢do do calor do sol e do vento sendo espalhadas em galpéao ventilado na sombra. Por

serem recalcitrantes as mesmas devem permaneceram com teores de umidade dentro do

esperado para a espécie (20 e 50% de umidade), sendo que ndo poderdo ser armazenadas

por longos periodos de tempo, mesmo que em baixas temperaturas (Tabela 4).

Amostra NF PCCF (g) PU (g) % Umidade
1 100 225,15 612 63,21
2 100 231,52 654 64,60
3 100 213,45 570 62,55
4 100 225,15 612 63,21
5 100 231,52 654 64,60

Tabela 4: Teor de umidade dos frutos.

Em que: NF = nimero de frutos, PCCF = peso com casca seco; PU = peso Umido

Com a prensa com pressdo de até 10 ton o 6leo foi extraido até que a extracado

a variagcéo de 6leo permancesse praticamente constante para todas as pressdes. Para a
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producdo de um litro de 6leo das sementes foi necessarias em média 6 kg de sementes

com um nimero médio de sementes de 895 por quilo (Tabela 5).

Amostra NF FV RF (9) VO (ml)
1 467 336 380,73 55
2 445 317 356,2 50
3 320 268 290,78 49
4 435 333 370,43 54
5 378 266 300,1 46
Média 409 304 339,65 50,8

Tabela 5: Rendimento da farinha e volume do 6leo dos frutos do Calophyllum brasiliensis.

Em que: NF = nimero de frutos; FV= Frutos viaveis; RF= rendimento da farinha; VO= volume do 6leo

3.1 Composicéao dos acidos graxos

em ml.

Foram identificados 9 acidos graxos na amostra de éleo de Calophyllum brasiliensis,
variando de C16:0 a C22:0, sendo C16:0, C18:1 cis9 e C18:2 cis9,12 os majoritarios (
Figura 5). Pela preponderéncia de acido oleico, a composi¢ao de &cidos graxos parece ser

bastante interessante para a producgdo de biodiesel, ja& que deve proporcionar adequada

estabilidade oxidativa e fluxo a frio (Figura 5) .

Figura 5: Perfil dos estéreis metilicos dos acidos graxos do 6leo das sementes de Calophyllum
brasiliensis

Os acidos graxos majoritarios do 6leo do Calophyllum brasiliensis sdo oleico
(51,89%) linoleico (25,94%) e palmitico (14,56%). Moretto e Fett (1998) determinam que o
aumento na proporgao de &cidos insaturados porporciona uma diminuicdo da estabilidade
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oxidartiva do 6leo e consequentemente do biodisel (Tabela 5). Resultados semelhanstes
aos encontrados por Flores (2002) e Nery et. al .(2007) que encontraram valores 38%
a 39% de lipideos, 24% a 26% de carboidratos, 7% a 8% de proteina e 28% de teor de
agua, valores estes proximos aos encontrados neste trabalho (sementes oriundas da Costa
Rica). Ja para sementes oriundas de Minas Gerais, as sementes maduras de Calophyllum
brasiliense tém aproximadamente 45,6% de umidade, sendo que o0 embrido dessa espécie

apresenta 24,5+0,85% de extrato etéreo, portanto a semente pode ser classificada como

oleaginosa.
Tempo de Acidos Graxos Nome comum do Média + DP (%)
Retencéo (s) AcidoGraxo
14,17 C16:0 Palmitico 14,56 + 0,06
14,38 C16:1 cis9 Palmitoleico 0,28 +0,12
16,17 C18:0 Esteérico 6,23 +0,11
16,34 C18:1 cis9 Oleico 51,89 +£0,25
16,72 C18:2 cis9,12 Linoleico 25,94 +0,02
17,25 C18:3 cis9,12,15 Linolénico 0,54 +0,02
18,06 C20:0 Araquidico 0,31 £0,04
18,26 C20:1 cist1 Gadoleico 0,17 £0,14
20,56 C22:0 Behénico 0,11 0,01

Tabela 5: Caracterizagdo dos acidos graxos identificados na amostra de 6leo dos frutos de
Calophyllum brasiliensis

41 CONCLUSOES

Os frutos (epicarpo, mesocarpo e tegumento) de Calophyllum brasiliense tém
elevada umidade (valor médio de 63,4%), sendo provavelmente recalcitrantes. O alto teor
de extrato etéreo esta relacionado com a presenca de resina e lipideos.

Os acidos graxos majoritarios do 6leo do guanandi sédo oleico (51,89%) linoleico
(25,94%) e palmitico (14,56%) com potencial para biodisel, industria de cosméticos e

principalmente para industria farmacologica.
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