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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia da secagem e do armazenamento de
sementes de pinhdo-manso na qualidade do 6leo produzido. O experimento de secagem foi
realizado com 5 variagdes de temperatura: 30, 40, 50, 60 e 70 °C, até a umidade de 9,3 +
1,1% de base seca. O experimento de armazenamento foi realizado variando-se a condicéo e
armazenamento: Ambiente do Laboratorio (26 £ 3 °C; 55 + 12% UR), Camara Refrigerada do
tipo B.O.D. (5 £ 1 °C; 79 = 5% UR) e Camara Climatizada com aparelho de ar condicionado
(18 + 1 °C; 53 £ 7% UR); e o tempo de armazenamento: 2 e 4 meses. Os 6leos foram
avalizados em teor de 0Oleo e os indices de acidez, perdxido e iodo. A secagem das sementes
proporcionou elevagdo consideravel no potencial de rancificagdo em temperaturas maiores ou
iguais a 30 °C, revelando que secagens a temperaturas menores recomendavel. Os
armazenamentos das sementes nas camaras climatizadas e refrigeradas apresentaram perdas
na qualidade do oleo, com alto potencial de rancificacdo e de hidrdlise dos 6leos,
respectivamente, revelando que o armazenamento em condi¢des naturais é a mais indicada na

manutencdo da qualidade do éleo de pinhdo-manso.

Palavras-chave: Jatropha curcas L.; pés-colheita; qualidade do 6leo.

EFFECT OF DRYING AND STORAGE OF SEEDS Jatropha (Jatropha curcas L.) IN
THE OIL QUALITY.

Abstract

The objective of this study was to evaluate the influence of drying and storing seeds of
jatropha in the quality of oil produced. The drying experiment was conducted with 5
temperature variations: 30, 40, 50, 60 e 70 °C, until the moisture 9,3 + 1,1% dry basis.
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The experiment storage was accomplished by varying the condition and storage: Environment
Laboratory (26 = 3 ° C, 55 £ 12% RH), Refrigerated Chamber of BOD (5+1°C, 79 £ 5%
RH) and House with Heated air conditioning (18 + 1 ° C and 53 £ 7% RH) unit; and storage
time: 2 and 4 months. The oils were backed in oil content and acidity index, peroxide and
iodine. Drying of the seeds gave rise to considerable potential in rancidity greater than or
equal to 30 ° C temperatures, showing that the recommended lower drying temperatures. The
stores of seeds in air-conditioned and refrigerated chambers showed losses in oil quality, with
high potential for rancidity and hydrolysis of the oils, respectively, revealing that storage

under natural conditions is the most appropriate in maintaining the quality of jatropha oil .

Key-words: Jatropha curcas L.; Postharvest; oil quality

1. INTRODUCAO

A implantacdo de um novo programa energético mundial esta ligada a disponibilidade
de combustiveis tradicionais e a possibilidade de producdo de novas fontes renovaveis. Este
cenario estd diretamente ligado aos beneficios sociais gerados decorrentes do alto indice de
geracdo de empregos por capital investido, promocdo do trabalhador rural, valorizacdo das
propriedades e mao-de-obra qualificada para o beneficiamento dos 6leos (OLIVEIRA &
COSTA, 2008).

O desempenho das sementes ap0s a semeadura e a qualidade dos produtos processados
é dependente dos componentes que montam os historicos dos lotes: as operacdes de secagem,
0 beneficiamento, o uso de embalagens adequadas, as condicdes e o periodo de
armazenamento. Independentemente da cultura, da finalidade e do nivel tecnoldgico aplicado
a sua producdo, a utilizacdo de sementes de boa qualidade é essencial e a secagem é um dos
fatores de maior influéncia na manutencdo da qualidade dos grdos durante 0 armazenamento
(OLIVA, 2010; MARCOS FILHO, 2005).

O Brasil apresenta potencial de producdo de biocombustiveis que merece destaque no
cenario mundial devido &s areas agricultaveis ainda sem utilizacdo produtiva. De acordo com
0 MAPA (MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, 2005) 0

Brasil ainda dispde de 90 milhdes de hectares de terras agricultaveis ainda ndo exploradas.
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Com a crescente inovagdo tecnologica na pecuéria e a possibilidade de melhor
aproveitamento de unidade animal por area, sera possivel liberar 30 milhdes de hectares, que
estdo destinados para a pecuéria, a producdo de grdos e cana-de-aglcar, matérias-primas para

a producado de biocombustiveis.

O melhor aproveitamento da terra também deve ser aplicado a agricultura: dos 42
milhdes de hectares ocupados com culturas anuais, apenas 7 milhdes realizam o plantio de
segunda safra, permitindo que em 35 milhdes de hectares, se realize o plantio de oleaginosas
de segunda safra ou plantios de inverno como o crambe, nabo forrageiro, canola, girassol,

entre outras com cultivo destinado a producéo de biodiesel (JASPER, 2009).

O armazenamento em condi¢bes inadequadas acarreta em perdas na qualidade
fisioldgica pelas mudancas bioquimicas e fisioldgicas, apds a maturidade fisiologica, gerando
reflexos negativos na qualidade dos grdos. Qualquer fator ambiental pos-colheita que
influencia a qualidade dos gréos afeta também a qualidade do lote armazenado. A qualidade
dos grdos no armazenamento é mais influenciada pelo teor de &gua dos grdos que por
qualquer outro fator fisioldégico. Reacdes de deterioracdo acontecem em altos niveis de
umidade, destacando-se a hidrdlise enzimatica e a oxidagdo dos lipideos, porém, essas reagdes
acontecem com menor frequéncia com baixos contetidos de agua. Ainda assim, ha evidencias
que algumas reacbes importantes ocorrem no estado seco, e a natureza dessas reacles €
variavel em funcédo do contetdo de agua (JUSTICE & BASS, 1978; MARCO FILHO, 2005).

O conhecimento dos fatores que interferem na qualidade do 6leo para a producgdo de
biodiesel é fundamental na otimizacdo das operacGes na pés-colheita que conservem as
propriedades desejadas da matéria prima. Diante disso, o presente trabalho tem como objetivo
a avaliagdo da influéncia das condicbes de secagem e de armazenamento das sementes de
pinhdo manso, conhecido por purgueira em Portugal (Jatropha curcas L.) na qualidade do

6leo, visando a producao de biodiesel.

1.1.Pinhdo manso

O pinhdo manso (Jatropha curcas L.) é uma planta uma espécie perene, diploide,
monoica e pertencente a familia Euforbiaceae, particularmente resistente as condicdes
adversas de clima e solo, cujo potencial para a area dos biocombustiveis tem ganhado
relevancia devido ao fato de ndo possuir caracteristicas que possibilitem ser comestivel
(HELLER, 1996; ACTHEN et al., 2010).
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Seu fruto € uma céapsula que contém trés sementes escuras, lisas, dentro das quais se
encontram as améndoas brancas, tenras e ricas em 6leo (LUO et al., 2007; SIRISOMBOON
et al., 2007). Mas em funcdo deste 6leo, as sementes ndo podem ser armazenadas por longos
periodos. S8o classificadas como ortodoxas, permitindo secagem a baixos teores de agua
(JOKER & JEPSEN, 2003; MORAIS, 2008; ZONTA et al., 2011).

Considerado ainda como uma espécie em domesticacdo, essa oleaginosa tem sido
utilizada em cultivo tanto para protecdo do solo contra erosdo como para estabelecimento de
cercas Vvivas, e suas folhas, seu latex, sua casca e seu 6leo s&o bem conhecidos da medicina
tradicional. (OPENSHAW, 2000). SPINELLI et al. (2010), ao quantificar os efeitos diretos e
indiretos de caracteristicas vegetativas e da qualidade da matéria-prima no rendimento de 6leo
do pinhdo manso, observaram que a produtividade de sementes e o teor de 6leo apresentaram
efeito direto e positivo sobre o rendimento de 6leo, enquanto que o volume de copa mostrou-
se como um dos principais componentes de efeito indireto e positivo. O autor relatou ainda
que a selecdo de plantas de maior rendimento de éleo deve considerar genétipos de maior
produtividade de sementes e maior volume de copa, mantendo-se a variabilidade para as

outras caracteristicas avaliadas.

De acordo com Teixeira (1987) o teor de 6leo médio de pinhdo manso foi de 32,36 +
3,52 %, com teor de &cido palmitico, estearico, oleico e linoleico de 14,45%, 3,03%, 28,70%
e 53,61% respectivamente. Souza et al. (2009) observaram valores de 40,33 = 1,91% de
lipideos na matéria seca de sementes de pinhdo manso. Arruda et al. (2004) relataram uma
faixa de variabilidade para o teor de dleo de 25 a 40%. Uma amplitude maior de resultados
foram obtidos por Freitas et al. (2011) ao utilizar ressonancia magnética nuclear para essa
analise, onde quantificaram teores de 6leo entre 16,0 e 45,6% (ROCHA et al., 2012).

1.2.Secagem e Armazenamento

Pereira et al. (2013) concluiram que, independente das condi¢cdes ambientais e do tipo
de pacote, ha uma reducdo natural na germinacdo e vigor de sementes de pinhdo manso
durante o armazenamento. Segundo estes autores, as condi¢cbes mais adequadas para 0
armazenamento de sementes de pinhdo manso séo o armazenamento em papel kraft ou saco
de polipropileno trancado, em uma camara fria ou embalagem em cano de papeldo, com

armazenamento em condicdes de laboratorio ambiental.

54



N. 1 (ANO 2014): REVISTA CIENTIFIC@

De acordo com Ullmann et al. (2010) a qualidade fisioldgica das sementes de pinhéo
manso é afetada pela temperatura de secagem. Com o aumento da temperatura de secagem,
ocorre maior danificagdo mecénica das sementes de pinhdo manso, porém, a germinacao
ainda se mantém elevada apresentando valores acima de 91% nas temperaturas entre 30 e 70

°C avaliadas pelo autor.

Quanto ao armazenamento dos grdos de pinhdo manso, Chaves et al. (2012) relataram
que as condigdes de temperatura e umidade relativa do ar comprometem a estrutura das
sementes de pinhdo manso ao longo do tempo, principalmente em ambiente natural, sendo
que os ambientes refrigerados e climatizados reduzem com menor intensidade a qualidade
fisiologica e tecnoldgica das sementes de pinhdo manso durante o armazenamento. O autor
concluiu que a qualidade fisiologica das sementes de pinhdo manso € comprometida a partir

do sexto més de armazenamento.

1.3.Reacdes Fisico-Quimicas de determinacdo de qualidade em 6leos

O processamento e a finalidade dos dleos vegetais € dependente de sua qualidade e
suas propriedades fisico-quimicas. Os maiores problemas de qualidade dos Oleos estdo
relacionados com a rancificacdo, sendo esta hidrolitica ou oxidativa, de acordo com a
presenca de acidos graxos livres e perdxidos, respectivamente. A ocorréncia de acidos graxos
livres em 6leos e gorduras é resultado da reacdo de hidrdlise dos triglicerideos. Um alto teor
de acidos graxos livres em 6leos causa aumento das perdas na neutralizacdo da acidez (uma
das etapas do refino industrial de 6leos) e € um indicador de baixa qualidade, do manuseio,
armazenamento e extracdo em condi¢des inadequadas. O Oleo bruto extraido de sementes
pode apresentar alto percentual de acidos graxos livres devido aos danos qualitativos
ocorridos no campo ou durante o armazenamento (ARAUJO, 2004; O'BRIEN, 2004).

As equacdes quimicas envolvendo as reac6es de hidrolise de 6leos estdo representadas
na Figura 1. Os ésteres (acilglicerdis) sdo degradados por enzimas (lipases) em presenca de
agua e em temperaturas elevadas, produzindo glicerol (tridlcool) e os acidos graxos livres.
Esses acidos graxos podem ser mensurados por titulagio com uma base forte, como o

hidroxido de potassio, por exemplo.
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CH,-O0C-R ((l.'IHE - OH R-COOH

I [ ,

CH-00C-R’ lipases - (|:H -OH + R-COOH
agua/temperatura  CH, - OH R-COOH
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R COOH + KOH — R COOK

Figura 1 — Reac6es envolvendo a producgéo de acidos graxos livres e a reacdo destes com a
base (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

A oxidacdo dos lipideos é uma das maiores causas da deterioracdo de 6leos e gorduras,
e os hidroperoxidos, formados a partir da reacdo entre o oxigénio e 0s &cidos graxos
insaturados, sdo os produtos primarios originados desta reacdo. Os hidroperdxidos néo
apresentam sabor nem odor, porém, sdo rapidamente decompostos, mesmo a temperatura
ambiente, em aldeidos, cetonas, alcoois, hidrocarbonetos, ésteres, furanos e lactonas,
ocasionando sabor e odor desagradaveis nos 6leos e gorduras (rango). Um dos métodos
utilizados para determinar o grau de oxidacdo em 06leos e gorduras é a determinacdo do indice
de peroxido que mensura a oxidacdo em sua fase inicial e mede a concentragédo de substancias
que oxida o iodeto de potassio a iodo, sendo amplamente usado na determinacdo da qualidade
de 6leos e gorduras (O'BRIEN, 2004).

A reacdo gque demonstra a equivaléncia entre o tiossulfato utilizado na titulacdo no
indice de perdéxido e o oxigénio é demonstrada na Figura 2. No canto superior esquerdo,
demonstra-se a equacao de reducdo do oxigénio, formando agua, e de oxidacao do ion iodeto,
formando a molécula de iodo. No canto superior direito, demonstra-se a reacdo de reducdo da
molécula de iodo, formando o iodeto, e a oxidacdo do ion tiossulfato, formando o anion
tetrationato. Essas equacOes podem ser reunidas, eliminando-se 0 que é comum entre 0S
reagentes e os produtos e assim, observa-se que a reacdo de reducdo do oxigénio e oxidacéo
do iodeto produz 2 moles de iodo. Esses mesmos 2 mols sdo utilizados na reacdo de oxidacao
do tiossulfato na titulacdo, por isso, considera-se que 1 equivalente de oxigénio esta para 1

equivalente do anion tiossulfato.
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Oo + 4HY + 487 - HoO lo +2 o
4r 2lo +4e” S O S40g2 + 2 €
Oo + 4H* + 4" weeemee 2H,0 + 2l 255032 4+ Iy 21 + S,0g%
Og + 4H* + 41" ——--m-mu- 2H20 + 2o
4 S903% + 2l = 41 + 25,40
Oo + 4H* + 4 S5052 2H50 + 25,062

1eq (Og) - 1 eq (S9032")

Figura 2 — Reacdes de equivaléncia entre o oxigénio e o anion tiossulfato (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

Essa reacdo pode ser aplicada aos 6leos e as reagdes envolvidas estdo representadas na
Figura 3. Os acidos graxos reagem com o iodeto de potassio, em meio &cido, produzindo
moléculas de iodo. Essas moléculas oxidam o tiossulfato de s6dio e o volume do agende
redutor utilizado na titulacdo € indicador do conteldo de agentes que oxidam o iodeto de
potassio e, assim, revelar os compostos que podem provocar rea¢Ges oxidativas de

rancificacdo no 6leo.

2ROOH +2H® +2KI ——» I, + 2ROH + H0 + K,0

b +2NaS,03 — 5 Na,S40g + 2 Nal

Figura 3 — Reacdes envolvidas na determinacédo do indice de peréxido (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

Oleos vegetais com alto teor de &cidos graxos poliinsaturados apresentam baixa
estabilidade oxidativa (MORETO & FETT, 1998). De acordo com Lin (1991), os &cidos
graxos poliinsaturados que possuem duplas ligacdes conjugadas sdo oxidados com maior
facilidade, em relacdo aos poliinsaturados com duplas liga¢cdes ndo conjugadas. O indice de
iodo é o método fisico-quimico que mensura indiretamente, a insaturagdo dos 6leos vegetais
através de reacdo com halogénios. A primeira regra a observar para que se formem apenas
compostos de adicdo, e ndo de substituicdo, é conduzir a reagdo de halogenacdo na auséncia
de luz. Apesar deste cuidado, a escolha do halogénio reagente é tambem critica, ja que alguns

ndo manifestam reatividade suficiente para que a reacao seja quantitativa.
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Em contrapartida, outros halogénios reagem téo violentamente, que nédo sé se formam
compostos de adi¢cdo, como também compostos de substituicdo. Assim para a determinacéao
do indice de iodo utiliza-se 0 monobrometo de iodo, (Brl), cuja reatividade é adequada aos
fins propostos (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

=1 Brl + K — > KBr + b

> + NapS>,03 == 2 Nal + NaxS40¢

Figura 4 — Reacdes quimicas envolvidas na determinacao do indice de iodo (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

As reacdes quimicas envolvidas na analise do indice de iodo dos Oleos estdo
representadas na Figura 4. A reacdo inicial ocorre entre o monobrometo de iodo e as
insaturacOes da cadeia dos 6leos, em abrigo de luz. O Brl ndo consumido € convertido em
iodo pela reacdo com o iodeto de potassio e esse iodo formado é doseado com a reagdo com 0

tiossulfato de sédio na titulacéo.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Estabelecimento do Experimento

O presente trabalho foi desenvolvido nos Laboratérios de Pos-Colheita e de Quimica
Tecnoldgica do Instituto Federal Goiano — campus Rio Verde, localizado no municipio de Rio
Verde, GO a 17° 47’ 53’ de latitude (S) e 51° 55° 53”’ de longitude (W). A colheita dos
frutos do pinhdo manso e a trilhagem das sementes foram realizadas manualmente, obtendo

sementes com teor de dgua de 30% (b.u.).
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2.2.P6s-Colheita

A colheita dos frutos e o beneficiamento das sementes foram realizados manualmente.
O teor de &gua inicial das sementes foi de, aproximadamente, 0,67 (decimal b.s.). Em seguida,
as sementes ficaram expostas em ambiente natural para reduzir e homogeneizar o seu teor de

agua até 0,30 (decimal b.s.).

A secagem das sementes de pinhdo manso foi realizada em secador experimental
sendo avaliada as temperaturas controladas de 30 °C; 40 °C; 50 °C; 60 °C e 70 °C e umidades
relativas de 55,98%; 41,44%; 35,35%; 26,21% e 13,37%, respectivamente. Durante o
processo de secagem, as bandejas com as amostras foram pesadas periodicamente até
atingirem teores de agua de 0,093 + 0,011 (decimal b.s.) definido como o teor de agua
recomendado para armazenamento seguro das sementes (Ministério da Agricultura e Reforma
Agréria, 2009).

Os teores de agua das sementes foram determinados por gravimetria, utilizando-se a
estufa a 105 + 1 °C, durante 24 horas, em trés repeticGes (Ministério da Agricultura e
Reforma Agraria, 2009). A temperatura e a umidade relativa do ar de secagem foram

monitoradas por meio de um psicrometro instalado no interior do secador.

Para a conducdo do experimento de armazenamento, as sementes ficaram expostas ao
ambiente natural para reduzir o seu teor de agua até 6,80 % (b.u.), determinado pelo método
de secagem em estufa, a 105+1 °C, durante 24 horas, em trés repeticdes (Ministério da
Agricultura e Reforma Agraria, 2009). Utilizaram-se 500 g de sementes acondicionadas em
sacos de papel com capacidade de 1,0 kg e armazenadas por um ano em trés condicdes
distintas: condicdo de ambiente natural (263 °C; 5512 % UR), camara climatizada (18+1
°C; 5317 % UR) e refrigerada (51 °C; 7945 % UR). Durante o armazenamento a umidade
relativa (UR) e a temperatura foram registradas por um data logger digital (precisdo: 0,1 °C;
5,0% UR). Houve também a variacdo da funcdo tempo de armazenamento nas 3 condicfes

acima descritas: Sem armazenamento; 2 meses e 4 meses.

2.3.Extracgdo e analise dos 6leos

A extracdo do oleo foi realizada de acordo com metodologia oficial adaptada, descrita
pelo Instituto Adolfo Lutz (2008). Cerca de 100 g de sementes de pinhdo manso foram
separados em quatro por¢cfes homogéneas (4 x 25 g) e transferidas para um aparelho de
extracdo, tipo Soxhlet. Foram adicionados cerca de 250 mL de hexano e mantidos sob

aquecimento em refluxo constante, durante 8 horas.
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A separacdo do Oleo com o solvente foi realizado a pressdo reduzida em um

evaporador rotativo. O teor de dleo foi calculado através do seguinte formula:

myv
TO = <$> x100%
mgréos

em que,
TO = teor de 6leo, (%);
Meleo = Massa de 6leo obtida na extracdo, g.
Mgrios = Massa de gréos de pinhdo manso utilizada na extragéo, g.

O indice de acidez foi determinado pela metodologia oficial adaptada, descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008). Em um erlenmeyer de 125 mL, foram colocados 1,2 g de cada
amostra de 6leo e adicionados 30 mL de solucdo de éter etilico e alcool etilico (1:1), agitando-
se até a completa diluicdo do dleo; acrescentando-se trés gotas de solucdo alcéolica do
indicador acido/base fenolftaleina. Em seguida, procedeu-se a titulacdo com solucdo de KOH
0,025M até o surgimento da coloragdo résea, estavel por 30 segundos. O indice de acidez foi

calculado por meio da equacéo a seguir:

~VxM x56,1
m

1A

em que,
IA : indice de acidez, (mg KOH g™ 6leo):
V: volume da solucdo padronizada de KOH, em mL;
M: molaridade da solucéo de KOH;
m : massa da amostra de 6leo em g.

A solucdo de KOH foi padronizada, utilizando o biftalato de potassio seco, como

padrdo primario.

Para o indice de perdxido foi utilizada a metodologia oficial, descrita pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008). Em um erlenmeyer de 125 mL foi colocado aproximadamente 1 g de
cada amostra de 6leo, adicionados 6 mL de solucdo de &cido acético glacial e cloroformio
(3:2) e 0,1 mL de solucdo saturada de iodeto de potéassio, com agitacdo por cerca de 2

minutos.
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A seguir, foram adicionados 40 mL de agua destilada e 0,1 mL de solucdo de amido a
1% (m/v) e, procedeu-se a titulagdo com solucdo de tiossulfato de sodio a 0,01M até a mistura

ficar transparente. O indice de perdxido foi calculado pela equacdo abaixo:

_ VxM x1000
m

IP

em que,
IP: indice de peréxidos, meq (kg de amostra)™;
V: volume de Na,S,03 gasto na titulacdo da amostra, mL;
M: normalidade da solu¢édo de Na,S,03; e
m: massa da amostra, g.

A solucdo de tiossulfato de sddio foi padronizada utilizando dicromato de potassio, em

meio &cido.

O indice de iodo foi determinado pela metodologia oficial, descrita pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008). Em um erlenmeyer de 250 mL foi colocado cerca de 0,1 g de cada
amostra de Gleo e adicionados 5 mL de cloroférmio, 20 mL de solu¢do de Hanus e colocado
ao abrigo da luz durante uma hora com agitacdo manual a cada 20 minutos. Em seguida,
foram colocados 10 mL de solucéo de iodeto de potassio a 10% isenta de iodo livre, 100 mL
de agua destilada e 2 mL de solucdo de amido a 0,2%, e procedeu-se em seguida a titulacdo
com agitagdo magnética com solucdo de tiossulfato de sédio a 0,1M até a mistura ficar

transparente. O indice de iodo foi calculado por meio da equagdo a seguir:

Vv ><C><126,9><
m

I 100

em que,
1: indice de lodo (g I, / 100 g 6leo);
V: volume gasto do branco menos o volume do titulante (L);
C: concentragéo do titulante (moI.L'l);
126,9: massa molecular do iodo; e
m: massa da amostra (Kg)

Os resultados foram avaliados pelo teste de Tukey a 5% de significancia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Secagem

Os resultados de indice de acidez, indice de perdxido, indice de iodo e teor de 6leo de
sementes de pinhd0 manso, submetidos a diferentes temperaturas de secagem estdo

demonstrados na Tabela 1 a seguir.

O teor de 6leo dos graos apresentou variacdo significativa em relacdo as diferentes
temperaturas de secagem, variando entre 12,94 e 31,64%. O aumento da temperatura de
secagem proporcionou variagcdo do teor de 6leo do pinhdo-manso, porém, os maiores valores
obtidos (50, 60 e 70 °C) ndo apresentam diferenca significativa com o0s graos que ndo foram

submetidos ao processo de secagem.

Tabela 1 — Indices de acidez, peréxido e iodo e teor de 6leo de sementes de pinhdo manso
submetidos a diferentes temperaturas de secagem.*

indice de indice de o
) o Indice de lodo )
Temperaturas | acidez (mg | peroxido (meg. de Teor de 6leo
N (g de I (100g
de secagem KOH (g oxigénio ativo (kg o (%)
o o de 6leo)™)
6leo)™) de 6leo)™)

Sem secagem | 3,62 +0,10a |1,61+0,45a 79,26 £0,68ab | 21,32 +9,31ab
30°C 354+1,35a |1,71+0,58a 81,00 £ 1,36ab | 12,94 +1,46a
40°C 4,78 £1,23a | 50,24 + 15,35¢C 77,30 £ 2,98ab | 29,54 + 13,25ab
50°C 2,96 +0,76a |40,79+28,75bc |84,71+7,98b | 31,64 +4,55b
60 °C 3,37+£0,51a |61,61+1,88c 77,77 £2,25ab | 31,06 + 1,47b
70°C 2,67+274a |21,94+1556ab | 7561+6,90a |31,20+3,14b

* - Médias seguidas de mesma letra na coluna néo difere significativamente a 5% de
significancia, segundo o Teste de Tukey.

O indice de acidez permite a quantificacdo de substancias acidas presentes no
6leo, determinando a hidrdlise/oxidacdo sofrida pelo 6leo. Os valores do indice de acidez
encontraram-se entre 2,67 e 4,78 mg KOH por mg de 6leo. De acordo com a Tabela 2, nota-se
que o indice de acidez dos grdos de pinhdo-manso ndo apresentou variacao significativa no
decorrer do aumento da temperatura de secagem, revelando que a secagem néo influenciou na

hidrolise do o6leo do gréo.
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O indice de perdxido indica a presenca de substancias capazes de oxidar o iodato de
potéssio, indicando o grau de oxidac&o inicial do éleo. A partir dos resultados, nota-se que a
secagem dos grdos de pinhdo-manso aumenta o potencial de rancificacdo do dleo — os
menores valores do indice de peréxido foram obtidos com o éleo que ndo foi submetido ao
processo de secagem e com o0 Oleo dos grdos secados a menor temperatura. Os resultados
encontraram-se entre 1,61 e 50,24 miliequivalentes de oxigénio ativo por kg de Oleo e
secagens acima de 30 °C comprometem significativamente a qualidade do 6leo, em relacéo a
oxidagdo do mesmo. Contudo, a 70°C verificou-se um decréscimo no valor do indice de
peréxido para 21,94. Como os hidroperdxidos formados sdo muito instaveis, eles vao-se
decompor nos produtos secundarios de oxidacdo, volateis e com cheiro a rango. As altas
temperaturas vao, certamente, acelerar a segunda etapa de oxidacéo lipidica, responsavel pela
diminuicéo do teor de hidroperoxidos.

Por fim, o indice de iodo reflete o grau de insaturacdo do 6leo. Os valores obtidos
apresentaram variagao significativa e variaram entre 75,61 e 84,71 g de iodo por cada 100 g
de o6leo. De acordo com os resultados da Tabela 1, observa-se que a secagem dos graos de
pinhdo manso diminui o indice de iodo, relevando caracteristicas benéficas ao 6leo, ja que nos
menores valores obtidos dos 6leos nas altas temperaturas revelam uma menor reatividade
quimica e maior estabilidade em relacdo a manutencdo do estado oxidativo do éleo dos graos,
devido ao menor numero de insaturagdes nas cadeias. De acordo com Lin & Chiu (2009),
lipideos com maior numero de duplas ligacGes na cadeia dos &cidos graxos geralmente tem
um nivel elevado de reatividade e uma menor estabilidade oxidativa. Por exemplo, o acido
linolenico (C18:3), que contém 3 duplas ligacOes, é mais propenso a oxidacdo do que o acido
linoleico (C18:2) ou o &cido oleico (C18:1). Uma série de reacfes de peroxidacdao acontece
guando espécies reativas de oxigénio e radicais livres abstraem um atomo de hidrogénio do
grupo metileno (-CH2-) do grupo de acidos graxos poli-insaturados para induzir o0 mecanismo
de peroxidacdo em cadeia, que acontece rapidamente para formar hidroperéxidos. Em
contraste, lipideos com um maior nimero de &cidos graxos saturados, possuem maior
probabilidade de inibicdo do mecanismo de peroxidacdo em cadeia, portanto, possuem maior

estabilidade oxidativa.
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3.2. Armazenamento

Os resultados dos teores de 6leo, indices de acidez, indices de perdxido e indices de
iodo de grédos de pinhdo-manso submetidos a diferentes condi¢fes de armazenamento estdo

representados nas Tabelas 2, 3, 4 e 5, respectivamente.

De acordo com a Tabela 2, observa-se que o tempo e as condi¢es de armazenamento
apresentaram influéncia significativa no teor de 6leo de grdos. Na camara refrigerada o tempo
de armazenamento ndo provocou variacdo no teor de 6leo do pinhdo-manso, porém, na
condicdo ambiente e na cAmara climatizada, o armazenamento dos grdos proporcionou um
melhor rendimento do 6leo dos grdos, com os melhores resultados aos 2 meses de tratamento
pos-colheita. Porém, como os calculos foram realizados com relacdo a base Umida das
sementes, a variacdo do teor de 6leo pode ser resultado da variacdo de conteudo de agua na

semente.

Tabela 2 — Variacao do teor de 6leo de grdos sem casca de pinhdo manso, em funcéo das
condicdes e tempo de armazenamento.

Teor de 6leo (%)*

. . Camara
Condicéo Camara o
Tempo ) ) climatizada (18 =
Ambiente (26 = 3 | refrigerada (5 = 1
(meses) 1°C;53+£7%
°C; 55+ 12% UR) | °C; 79 £ 5% UR) UR)

0 26,25 +4,59aA | 26,25 *4,59aA | 26,25 + 4,59aA
2 40,68 + 5,79bA | 34,10 +0,44aA | 40,62 + 7,36bA
4 38,27 £ 0,72bA | 36,61 +2,783A | 36,95 £ 0,74abA

* - Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna ndo diferem

significativamente a 5% de significancia, segundo o Teste de Tukey.

Na Tabela 3, é possivel observar a variagdo do indice de acidez no experimento. O
tempo de armazenamento ndo apresentou influéncia no indice de acidez dos graos
armazenados na condicdo ambiente e na cadmara climatizada. Para os grdos da camara
refrigerada, observa-se um aumento do indice de acidez com o armazenamento do pinh&o-
manso, revelando a maior hidrolise do éleo dos grdos com esse tratamento de pos-colheita,

sendo um indicio de perda de qualidade do mesmo.
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Nos 2 tempos considerados de armazenamento, a maior hidrolise do 6leo foi
observada nos graos da camara refrigerada, revelando que nesse critério, esse tratamento foi o
gue apresentou menor capacidade de manter a qualidade do 6leo, provavelmente pela elevada

humidade relativa dessa condi¢do de armazenamento.

Tabela 3 — Variacdo do indice de acidez do 6leo de gréos de pinhdo manso, em funcdo das

condicdes e tempo de armazenamento.

Indice de acidez (mg KOH (g 6leo)™)*
) Camara Camara
Condicéo _ o
Tempo _ refrigerada (5 £ | climatizada (18
Ambiente (26 + 3
(meses) 1°C;79+£5% | £1°C;53+7%
°C; 55 + 12% UR)
UR) UR)
0 5,18 £ 1,03aA 5,18 £ 1,03aA 5,18 £ 1,03aA
2 5,05 £ 0,03aA 7,83+ 0,63bB 5,52 + 0,45aA
4 5,61 £ 0,09aAB 6,96 + 0,07bB 4,41 + 0,32aA

* - Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna ndo diferem

significativamente a 5% de significancia, segundo o Teste de Tukey.

Tabela 4 — Variacdo do indice de peroxido do 6leo de gréos de pinhdo manso, em funcdo das

condicdes e tempo de armazenamento.

indice de peréxido (meq. de oxigénio ativo (kg de 6leo)™)*
) Camara Camara
Condicéao ) o
Tempo ) refrigerada (5 £ | climatizada (18
Ambiente (26 + 3
(meses) 1°C;79+5% | £1°C;53+£7%
°C; 55+ 12% UR)
UR) UR)
0 6,67 £ 0,52aA 6,67 £ 0,52aA 6,67 £ 0,52aA
2 6,06 £ 3,71aA 52,19 £ 7,15bB | 63,58 + 20,56¢cB
4 5,53 £ 1,99aA 46,51 +2,82bB | 39,64 + 4,60bB

* - Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna ndo diferem

significativamente a 5% de significancia, segundo o Teste de Tukey.
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De acordo com a Tabela 4, observa-se a grande influéencia do armazenamento dos
grdos de pinhdo manso, em camara refrigerada e em camara climatizada, na qualidade do
6leo. Nessas duas condi¢es, o 6leo apresentou elevado potencial de oxidacédo e rancificacao,
com valores de indice de perdxido pelo menos cinco vezes superior ao encontrado nos 6leos
dos gréos sem armazenamento. Ao se observar os resultados em cada més de armazenamento,
nota-se que os graos obtidos em condicdo ambiente forneceram 6leos com menor potencial de

rancificagdo e sem variag&o significativa no decorrer dos meses de pos-colheita.

Tabela 5 — Variacdo do indice de iodo do 6leo de graos de pinhdo manso, em fun¢édo das

condicdes e tempo de armazenamento.

indice de lodo (g de I (100g de 6leo)™)*

o Camara Camara
Condicéo _ o
Tempo _ refrigerada (5 £ | climatizada (18
Ambiente (26 + 3
(meses) 1°C;79+5% | +£1°C;53+£7%
°C; 55+ 12% UR)
UR) UR)

0 92,04 £8,52aA | 92,04 +£8,52aA | 92,04 + 8,52aA
2 89,71 + 3,65aA | 69,44 +29,84aA | 71,52 *+ 36,96aA
4 81,51 +4,50aA | 86,50 = 11,48aA | 90,94 + 13,68aA

* - Médias seguidas de mesma letra maitscula na linha e minuscula na coluna ndo diferem

significativamente a 5% de significancia, segundo o Teste de Tukey.

Na Tabela 5 é possivel observar que o armazenamento de pinhdo-manso nao
apresentou influéncia no indice de iodo dos Oleos dos grdos. Considera-se assim que a
composicdo Oleo € mantida constante durante o armazenamento do gréo, ja que o grau de
instauracdo do 6leo ndo apresenta variacao significativa, tanto nas condi¢des quanto no tempo

do tratamento de p6s-colheita para o pinhdo-manso.

4. CONCLUSAO

O presente trabalho possibilitou a avaliagdo da influéncia da secagem de sementes de
pinhdo-manso e do seu armazenamento na qualidade do éleo, através de diferentes analises
fisico-quimicas e a determinacdo das condicGes determinantes para a producdo de biodiesel

deste 6leo.
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Em relacdo a secagem dos graos, esse procedimento apresentou grande influéncia no
indice de perdxido, em que a secagens a temperaturas acima de 30 °C resultaram no aumento
do potencial de rancificacdo do 6leo. Considerando que o indice de acidez permaneceu
constante e as variacdes do teor de Oleo e o grau de instauracdo foram pequenas, pode-se
concluir que a secagem dos grdos de pinhdo-manso com temperaturas amenas mantem a

qualidade do dleo.

Em relacdo ao armazenamento de pinhdo-manso, 0s grdos armazenados na camara
refrigerada resultaram em 6leos com maiores processos de hidrolise e com elevado potencial
de rancificacdo com o decorrer do tempo. Os grdos obtidos do armazenamento na camara
climatizada apresentaram grande varia¢do no teor de 6leo, porém, com aumento do potencial
de rancificacdo. Considerando o0s custos mais elevados dessas duas condi¢Ges de
armazenamento, para o controle das temperaturas e humidades, o armazenamento dos graos
de pinhdo-manso em condi¢do ambiente apresenta-se como a melhor opgao, com 6leos com
baixa hidrdélise, e baixos potenciais de oxidacdo e rancificacdo com o decorrer do tempo de

armazenamento.

Como perspectivas futuras pretende-se realizar a avaliacdo dos acidos graxos dos
6leos, por um cromatdgrafo gasoso acoplado a um espectrdmetro de massas (CG-EM) e as
avaliacBes por Termogravimetria (TG) e Analise Térmica Diferencial (DTA) para melhor
compreensdo das propriedades fisico-quimicas dos 6leos de sementes submetidas aos

processos de secagem e armazenamento.
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