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RESUMO

O dendezeiro (Elaeis guineensis Jacq) ¢ uma planta originaria da costa oeste da
Africa, e desde o século XV, a palma apresenta potencial produtivo clevado, o forte apelo
ecoldgico da cultura agricola do dendé, dados os seus reduzidos niveis de impacto ambiental e
expressivos niveis de sequestro de carbono; quando manejado da maneira correta, a palma de
6leo pode chegar a produzir 25 toneladas por hectare, geralmente a vida util da planta é de 25
anos. A cultura do dendé ¢ de fundamental importancia na conjuntura atual, em se tratando de
uma alternativa energética para o pais na produgio de combustivel biodegradavel (biodiesel).
Além de menos poluente, poderia reduzir os gastos com a importagio de petrdleo e outros
insumos componentes da matriz energética brasileira. O presente trabalho teve como objetivo
avaliar o possivel potencial do dendé como matéria prima vegetal para a producio de
biodiesel, baseando-se nas caracteristicas fisico-quimicas do 6leo do dendg, extraido de frutos de
duas cultivares 2501 ¢ 2528 cultivadas em diferentes 1dminas de irriga¢io. Os frutos do dendé
foram disponibilizados pelo Pesquisador Dr. Ueliton Messias da EMBRAPA Meio-Norte
Parnaiba-PI, os quais foram submetidos a extracio de dleo por solvente a quente. Os Oleos
obtidos foram analisados quanto a sua densidade relativa, indice de acidez, teor de agua, indice
de saponificagdo ¢ indice de peréxido segundo o método da Association of Official Analytical
Chemists — AOCS (1993). Apos andlise dos 6leos de dendé observou-se que o indice de acidez
da cultivar 2501 foram maiores do que da cultivar 2528. O ¢leo dos frutos submetidos ao
tratamento T1 (de 80% ldmina de irrigagdo) apresentaram pardmetros fisico-quimicos
melhores que dos frutos do tratamento T4 (20% lamina de irrigagdo) para o processo de
transesterificagdo para producdo de biodiesel, de modo geral as analise fisico-quimicas do 6leo
de dendé mostraram que o dendé possui potencial para servir como matéria prima vegetal na
producdo de biodiesel.

Palavras—chave: Ldminas de irriga¢do, transesterificacdo, Biodiesel



ABSTRACT
PHYSICAL AND CHEMICAL ANALYSIS AND OILS oil palm (Elaeis guineensis Jacq)

MARIA DALUZ LIMA SILVA

Oil palm (Elaeis guineensis Jacq) is a plant of the west coast of Africa, and from the
fifteenth century, the palm has high yield potential, strong ecological appeal of crop oil palm,
given their low levels of environmental impact and expressive carbon sequestration levels;
when handled in the right way, oil palm can get to produce 25 tons per hectare, usually the life
of the plant is 25 years. The palm cultivation is of fundamental importance at this juncture, in
the case of an alternative energy source for the country in the production of biodegradable
fuel (biodiesel). As well as less polluting, could reduce spending on oil imports and other
components inputs of the Brazilian energy matrix. This study aimed to evaluate the possible
potential of palm oil as vegetable raw material for biodiesel production, based on the
physicochemical characteristics of palm oil, extracted from fruits of two cultivars in 2501 and
2528 cultivated in different water depths . The fruits of palm oil were provided by Dr.
Researcher UELITON Messiah Embrapa Mid-North Parnaiba-PI, which were subjected to oil
extraction by the hot solvent. The oils obtained were analyzed for relative density, acid value,
water content, saponification index and peroxide value by the method of the Association of
Official Analytical Chemists - AOCS (1993). After analyzing the palm ol it was observed that
the acid value of the cultivar were higher in 2501 than in 2528. Oil cultivate the fruits
submitted to treatment T1 (80% water depth) presented physicochemical parameters better
than the fruits T4 treatment (20% water depth) to the transesterification process for biodiesel
production in general physicochemical analysis of palm oil showed that palm oil has the
potential to serve as vegetable raw material in the production of biodiesel.

Keywords: irrigation Blades, transesterification, Biodiesel
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1 INTRODUCAO

Em todo o mundo diversos estudos tém sido conduzidos quanto aos mais variados
tipos de matérias-primas que possam ser utilizadas na producido de biodiesel (GHASSAN, et
al., 2003). No Brasil, a lista de matérias-primas que podem ser utilizadas para producio de
biodiesel ¢ ampla sejam elas oleos vegetais ou gordura animal, pura ou residual (SEBRAE,
2014).

O uso de o6leo vegetal no motor diesel ndo ¢ uma novidade. As primeiras experiéncias
com motores de combustdo por compressio foram conduzidas com 6leo de amendoim. Em
1900, o inventor do motor diesel, Rudolf Diesel, conduziu um protdtipo de motor na
Exposicdo Universal de Paris com uso do éleo de amendoim, mas o desenvolvimento dos
derivados de petrdleo ¢ a ampla oferta de combustiveis de origem fOssil tornaram essa
alternativa desinteressante do ponto de vista econdmico. Em 1937 o cientista belga G.
Chavenne descobriu e patenteou o processo de transesterificagio, o qual diminuia a
viscosidade do dleo vegetal e melhorava seu processo de combustido no interior do motor
(KNOTHE, 2001). Assim, o nome “biodiesel” foi dado ao 6leo vegetal transesterificado para
descrever seu uso como combustivel em motores do ciclo diesel (CERBIO, 2006).

Quimicamente, define-se biodiesel como ésteres alquilicos de acidos carboxilicos de
cadeia curta, obtido de triacilgliceridios (BRASIL, 2009). O biodiesel ¢ um combustivel
obtido de fontes limpas e renovaveis (ciclo curto do carbono) que nido contém compostos
sulfurados (ndo contribui para formagio de chuvas acidas) e aromaticos; apresenta alto
nimero de cetanos (o correspondente a octanos na gasolina); e é biodegradavel.

O biodiesel ¢ um substituto do diesel. O qual ¢ uma mistura de alquilésteres de cadeia
linear, obtida da transesterificacdo dos triglicerideos de 6leos e gorduras com alcoois de
cadeia curta, esta reagdo tem como coproduto o glicerol. A transesterificagdo consiste na
reagao dos triglicerideos presentes nos odleos vegetais ou gorduras animais com &lcool em
presenca de catalisador o qual pode ser uma base ou um acido (FERRARI et al. 2005; PINTO
et al. 2005).

Transesterificagdo é uma reacio reversivel em 3 etapas, com triacilgliceridios reagindo
com alcool na presenga de catalisador: triacilgliceridio ¢ quebrado formando um éster,
seguida da quebra do diacilgliceridio, formando outro éster ¢ finalmente a quebra do
monoacilgliceridio, formando o terceiro éster e glicerol conforme o (Quadro 1).

A estequiometria minima para que ocorra a reagdo ¢ I mol de triacilgliceridio para 3

de alcool, mas um excesso é sempre necessario para a formagio dos produtos, sendo que as
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faixas otimizadas sdo mencionadas em diversos trabalhos (MEHER et al, 2006;

MARCHETT] et al., 2007a; ENCINAR et al., 2007; ZAGONEL et al., 2003).

Quadro 1. Reacgio de Transesterificagdo de Triglicerideos

Hzcl'— OCOR; ROCOR, H,C—OH
- |
HC—OCORs - 3 ROH ROCOR, - HCI'—OH
H>C—oCoRrR B C—OH
3 ROCOR; H,
Triglicerideos Alcool Esteres Glicerol

O biodiesel ¢ produzido a partir de matérias-primas renovaveis, tais como 6leos
vegetais, gorduras animais ¢ Oleos utilizados para coc¢do de alimentos (SUARES ¢
MENEGHETTI, 2007).

No Brasil, devido a grande diversidade de espécies oleaginosas, pode-se produzir
biodiesel a partir de diferentes dleos vegetais como soja, milho, amendoim, algodado, babagu e
dendé (FERRARI, et al. 2005). Mas para que haja essa produc¢do de biodiesel com essas
oleaginosas ¢ necessario conhecer suas exigéncias desde o plantio até o fim de seu ciclo. Os
cuidados relacionados aos aspectos como tipo de solo, temperatura, irrigacao, tratos culturais,
susceptibilidades a pragas e doengas entre outros, sio primordiais quando se planeja realizar
um plantio, independente da cultura utilizada (WALDIR ¢ VALDEMICIO, 2011). O uso
eficiente da dgua com conhecimento adequado de alternativas que otimizem o seu uso, pode
contribuir para manter o desempenho da planta em condigdes de menores disponibilidade de
agua. A auséncia de agua no solo provoca o que se chama de estresse hidrico nas plantas
(WALDIR e VALDEMICIO, 2011). Principalmente para culturas em que o cultivo ¢ limitado
para certas regides, como € o caso do dendezeiro, originario da Africa (ALVES, 2011),
também ¢ conhecida como cultura da palma de 6leo (Elaeis guineenses Jacq) e pode ter seu
uso ainda mais explorado por conta do seu potencial de utilizagdo como matéria prima para a
fabricagdo de biocombustivel, possui baixo impacto ambiental, fixando o homem ao campo,
devido, entre outros fatores, seu sistema de manejo (plantio) com cultivos intercalados e
plantas de coberturas oferecendo uma maior protegdo ao solo e permitindo um periodo de
exploragdo continua dos plantios superior a 20 anos, com grande necessidade de mio de obra
durante todo o ano (SUARES e MENEGHETTI, 2007). O oleo extraido de seus frutos €

destinado para diversos fins, entre eles, produgio de biodiesel. Assim, o presente trabalho tem



15

como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas do 6leo de duas cultivares de dendé

(Elaeis guineensis Jacq) sob diferentes laminas de irrigagdo para producio do biodiesel.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA DO DENDE
2.1 DOS ASPECTOS HISTORICOS

Desde a época dos farads egipcios, ha quase 5000 anos, a palma oleaginosa tem sido
uma importante fonte alimenticia para o género humano. O 6leo chegou ao Egito vindo da
Africa Ocidental, de onde se origina a Elaeis guineensis. O dendezeiro é uma planta originaria
da costa oeste da Africa, ¢ desde o século XV, segundo consta nos primeiros registros dos
navegadores, assim foi introduzida no continente americano nos navios negreiros, chegando
ao Brasil no século XVI, especificamente no estado da Bahia, que recebeu as primeiras mudas
trazidas por escravos africanos (CANUDO, 1988; ALVES, 2011).

No comego do século XX, a palma oleaginosa foi introduzida na Malédsia como uma
planta ornamental e somente plantada comercialmente pela primeira vez em 1917, o que deu
origem a industria de 6leo de palma da Malasia, tornando-se o 6leo mais produtivo no mundo
(CLEGG, 1973). Durante quase 70 anos, a Malasia foi a maior produtora de 6leo de palma do
mundo, entretanto a partir de 2005 a Indonésia tornou-se a maior produtora de 6leo de palma
do mundo com 19 milhdes de toneladas, seguido pela Malasia com uma producdo de 17
milhdes de toneladas (ALVES, 2011).

A expansdo ocorrida nesses paises foi realizada sobre areas nativas, o que afetou
gravemente parte da flora ¢ fauna da regido, o que gerou certo desconforto em OrganizagGes
Nao Governamentais-ONGs, que pressionaram esses paises para que os mesmos produzissem
de uma forma menos prejudicial ¢ evitar o plantio em areas nativas. As ONGs ainda
mobilizaram os principais compradores de 6leo de palma no mundo a ndo comprar nesses
paises. A pressio funcionou e varios compradores do mundo, entre eles, a Unilever
divulgaram o cancelamento de compras nesses paises. Assim, com os plantios, em sua maior
parte, paralisados nesses paises, viu-se a necessidade de procura por novas areas para
implantagdo dos dendezeiros, entre elas o Brasil (ALVES, 2011).

Em 1940 as primeiras sementes oriundas da Bahia foram introduzidas no Pard por
meio da Agéncia de Fomento Agricola do Estado do Para e logo em seguida, em 1960, uma
nova parceira entre IAN (Instituto Agrondémico do Norte), atual EMBRAPA — Amazdnia
Oriental e o Institut de Recherches pour les Huiles et Oléagineux (IRHO), da Franga, foram
implantados dois campos genealdgicos de dendezeiro no Parda (ALVES, 2011).

Os plantios desenvolveram-se muito bem no Estado basicamente por trés motivos:

Primeiramente, foi no estado que se iniciaram as primeiras pesquisas cientificas com o
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objetivo de adequar cultivares de hibridos oriundos da Africa ao clima do Norte do Brasil por
meio de parcerias entre as institui¢des de pesquisa nacionais e estrangeiras o que concedeu
um maior crescimento da atividade. Secundariamente, as cultivares adaptaram-se bem is
condigbes edafoclimaticas do Para, principalmente em relagdo a chuvas intensas na regido
visto que a planta necessita de grandes quantidades de agua para o seu pleno
desenvolvimento. E por ultimo, por ser uma cultura agroindustrial, ela necessita de grandes
extensdes de areas, o que foi encontrado na Regido Norte. Assim, o estado do Para conquistou
o titulo de maior produtor de 6leo no Brasil, se mantendo na lideranca até os dias atuais
(TAN, et al, 2009).

Um importante passo foi dado na politica de incentivos a pesquisa de novas fontes
oleaginosas, por meio do marco legal langado em dezembro de 2004 que instituiu o Programa
Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel (PNPB). Este programa estabeleceu condicdes
legais para introducio do biodiesel na matriz energética brasileira, sendo oficialmente
regulamentando pela lei 11.097 /2005 (ALVES, 2007, PRATES; et al, 2007). O Programa de
Produgio Sustentavel de Oleo de Palma no Brasil emerge a dendeicultura para energia, isto é,
o cultivo de palma de dendé destinada a producio de biodiesel.

O programa atrai empresas como a BIOPALMA, a PETROBRAS Biocombustivel,
ADM (Archer Daniels Midland), dentre outras, para o espago agrario regional (SANTOS, J. e
SANTOS, C., 2013). No ano de 2013, multinacionais como a Vale e a Petrobrds, as quais sio
conhecidas historicamente por possuirem seu foco direcionado a setores ndo agricolas,
orientaram uma porcido de seus recursos técnicos, humanos ¢ financeiros para a produgio de
6leo de palma que ¢ utilizado na composi¢do do biodiesel, potencializando empresas como
BIOPALMA, uma empresa Vale e Petrobras Biocombustivel (SANTOS, J e SANTOS, C.,
2013). |

2.2 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

O dendezeiro é uma monocotiledonea, pertencente a familia Arecaceae, da ordem
Arecales, sendo uma planta mondica com formac¢do de influorescéncias masculinas e
femininas. A planta produz inflorescéncias macho e fémea na mesma planta com ciclo
alternado de duracido que dependem de fatores genéticos, idade e condigdes ambientais € que
em condig¢des de estresse ambiental principalmente em baixa pluviosidade ha uma tendéncia a

formagao de inflorescéncias macho (ALVES, 2011).
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O dendezeiro € uma palmeira com até 15 m de altura, com raizes fasciculadas, estipe
(tronco) ereto, escuro, sem ramificagdes, anelado (devido as cicatrizes deixadas por folhas
antigas). O sistema radicular ¢ do tipo fasciculado, caracteristico de monocotileddneas. Este
sistema radicular ndo possui raiz pivotante, sendo também conhecido como cabeleira. Do
bulbo saem as raizes primarias que possuem de 5 a 8 mm de didmetro, podendo atingir até 20
m de comprimento e alcangar 6 m de profundidade (ALBERTO, 2010).

O dendezeiro possui um caule do tipo estipe, vulgo tronco, que possui cerca de 20 a 75
cm de didmetro, ignorando as bases peciolares, e ¢ um Orgdo de sustentagdo, vascularizado e
com fungdes de reserva. A distribuigdo de nutrientes e dgua absorvidos pela raiz é bastante
unificada, realizada por feixes vasculares interconectados, que sio responsaveis por destinar o
que foi absorvido para todas as partes da planta. O dendezeiro cresce horizontalmente até
cerca de 3,5 anos, apds este periodo o crescimento vertical entra em vigor e o horizontal
cessa. Para garantir uma clevada produtividade da planta na fase adulta, ¢ importante que se
promova o desenvolvimento das plantas na sua fase juvenil, tendo em vista que o crescimento
horizontal ¢ restrito a esse periodo (ALBERT, 2010).

As folhas do dendezeiro sdo trimeras, sendo o perianto facilmente diferenciado em
sépalas e pétalas. A folha é composta por um eixo central, subdividido em parte basal, que se
liga ao estipe, denominada peciolo, cujo comprimento é de aproximadamente 1,5 m. Possuem
a cuticula espessa e grande quantidade de tecido lignificado (ALVES, 2011).

Quando manejado da maneira correta, a palma de 6leo inicia sua produgdo no final do
terceiro ano, com uma colheita cerca de 6 a 8 toneladas por hectare. O dendezeiro atinge seu
pico produtivo no oitavo ano, que pode chegar a produzir 25 toneladas por hectare, onde
permanece nesse nivel até o décimo sétimo ano, que a produgio comega a cair
gradativamente. Geralmente a vida util da planta ¢ de 25 anos, quando € eliminada para
replantio de novas mudas (ZIMMER, 2010).

Da palma de 6leo utiliza-se ndo s6 o fruto, mas também os cachos vazios dos frutos,
os cachos, as cascas de améndoa ¢ o tronco. O fruto é o principal produto do dendezeiro. Da
sua polpa, extrai-se o 6leo de palma e de sua améndoa, consegue-se o 6leo de palmiste. Cada
fruto produz 9 partes de 6leo de dendé para uma parte de 6leo de palmiste. O 6leo de dendé
tem uso alimenticio, medicinal, oleoquimico e industrial (ALVES, 2011).

Com até 5 cm de comprimento e peso oscilando entre 3 e 30 g, o fruto do dendezeiro é
classificado como drupa do tipo séssil e elipsado, tendo sua espessura de endocarpo expressa
por um gene especifico, que classifica o fruto como Psifera, Dura ¢ Tenera (BARCELOS et

al., 2000). Trés cultivares de dendé sdo reportadas na literatura, classificadas de acordo com a
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espessura do endocarpo: Psifera, com fruto marcante pela auséncia de casca protetora da
améndoa; dura, que apresenta casca com pelo menos 2 mm de espessura; ¢ Tenera, com
espessura da casca inferior a 2 mm, resultante do intercruzamento das cultivares anteriores
(PORTELA 2007).

O cacho do dendezeiro (Elaeis guineensis) possui forma ovoide com massa de 10 a 50
kg, média comercial entre 15 ¢ 20 Kg. O fruto possui um pedinculo robusto pesando
aproximadamente 13% do peso do cacho. Ao pedinculo sdo inseridas espiguetas, que pesam
em torno de 15% do cacho. Cada cacho contém aproximadamente 1.500 frutos que sdo
alocados nas espiguetas, que correspondem 60 a 70 % do peso do cacho (ALBERTO, 2010).
Para realizagdo dos procedimentos de extragdo do dleo de palma, diferentes métodos podem
ser empregados para extragdo de o0leo de dendé, mas o mecanico, por simples prensagem ¢

esmagamento dos frutos tem sido o mais reportado (RAMALHO FILHO, 2010).

2.3 IMPLANTACAO DA CULTURA

Levantamento topogrifico, determinagdo da area a ser plantada, derrubada e queima
de vegetagio existente para a limpeza do terreno e abertura para construg¢do de estradas de
servigo, sio apenas alguns dos trabalhos iniciais a serem realizados para uma correta
implantacdo do dendezeiro. Além disso, faz-se necessdria a semeadura de uma leguminosa,
geralmente, a Pueraria javanica (em torno de 5 kg/ha), que controla o aparecimento de
ervas daninhas, protege o solo evitando a degradagdo, fixa nitrogénio na terra, além de
conservar a umidade do terreno, promovendo a recuperagio do solo, com a reconstitui¢do da
atividade bioldgica dos microorganismos, prejudicada durante o periodo de queima e
desmatamento (VIANA, 2006).

Amplamente dependente de fatores climaticos, o processo de cultivo do dendezeiro
necessita em média de temperatura em torno de 24°C. A umidade relativa do ar deve ser
superior a 70% e apresentar média em torno de 75% a 90%. A temperatura exerce impacto
direto no processo de emissio de folhas, além de influenciar no aparecimento do nimero
elevado de cachos por unidade reprodutiva, assim como no teor de o6leo nos frutos
(ALBUQUERQUE, 2014).

Os solos apropriados sdo os argilosos, argilo-arenosos e tetras ricas em matéria
organica. Os solos compactos e com drenagem deficiente ndo sdo satisfatorios. O dendezeiro
¢ bastante tolerante as condigdes quimicas do solo, porém os melhores rendimentos virdo de

solos bem equilibrados em sais minerais. Adapta-se bem a solos acidos, com pH entre 4 ¢ 6. ”
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A declividade do terreno deve ser plana ou de pequena declividade (menor do que 10%) para
facilitar as atividades de coleta e manuseio dos cachos, bem como o escoamento da producio.
(VIANA, 2006).

A produgio do 6leo de palma divide-se em duas fases, um agricola e outra industrial.
A fase agricola compreende todas as etapas para produgdo do fruto do dendé (produgido das
sementes, pré-viveiro, viveiro, plantio definitivo e tratos de manutengdo) até a colheita dos
cachos; a fase industrial, compreende a extragdo do dleo, seu beneficiamento e refinamento.

(VIANA, 2006).

2.4 ASPECTOS PRODUTIVOS E ECONOMICOS DA CULTURA DO DENDE

A palma apresenta potencial produtivo elevado (ZIMMER, 2010). Segundo
(AGROPALMA, 2008), este crescimento da preferéncia pelo 6leo de palma pode ser
explicado em fungdo dos seguintes fatores: o forte apelo ecoldgico da cultura agricola do
dendé, dados os seus reduzidos niveis de impacto ambiental e expressivos niveis de sequestro
de carbono, também exige pouca mecanizagdo e reduzido emprego de defensivo agricolas.

A producdo do dendezeiro ¢é relacionada com sua idade, aumentando até os primeiros
8 anos, quando se estabiliza e inicia-se o decréscimo gradual. A cultura do dendé é de
fundamental importincia na conjuntura atual, em se tratando de uma alternativa energética
para o pais na producdo de combustivel biodegradavel (biodiesel). Além de menos poluente,
poderia reduzir os gastos com a importagio de petroleo e outros insumos componentes da
matriz energética brasileira (CUENCA e NAZARIO, 2005).

O dleo de dendé ¢ visto como benéfico na alimentagdo humana por apresentar redugio
do colesterol sérico sanguineo (LDL) e aumento do indice de HDL, apresentando
caracteristicas oxidantes exploradas na prevengdo de doengas cardiacas e céncer.
(AGROPALMA, 2008). No mundo, a crescente demanda por Oleos vegetais nas tltimas
décadas tem sido motivada, principalmente, pelo expressivo aumento populacional em paises
em desenvolvimento como {ndia, China e Brasil. A substitui¢io do consumo de gorduras de
origem animal por déleo vegetal, aliado ao significativo desenvolvimento de tecnologias e
custos de produgdo mais baixos, sio fatores que também impulsionaram a expansdo da
industria de oleos vegetais (BASIRON, 2015).

Segundo o (MAPA 2011).

2011), O mesocarpo contém em torno de 20-22% de o6leo (palma) enquanto que a

améndoa pode alcancar um teor de até 55% de oleo (palmiste). Esses dados comprovam a
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superioridade em relagdo ao teor de dleo na cultura da soja que varia em torno de 16,58 ¢
20,75%, ressaltando que o dendé possui um alto potencial para produ¢io de biodiesel.

Outros beneficios que podemos citar da cultura do dendé ¢ a grande geracio de
empregos, a cada 10 hectares de dendé plantados, gera-se um emprego direto; aumento na
renda dos agricultores e, consequentemente, melhoria na qualidade de vida da populagio;
recuperacao de areas degradadas mediante o plantio do dendé, que é uma cultura com ciclo de
vida comercial de 25 anos; prote¢do do solo contra erosio, por meio de plantio consorciado
com a pueraria (Pueraria phaseoloides), que ¢ uma leguminosa, além do potencial para
produzir o biodiesel tanto do éleo bruto como do residuo do refino do 6leo, que é um
combustivel alternativo ao uso do petroleo, (MAPA 2014).

A participacdo do Brasil, e em especial o estado do Para, no mercado internacional de
6leo vegetal com palma de dleo, tem contribuido com apenas 0,6% neste promissor setor. A
demanda interna deste 0leo € da ordem de 500.000 t/ano™!, no entanto, o pais produz cerca de
275.000 t/ano” e importa cerca de 370.000 t/ano’'. Esta significativa taxa de importagio
brasileira em rela¢do a producio nacional tem contribuido para uma evasio de divisas na
ordem de 523 milhdes de dolares anuais de um produto estratégico para a indistria nacional
(HOMMA, 2010).

Segundo dados do IBGE o estado do Para responde por 82,87% da produgdo nacional
de cachos de frutos frescos (cff) de palma de 6leo do pais, estando os plantios distribuidos em
18 municipios, com destaque para Acara, Bonito, Castanhal, Concérdia do Para, Igarapé-Aqu,
Moju, Santo Antonio do Taud, Taildndia e Tomé-Acu, os quais concentram 96,44% da 4rea
plantada e 97,04% da quantidade produzida (REBELLO e COSTA, 2012).

MAPA (2014), ao realizar um levantamento de areas com plantio de dendé no Para
completa, “dos 60 mil hectares plantados no estado em 2008, a area saltou para 160 mil
hectares, em 2013, com destaque aos municipios de Tomé-Agu, Moju, Acara, Tailandia e
Concérdia do Para, no nordeste paraense”. (CRISTINA et al., 2014), afirma que as condigdes
edafoclimaticas favordveis encontradas no estado do Para, além da elevada produtividade por
unidade de area, abundincia e baixo custo de mdo de obra local, tornaram-no o Estado

brasileiro com maior produgio de 6leo de palma.

2.5 USO EFICIENTE DA AGUA

A agua € o principal fator de crescimento, responsavel por oscila¢des na produtividade

e produgio de regides agricolas. E, ao mesmo tempo, o fator mais importante ¢ mais limitante
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a produtividade das culturas. Devido a sua importancia no sistema agricola, muita aten¢do
tem sido dada aos problemas envolvendo os limites de disponibilidade de agua para as
plantas. Considerando a atual preocupacdo mundial com a escassez dos recursos hidricos ¢ o
seu alto custo em determinadas situagGes, a busca pelo aumento da eficiéncia no uso da agua
pelas culturas tem sido motivo de preocupacdo da pesquisa, extensdo ¢ produtores rurais, uma
vez que este componente da produgdo cada vez mais ocupa importante parcela nos custos de
producdo (ROZA, 2010).

A agua, sua disponibilidade e qualidade sio fontes de crescente preocupacao para a
comunidade cientifica. O bem-estar humano, a sustentabilidade dos ecossistemas, bem como
a economia, tudo depende da disponibilidade de agua em quantidade ¢ qualidade (GLEICK,
2001). A disponibilidade dos recursos hidricos combinado com o aumento da populacio
humana, acrescido dos continuos desmatamentos ¢ do uso ineficiente da agua nos setores
produtivos, vém gerando conflitos por agua em varias partes do mundo (SOPHOCLEOUS,
2004). A agricultura, por se tratar do setor produtivo que mais demanda agua, tem sofrido
pressOes para garantir a produgdo de alimentos com melhoria na eficiéncia do uso da agua
(HOWELL, 2001). A agricultura usa cerca de 69% da agua doce disponivel, sendo o uso
doméstico cerca de 10%, e a indastria 21% (FAO, 2003). As éreas irrigadas ocupam 17% do
total de area plantada, e geram 40% da produgdo alimentar mundial (FAO, 2003). No Brasil,
segundo dados da (ANA 2007), de modo geral, cada hectare irrigado equivale a trés hectares
de sequeiro em produtividade fisica e a sete em produtividade econémica. Durante os Gltimos
30 anos, a area de terra sob irrigagdo passou de 200 milhdes para mais de 270 milhdes de
hectares (FAO, 2007). No mesmo periodo, o consumo subiu de cerca de 2.500 km3 para mais
de 3.600 km3 (FAO, 2007). No Brasil, (CHRISTOFIDIS 2008) indica que, no periodo de 27
anos (1975/2004), houve a incorporacio de ordem de 2,4 milhdes de hectares de terras
irrigadas. (SHIKLOMANOY 2000) estima que, mundialmente, havera um acréscimo de areas
irrigadas e que no ano 2025 estardo sendo irrigados cerca de 330 milhdes de hectares, ou 29%
a mais serdo necessarias até ao ano 2025 (INTERNATIONAL, 2000). De toda a agua que ¢
captada para fins de irrigacdo, somente 50% € aproveitado pelas plantas (CHRISTOFIDIS,
2004). Quando se gasta muita agua em um sistema de irrigacdo isso pode trazer efeitos
negativos para a producio, que além do prejuizo, ainda provocam uma maior lixivia¢do de
nutrientes além de incidéncias de pragas e doengas aliadas a impactos ambientais. (WALDIR
e VALDEMICIO, 2011).

A deficiéncia hidrica no solo provoca alteragdes no vegetal cuja irreversibilidade vai

depender do gendtipo, da duragdo, da severidade e do estddio de desenvolvimento da planta.
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Influencia negativamente o crescimento e desenvolvimento da planta e também causa um
decréscimo das trocas gasosas foliares. Existem varias evidéncias de que a ocorréncia de
estresse hidrico no solo ¢ prejudicial aos processos fotossintéticos no interior do mesofilo
foliar. O estresse hidrico inibe o crescimento celular das plantas, afetando vérios processos
fisiolégicos, como fotossintese e respiracdo (ROZA, 2010).

A agua é um recurso indispensavel, porém escasso, para viabilizar o cultivo dessas
espécies oleaginosas, bem como em qualquer outra cultura. Por isso, tornam-se cada vez
mais importante os estudos entre a relagdo da utilizagdo desses recursos hidricos € o cultivo
de espécies oleaginosas para a producdo do biodiesel, no qual podemos destacar o dendé
(ROZA,2010).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 LOCAL DO EXPERIMENTO

O experimento de campo foi realizado no laboratorio de fisico-quimica na
Universidade Estadual do Piaui — UESPI, Campus Prof. Alexandre Alves de Oliveira, na
cidade de Parnaiba-PI e no laboratério do Instituto Federal do Piaui- IFPI cidade de Parnaiba-
PI; em uma cultura de palma de 6leo, com quatro anos de idade, utilizou-se o espagamento de
7,85 m x 9 m, em sistema triangular equilatero com 9 m de lado, na area experimental da
Embrapa Meio-Norte, na UEP de Parnaiba, em éreas consideradas 6timas para a produgio de
palma de oleo.

A colheita dos frutos foi feita com o auxilio de uma foice de aco aberta rogadeira
modelo (SAE 5160 (mola). Apds a colheita os frutos foram ensacados em sacos plasticos e
transportado em carro de mdo para uma sala na UEP de forma a minimizar qualquer dano ao
produto e evitando o acesso ¢ nidificacdo de pragas.

As partes que entraram em contato direto com o produto foram construidos de forma a
reduzir o potencial de contaminagido por agentes fisicos quimicos e biologicos de material ndo
toxico facilitando a limpeza.

O transporte de cachos ¢ frutos soltos para o laboratorio na UESPI foi feito o mais
rapidamente possivel € com o minimo de traumatismos para os mesmos. No laboratorio foram
retirados dos cachos, embaladas e acondicionadas em ambiente com temperatura a 5° C até

0 momento da extra¢do do oleo.

3.2 MATERIAL VEGETAL UTILIZADO

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, em sub-parcelas (hibridos
de palma de dleo - C2501 ¢ C2528), para analise experimental foram selecionadas dezesseis
amostras dos tratamentos: T1 corresponde a 80%, e T4 a 20% de agua com dois blocos: Bl ¢
B4 das duas cultivares, (porcentagens em relagio a quantidade total de agua que é indicada
para a cultura do dend€ que ¢ de 2000 mm por ano (MDA 2007), O sistema de irrigacdo
utilizado foi do tipo localizada — micro-aspersdo. As laminas de irrigagio foram definidas em
fungdo da evapotranspiracdo, estimadas pelo método de Penman-Monteith, fornecidas por

uma esta¢ao automatica do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) instalada na UEP.
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O monitoramento do teor de agua no solo foi feito por meio de uma sonda de
capacitincia (Diviner 2000), um equipamento portatil, que utiliza o principio da capacitancia
elétrica e monitora o teor de dgua no solo a cada 0,10 m e até 0,7 m de profundidade. Todos
os tratos culturais e fitossanitarios foram feitos de acordo com as necessidades da cultura de
palma de 0leo de maneira pratica e prudente para preservar a integridade dos frutos, pois os

quais foram utilizados no experimento.

3.3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL
3.3.1 EXTRACAO DO OLEO DE DENDE

A extracdo do oleo de dendé foi realizada conforme o método da AOCS Bc 349
(1993). Os frutos foram triturados em um liquidificador de marca ARNO faciclic, depois
da trituracdo foi separado as sementes da polpa, 0o material que foi usado foi a parte fibrosa as
quais em seguida foi transferido para um baldo ¢ condensador e extrator adaptado tipo
soxhlet (conjunto parte do sistema) foi colocado em uma manta aquecedora e
termostatizado a 70 °C. O solvente utilizado para a atividade extratora foi o hexano. Foi
montado um sistema de refrigeragdo para manter a temperatura do condensador a 10° C a
fim de evitar maiores perdas de solvente para o ambiente.

Ap6s duas horas em que o sistema permaneceu em refluxo o material foi recolhido
¢ o baldo foi esvaziando, e previamente foi confeccionado outa amostra no baldo o
qual foi introduzido ao extrator para que fosse dada continuidade ao processo, até que as
fibras disponiveis se submetessem ao processo de extragdo total. Em cada etapa de
extragdo utilizou-se aproximadamente 500 gramas de polpa de dendé para as extragdes do
Oleo. Apos a o procedimento para a extragdo foi realizado a separagdo do solvente do oleo

através do processo de rota-evaporagio sob pressdo reduzida.

3.3.2 DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DO OLEQ E DE
DENDE

Para a avaliagdo das caracteristicas fisico-quimicas dos 6leos de dendé utilizaram-se
os procedimentos e métodos analiticos baseadas nos procedimentos experimentais
estabelecidos pela Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas - ABNT, pela Association of

Official Analytical Chemists — AOAC e pela American Society for Testing and Materials —
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ASTM. As caracteristicas fisico-quimicas determinadas para os oleos de dendé neste trabalho

¢ os respectivos niimeros de seus métodos estio descritos na Tabela 1

Tabelal. Procedimentos e métodos analiticos segundo AOAC utilizadas para analise fisico-
quimicas dos o6leos de dendé

Caracteristica Fisico-quimica Método
Densidade relativa AOAC-920.212
Indice de acidez (mgKOH/g 6leo) AOAC -940.28
Indice de peréxidos AOAC - 96533

3.3.2.1 DENSIDADE RELATIVA

Filtrou-se a amostra para eliminar qualquer vestigio de impureza e tragos de
humidade, posteriormente termostatizou a uma temperatura de aproximadamente 20 °C.
Encheu o recipiente do picndémetro, adicionando a amostra cuidadosamente pelas paredes
para evitar a formag¢do de bolhas de ar. Tampou o picndémetro e¢ colocou em banho
termostatizado na temperatura de 45°C. Conservou o conjunto imerso na agua e esperou
atingir a temperatura acima especificada por 20 minutos. Removeu com cuidado o d6leo que
havia escorrido pela lateral do recipiente com lengo de papel macio. Retirou do banho e
secou, evitando o manuseio excessivo. Pesou e calculou a densidade utilizando a seguinte
formula.

A — B/C= densidade relativa, onde:

A = massa do recipiente contendo o 6leo

B = massa do recipiente vazio

C = massa da agua a temperatura proposta
3.3.2.2 INDICE DE ACIDEZ

Transferiu para um Erlenmeyer de 125 ml dois gramas da amostra do 6leo a ser
analisada, adicionou ao recipiente 25 ml de solugdo neutra de éter etilico mais alcool
etilico na proporg¢do, em volume de 2:1 respectivamente. Adicionou a solugdo duas gotas de
indicador fenolftaleina 1% e titulou com solugdo KOH 1,0 N até a predominancia de uma
coloragido rosea. O indice de acidez é determinado como sendo a razdo do volume de base

gasto na titula¢do pela massa da amostra analisada.
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Indice de acidez=V x fx 5,61/P

% de acido oleico=V x fx 0,282 x 100/P, onde:
V = volume em ml de KOH gasto na titulacdo

f = fator de correc¢do da solugio KOH

P = massa em gramas da amostra

5,61 = equivalente grama de KOH (solugdo 0,1N)

0,282 = equivalente grama do acido oleico.
3.3.2.3 TEOR DE AGUA (KARL-FISCHER)

Em um Erlenmeyer de 250 ml de capacidade adicionou 50 ml de metanol. O
sistema foi fechado com tampa adaptada a uma bureta de 25 ml e submetido a uma
agitacio magnética suave. Adicionou-se reagente de Karl Fischer padronizado em
quantidades apropriadas ao solvente. Adicionou-se cuidadosamente ao Erlenmeyer uma
massa de aproximadamente 2,0 g da amostra a ser analisada e titulou-se com reagente de
Karl Fischer até o final. Os valores para o indice de agua foram determinados de acordo com
as normas NBR 11348-05 descrito pela Associagdo Brasileira de Normas técnicas (ABNT)
apresentando o método Karl Fischer para a determinagio do teor de 4gua.

Faz-se necessario tampar rapidamente o tubo de entrada da amostra a fim de evitar
a absor¢do de umidade atmosférica. Os resultados foram determinados pela equagado abaixo.

EK.F. = (5, 6.VKF.100) /m, onde:

EK.F. = equivalente em agua do reagente de Karl Fischer, em mg/ml

5,6 mg= massa da agua padronizada para cada ml de reagente de Karl Fischer

VKF = Volume de Karl Fischer gasto na titulagdo

Ma = massa da amostra titulada em g
3.3.2.4 INDICE DE SAPONIFICACAO

Pesou-se dois gramas de amostra em um Erlenmeyer de 250 ml. Adicionou, com
auxilio de uma bureta, 20 ml de solugdo alcoodlica de hidroxido de potassio preparada
previamente depois de pesar 4 gramas de KOH transferiu para um baldo volumétrico de 100
ml de capacidade e completou com agua destilada. O Erlenmeyer foi adaptado em

aquecimento por refluxo. Aqueceu o liquido em ebuligdo branda por meia hora, aguardou a
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solugdo resfriar e, posteriormente adicionou duas gotas de fenolftaleina alcodlica a 1% e
titulou com 4cido cloridrico 0,5 N até o desaparecimento da coloragdo rosea.

Realizou 0 mesmo procedimento descrito acima para um branco a ser utilizado nos
calculos. A diferenga entre os nimeros de ml de acido gastos nas duas titulagoes ¢é
equivalente a quantidade de KOH gasto na saponificagio.

indice de saponificagio= (V —v) x fx 28 / P, onde:

(V — v) = diferencga entre o volume em ml de HCI gasto nas titulagdes

f= fator de corregao

P = massa da amostra

28= equivalente grama de KOH
3.3.2.5 INDICE DE PEROXIDO

A determinagio do indice de perdxido do oleo de dendé foi feita baseada no método
AOAC-965.33 descrito pela Association of Official Analyticas Chemists.

Pesou aproximadamente 50 g de oleo de dendé em um Erlenmeyer de 100 ml.
Adicionou 30 ml de uma mistura de acido acético com cloroférmio com proporgdo 3:2 em
volume nessa mesma ordem e agitou até a homogeneizagio do meio. Adicionou
exatamente 0,5 ml de solugdo saturada de iodeto de potassio ¢ aguardou pelo tempo de um
minuto em local sob protegdo da luminosidade. Adicionou 30 ml de agua destilada titulou
com solugdo de tiossulfato de sddio na concentracdo descrita. Adicionou sobre a mistura de
coloragdo alaranjada 0,5 ml de solu¢do 1% de amido, previamente preparada, o que resultou
na mudanga da colora¢do de alaranjado para azul. Continuou a titulagdo como o tiossulfato
até o desaparecimento da cor azul. Um ensaio em branco foi realizado em paralelo. Abaixo a
formula expressa para calcular o indice de perdxido.

IP = (Vb - Va). N.f.1000/m, onde:

IP: indice de peroxidos em meq /1000g de amostra de leo.

Va: volume em ml da solugdo titulante gasta para a amostra de 0leo

Vb: volume em ml da solugio titulante gasta para a amostra do branco

m,: massa de amostra de 6leo em gramas

N: Normalidade da solugio titulante.

f: fator de corre¢ido da solucio de tiossulfato de sodio 1,0 N
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 ANALISE QUANTITATIVA DA PRODUTIVIDADE OLEIFERA DOS
CULTIVARES DE DENDE

Na Tabela 2, mostra diferenga na produtividade de oleo entre as cultivares 2501 e
2528 do dendé, a cultivar 2501 mostrou rendimento maior na producdo de o6leo, tanto em
relagio a massa de polpa quanto a massa de fruto total. Entres os tratamentos observou-se um
maior rendimento nos frutos submetidos ao tratamento T1 para ambas cultivares, uma vez que,

o tratamento T1 corresponde a uma lamina de irrigacdo equivalente a 80% desse total.

Tabela 2. Andlise quantitativas da produtividade oleifera dos cultivares de dendé.

Cultivares Tratamentos % Oleo / 100g de polpa % Oleo / 100g de Fruto
T1 294 24,13
2501
T4 19,2 17,25
T1 278 21,91
2528
T4 18,3 15,44

Para (MDA 2007) o que corrobora com o total de agua que ¢ indicada para a cultura

do dendé que ¢é de 2000mm por ano.

4.2 DETERMINACOES DAS CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DO OLEO
DO DENDE

Para o 6leo de dendé foram determinadas as caracteristicas fisico-quimicas para:
densidade relativa, indice de acidez, Determinag¢do do teor de agua, indice de saponificagio

e indice de peroxido para as duas cultivares e seus respectivos tratamentos.

4.2.1 DENSIDADE RELATIVA

A densidade permite comparar o valor obtido com os valores para cada tipo de oleo e

afirmar se o mesmo se encontra dentro do previsto ou ndo. A densidade da-nos também
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informagdes logisticas (confirmacdo do volume/peso face ao valor faturado). Em relacdo a
densidade relativa do 6leo obtido da polpa do dendé os valores obtidos entre as cultivares

(2501 e 2528) foram semelhantes conforme a Tabela 3.

Tabela 3. Valores para a densidade relativa do oleo de dendé.

Cultivares Tratamentos  Densidade relativa 20 °C* g.cm™
T1 0.9017 - 0,9002
2501
T4 0.9019 - 0,9009
2528 Tl 0.9038 - 0,9018
T4 0.9013 - 0,9007

Apesar da densidade relativa determinada ndo estar dentro dos padrdes de qualidade
apresentados pelas Normas da American Society for Testing and Materials pela ( ASTM), a
densidade maxima aceitavel é de 0,800. O valor minimo para essa caracteristica se
relaciona com a obtengdo de uma poténcia maxima para o motor, que usa 0 combustivel
com controle de vazio na bomba de inje¢do. Existe também uma necessidade de prevengdo
da formagio de fumaga quando este motor operar com poténcia maxima, o qual pode resultar
em um aumento na razio de equivaléncia na cdmara de combustdo. Para este teste de
determinagdo de densidade, a Agéncia Nacional de Petrdleo, gds natural e biocombustivel
(ANP 42), vigente para Biodiesel afirma que a densidade maxima aceitavel para o mesmo €
de 0,900. Pois se a densidade estiver acima desde valor determinado podem ocorrer danos no
motor ¢ o combustivel ndo ter um bom funcionamento e um ponto de fulgor maior que
ocasiona até um acumulo de dleo dentro do motor podendo ser muito prejudicial para o
funcionamento correto (ANP, 2009).

A média da densidade relativa do 6leo de dendé, mesmo estando fora dos padrdes
recomendados pelos 6rgdos reguladores, mostra-se melhor que a densidade de algumas
cultivaveis oleaginosos importantes como a do dleo de soja e do 6leo de amendoim e de baru

esta expresso na Tabela 4.
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Tabela 4. Densidade relativa do éleo de dendé em comparacdo a outros 6leo encontrado no
mercado.

Oleo de dendé 0,902 - 0,901

Oleo de baru 0,912 -0,922
Oleo de soja 0,916 — 0,922
Oleo de amendoim 0,914 - 0,917

Os valores da densidade relativa para o Oleo de dendé estio bem proximos das
densidades apresentadas pela ANVISA para os 6leos de soja e amendoim.

A densidade do combustivel, de uma maneira geral, influencia a partida e pressdo da
inje¢do, além da pulverizagio do combustivel, de modo a interferir no desempenho do motor
de combustio e na emissdo de gases, pois altas densidades podem gerar fumaga negra ¢

emissio excessiva de material particulado (BAHADUR et al., 1995).

4.2.2 INDICE DE ACIDEZ

Observou-se que o indice de acidez dos tratamentos T1 ¢ T4 da cultivar 2501 foram
maiores do que da cultivar 2528. O intervalo de indice acidez observado de modo geral para o
6leo de dendé foi de 14,10— 11,71 ml o que revela um teor 4cido elevado.

O percentual de 4cido graxo livre (AGL), que foi determinado também foi bastante
alta em ambas cultivares e seus tratamentos, sendo maior na cultivar 2501 e seus tratamentos.
O intervalo dos resultados encontrados para o indice de AGL para o 6leo de dendé foi 69,50 —
58,94, esta contida na Tabela 5.

Os volumes de solucio 1,0 N de KOH consumido no experimento foi bastante alta,
0 que significa um alto teor de acidez presente no 6leo de dendé. O resultado esta proposto
logo abaixo, como também o indice de acidez, e a % de acidos livres, conforme a Tabela S.

Tabela 5. Valores médio do volume de KOH, indice de acidez e de acido graxos livres do
oleo de dendé.

Cultive Tritamatit KOH 0,1 N fndice de acidez % Acido graxos
uitivares ratamentos ( ml) (mg KOH/g) HVI‘CS
T1 5,07 13,81 70,96
2501 |
T4 5,10 14,10 69,50
T1 4,30 11,76 59,19
2528
T4 4,35 11,71 58,94
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De acordo com a Tabela 5, os valores médios para acidos graxos livres (mg KOH/g),
nas amostras analisadas, encontram-se acima do limite estabelecido pela legislagao nacional.
Uma grande quantidade de 4cidos graxos livres indica que o produto estd em acelerado grau
de deterioragio. A principal consequéncia disso é que o produto se torna mais acido. Um
elevado indice de acidez indica, portanto, que o 6leo ou gordura esta sofrendo quebras em sua
cadeia de triglicerdis, liberando seus constituintes principais: os acidos graxos. (ALVES et al,
2009).

Altos indices de acidez tém um efeito bastante negativo sobre a qualidade do 6leo, a
ponto de tornd-lo improprio para a alimentagdo humana ou até mesmo para fins carburantes.
Além disso, a pronunciada acidez dos o6leos pode catalisar reagdes intermoleculares dos
triacilglicer6is, a0 mesmo tempo em que afeta a estabilidade térmica do combustivel na
cimara de combustio. Também, no caso do emprego carburante do 6leo, a elevada acidez
livre tem agdo corrosiva sobre os componentes metalicos do motor. (DANTAS, 2006).

Sio relevantes os elevados niveis de acidez observados neste estudo, condizentes com
outras pesquisas de dleos brutos brasileiros que encontraram teores entre 5,19 — 24,66% em
4cido palmitico, chegando a 45%, principalmente quando esses valores sio comparados aos
dados de estudos internacionais e nacionais, (BERGER, 2005; CAMPINHA, et al. 2007).
Cabe salientar que a estabilidade oxidativa dos 0leos esta intimamente relacionada ao grau de
insaturagio dos mesmos, de maneira que os dcidos graxos insaturados sdo mais sensiveis a
oxidagio do que os saturados. Portanto, estes resultados podem estar associados, também, ao
fato de que os 6leos de palma brasileiros sdo mais insaturados que os da Malasia e Indonésia,
apresentando, maior percentual do 4cido oleico 43,16% e menor do 4acido palmitico

38,99%, (TANGO, et al.1981).

42.3 TEOR DE AGUA (KARL-FISCHER)

A analise do teor de agua dos dleos de dendé mostrou similaridade de hidratag¢do do dleo para
as duas cultivares (2501 e 2528) em ambos os tratamentos, porém o 6leo obtido dos frutos do
tratamento T1 apresentaram um teor médio de 843 ppm superior ao do tratamento T4 que
apresentou um valor médio de 538 ppm, mostrando resposta para diferentes laminas de

irrigagdo. Conforme a (Tabela 6).
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Tabela 6. Analise do teor de agua no oleo de dendé

Cultivares Tratamentos Teor de agua (ppm)
T1 843
2501
T4 538
T1 839
2528
T4 527

De modo geral os valores obtidos para o teor de agua estdo acima do valor maximo
permitido pela ANP que apresenta como valor de referéncia 500 ppm. Tal pardmetro mostra

uma falha no processo de secagem do 6leo e a necessidade de se buscar novos métodos.

4.2.4 INDICE DE SAPONIFICACAO

O indice de saponifica¢do da cultivar 2501 apresentou valores superiores a da cultivar

2528, o que confirma com o indice de acidez encontrado (ver item 4.2.2. Pag. 31) (Tabela 7).

Tabela 7. Valores do indice de saponificagio do 6leo dendé.

Indice de Saponificacio

Cultivares Tratamentos (mg KOH/100g de (')leo)
T1 211,96
2501
T4 209.16
Tl 193,60
2528 ,
T4 168,39

Todas as amostras analisadas apresentaram indice de saponificagdo dentro da faixa de
200 a 212 mg KOH/g estabelecida para 6leo de dendé, segundo RIBEIRO ¢ SERAVALLI
(2007) as reagdes de saponifica¢do servem de base para importantes determinagdes analiticas,
as quais tém por objetivo informar sobre o comportamento dos 6leos e gorduras em certas
aplica¢des alimenticias, como, por exemplo, estabelecer o grau de deterioragdo e estabilidade,
segundo a literatura quanto maior o indice de saponificagdo menor serd o peso molecular do
acido graxo. Portanto um Oleo deteriorado apresenta um elevado indice de saponificagdo
indicando a presenga de 4cidos graxos de cadeia curta. Segundo COSTA et al, (2004), ao

estudar o 6leo de mamona encontraram uma variagdo do indice saponificacdo de 176 — 184
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mg KOH/g Segundo o padrio britanico (FREIRE, 2001) o oleo de primeira qualidade deve
apresentar um indice de saponifica¢io entre 177 a 187 mg KOH/g. No caso do 6leo de dendé
ele tem mais 4cido graxos livres o qual é mais facil de degradar do que o subproduto que ¢é o

glicerol o qual é um dos grandes problemas ecolégico.
4.2.5 INDICE DE PEROXIDO

Os valores encontrados mostram semelhanga relativa entre as cultivares 2501 e 2528
quanto ao indice de perdxido. E em relagdo aos tratamentos observou-se um alto indice de
peréxido para as mostras do tratamento T4 quando comparados ao tratamento T1, o que pode
ser justificado pelo fato das amostras do tratamento T4 sofrerem processos oxido-redutores
promovidos por escassez de 4gua, uma vez que o tratamento T4 receber menos agua o qual s6
recebe 20% de agua, sofrendo mais estresse hidrico, enquanto o tratamento T1 recebe 80% de

agua sofre menos estresse.

Tabela 8. Valores do indice de peroxido do 6leo dendé.

' Indice de Peroxido
Cultivares Tratamentos (mg/100g de Oleo)
T1 2,31
2501
T4 5,48
T1 241
2528
T4 5,05

Segundo a (ANVISA, 1999), o valor do indice de peréxidos dos Oleos ndo deve
ultrapassar o valor de 10 meq / 100g da amostra, sendo que o obtido a média do tratamento
T1 foi de 2,31. Enquanto o tratamento T4 foi de 5,48. Isso nos leva a indicagdo de que o leo
de dendé se encontra dentro dos pardmetros de exigéncia dos orgdos reguladores. O baixo
valor para esse parimetro revela uma alta tolerdncia a degradacgdo oxidativa que ¢ um dos
maiores problemas apresentados nas matérias primas destinadas a transesterificacdo.

O indice de peroxido e bom marcador para os estagios iniciais do processo de

oxidacio, pois no inicio desse processo o valor de peroxido atinge um pico. (EDEM, 2002).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

As anilises fisico-quimicas do 6leo extraido da polpa do dendé€ (Elaeis guineensis)
tem um alto teor de lipideos (aproximadamente 22,5%) colocando essa oleaginosa entre as
matérias primas vegetais de maior produtividade. Sua estabilidade oxidativa determinada pelo
indice de peroxido com intervalo entre 2-5 mostrou-se promissora para suportar um longo
periodo de armazenamento, porém os seus altos indices de acidez podem apresentar
dificuldade para o processo de producdo de biodiesel, que pode ser corregido alterando a
escolha do método de transesterificagdo durante o processo, o que é favoravel pelo seu alto
indice de saponificagdo. Outras caracteristicas como: densidade relativa e teor de agua
apresentaram resultados que satisfazem as especifica¢des determinadas pelas normas vigentes
no Brasil (ANP, ASTM e prEN 14214). Os valores da densidade relativa para o oleo de
dendé € 0,902 — 0,901 estio bem proximos das densidades apresentadas pela ANVISA para
Oleo de baru que ¢ 0,912 - 0,922.

A cultivares 2501 apresenta indice de acidez e de saponificagdo mais alto que a cultivar
2528, e que nos demais pardmetros analisados foram semelhantes o que em termo de
produgdo de biodiesel ambas estariam aprovadas como matéria prima para esse processo.
Verifica-se que o dendé cultivado utilizando uma ldmina de irrigagdo de 80% do seu
recomendado (2000 mm/ano), tratamento T1, apresentou os parametros analisados melhores
que o tratamento T4 (20% da irrigacdo recomendada), onde o tratamento T1 apresentou maior
rendimento, menor indice de perdxido e maior indice de saponificagdo, sendo os frutos desse
tratamento os mais recomendados como matéria prima vegetal para producdo de biodiesel.

Com esses resultados tdo promissores se faz a necessidade da continuagdo desse
trabalho, focando na segunda fase a produgdo e caracterizagio fisico-quimica dos ésteres
metilicos e ésteres etilicos obtidos a partir dos dleos dos cultiviveis de dendé em estudo

comparativo de suas diferentes cultivares e das variagdes de tratamento de cultivo.
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