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INTRODUCAO

Dentre inimeras culturas de oleaginosas disponiveis em territorio nacional, a algarobeira
Prosopis juliflora, mais popularmente conhecida como Algaroba, é uma espécie vegetal da
familia Leguminosae e originaria do deserto de Piura no Peru e que foi introduzida no bioma
Caatinga do sertdo nordestino do Brasil, onde adquiriu a capacidade de adaptar-se de maneira
bastante proeminente. Por tratar-se de uma planta xerdfita, a algaroba mostrou-se compativel
com a realidade ambiental do sertdo em consonancia com a exigéncia de uma fonte de alimento
para a atividade pecudria regional mediante a influéncia proeminente do periddico e antagénico
fendmeno das secas (SILVA, et al., 2003).

A vagem da algarobeira apresenta uma alta concentracdo de acucares (carboidratos) e
proteinas, sendo os frutos importantes fontes de matéria orgénica. A doce polpa do contetdo
das vagens e as sementes concentram, aproximadamente, cerca de 34-39% de proteinas e 7-8%
de o6leos (RIBASKI, et. Al., 2009). Assim, a oleaginosa apresenta condi¢cdes propicias para
manejo em favor da producéo de combustiveis renovaveis, levando em conta o seu potencial
energético a partir do 6leo embutido em sua biomassa, analogamente a outras culturas
existentes. (MEHER, et al., 2006).

No presente trabalho, a cultura da Algaroba Prosopis juliflora, tipica planta muito

presente na regido nordeste do Brasil, sera submetida a um processo de extragdo de oleo,
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submetendo-o a anélises e caracterizagdo. As analises foram realizadas a partir de insumos

correspondentes as vagens de algaroba, que, submetidos a trituracdo, foram, posteriormente,
mantidos sob a acdo de equipamentos de extracdo do oOleo. Para tanto, tornou-se necessario a
intensa busca por mecanismos de extracdo e trituracdo das sementes, uma vez que foram 0s
Unicos métodos néo realizados integralmente dentro de ambiente laboratorial e que exigiam
mais tempo de operacdo. Em seguida, foram feitas as analises das propriedades com refracao,
acidez, densidade, saponificacdo, degomagem e neutralizacdo do mesmo. A partir dos
resultados obtidos, o estudo do potencial da algaroba e testes de novas formas de sua obtencéo
demonstrou-se ser interessante para 0 entendimento das principais propriedades e
caracteristicas de seu 6leo mostrando ser uma boa matéria prima para extracéo de 6leo.
METODOLOGIA

Extracio da semente

As vagens para os experimentos foram coletadas nas proximidades das cidades de
Caraubas, Felipe Guerra e Natal, no Estado do Rio Grande do Norte. Apds a coleta, foi
necessario coloca-las regularmente ao sol para exaurir a umidade das vagens e facilitar a
retirada das sementes devido a matéria vegetal seca. Em seguida, a extracdo ocorreu

manualmente com diferentes equipamentos: facas, pincas e martelos.
Extracéo do 6leo

Primeiramente, para extrair o 6leo das sementes de algaroba foi necessario promover a
trituracdo destas por meio de diferentes equipamentos: o moinho de facas, liquidificadores
(comum e industrial) e um mixer.

Em seguida, as sementes trituradas foram acondicionadas a pacotes com diferentes
tamanhos e quantidades, variando em, aproximadamente 20g e 50g, como ilustrado na figura
11. Esses pacotes foram transferidos para o Soxhlet onde foram submetidos a extracao por cerca
de 4 horas, em que se utilizou 300 mL de hexano. A temperatura do processo girou em torno
de 70°C, correspondente a aproximadamente o ponto de ebulicdo do solvente.

Figura 10 — Soxhlet e pacotes de semente trituradas usados na extracao do dleo
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Fonte: Os autores (2018)

Apo0s a obtencdo do 6leo, a mistura hexano-6leo foi colocada sob a acdo de um rota-
evaporador para separa-los e recuperar o solvente. Para separar melhor o solvente do 6leo, a
mistura foi ainda submetida por um periodo de uma hora ao banho-maria.

Caracterizacao do 6leo de algaroba
Indice de refracdo

Segundo JORGE (et al., 2005), o indice de refracédo se refere ao grau de insaturacdo das
ligacGes, compostos de oxidacao e tratamento térmico. O aumento do indice ocorre a partir do
namero de duplas ligacGes, conjuncBes e tamanho da cadeia de hidrocarbonetos, sendo ele
caracteristico de cada tipo de 6leo.

A caracterizacdo da refracdo comeca ao calibrar o aparelho com agua destilada a 25°C,
verificando se o indice de refracdo condiz com a temperatura correspondente. Quando o
instrumento estiver calibrado, aplica-se uma amostra do 6leo com uma pipeta e depois se fecha
os prismas. O passo seguinte foi ajustar o aparelho na posi¢do mais adequada para, entdo, obter
a leitura precisa do indice de refracédo do 6leo.

Anélise de acidez

A andlise de acidez foi realizada para examinar o indice da acidez do ¢leo. Este
procedimento realizou-se da seguinte forma: primeiramente colocou-se 1 g de 6leo em um
Erlenmeyer de 125 mL, depois se adicionaram duas gotas do indicador (solucéo alcodlica de
fenolftaleina a 1%) mais 12,5 de solucéo de éter: alcool etilico (2:1). Por ultimo, titulou-se o
composto com uma solugéo de hidroxido de potassio (0,1 N) até ele deixar de ser incolor.

O célculo foi realizado a partir da equacdo abaixo, em que volume de hidréxido usado na
titulagdo foi 1 mL e foram colocadas 1,015 g de 0leo para analise.

Equacéo 1 — indice de Acidez
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Nesta equacdo V corresponde ao volume de hidroxido de potéssio utilizado para

titulacdo em mililitros, N a normalidade da solucdo de KOH e E ao peso da amostra.
Densidade do 6leo

A andlise da densidade do 6leo de algaroba foi realizada a partir do intermédio de um
densimetro portatil da marca Anton Paar, modelo DMA 35. O exame foi feito em triplicata,
utilizando 2 milimetros de 6leo a cada andlise feita no equipamento. Cada valor foi recebido
instantaneamente, facilitando o processo.

Para o calculo da densidade, a amostra de 6leo de algaroba foi depositada dentro de um
tubo de ensaio, e em seguida foram coletadas aliquotas de 6leo através do capilar do densimetro.
Para garantir o éxito do processo, foi importante verificar a auséncia de bolhas no interior do
capilar, em vista de impedir a interferéncia da medicdo. A cada 2 mm de 6leo analisado, o tubo
capilar foi lavado com &gua destilada, com a mesma quantidade. Esse processo foi repetido trés
vezes, sendo a ultima lavagem feita com metanol.

Indice de saponificacio

O indice de saponificacdo informa sobre o indice de matéria saponificavel. E definido

pela quantidade em miligramas de hidroxido de potéssio (KOH) necessaria para promover uma
reacdo de saponificacdo em 1 grama de 6leo ou gordura (KOBORI; JORGE, 2005).
Para o teste, 1 g de 6leo foi depositado, com o auxilio de uma proveta de 50 mL, em um baldo
de fundo chato de 250 mL, pelo qual foi pesado em uma balanca analitica. Apos isso, foi
misturado ao composto supracitado 12,5 mL de solucéo de hidréxido de potassio (KOH) a 4%
em alcool.

O baldo volumétrico foi, entdo, conectado a um condensador de refluxo, por onde
permaneceu em ebulicdo por um periodo de tempo de 30 minutos. Apds isso, com a reacdo de
saponificacdo completa, o baldo foi deixado esfriar por 5 minutos. Em seguida, 0 composto
presente no baldo foi titulado com uma solucdo de acido cloridrico (HCI) a 0,5N, tendo como
indicador a fenolftaleina (4 gotas) até o descoloramento total. Em seguida, o célculo para a
andlise do indice de saponificagéo foi realizado com base nos dados analisados.

Equacdo 2 — indice de saponificagio

IS = (Vb - V) x f x 28,05
m
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Fonte: Elaborada pelos autores (2018).

A equagdo acima tem como varidveis o volume de HCI (0,5 N) gasto na titulacdo do
branco (Vb); o volume de HCI (0,5 N) gasto na titulacdo da amostra (V); o fator de padronizacao
do acido cloridrico EQKOH — equivalente grama do KOH (56 g / mol), (f) e o0 peso da amostra
em gramas (m). Para cada variavel, tinha-se: Vb = 27; V=12,9; f= 0,962; m= 0,985.

Degomagem

A degomagem corresponde ao processamento de matérias graxas brutas, como
fosfatideos, proteinas e outras substancias de carater coloidal. Esse tratamento é necessario para
conferir ao 6leo a aptiddo necessaria para 0 andamento das etapas posteriores e para a obtencao
de matérias graxas refinadas de qualidade. Como consequéncia, obtém-se um éleo com menores
quantidades de impurezas, diminuindo, assim, a turbidez do composto (RAMALHO; SUAREZ,
2012; VIEIRA et al., 2009).

Para a realizacdo da degomagem na amostra de dleo de algaroba, foi utilizada uma
amostra do 6leo bruto de 7,491g, submetida a uma temperatura de aquecimento em torno de
70°C. No momento que essa temperatura foi atingida, foram adicionadas ao composto aliquotas
de agua nas quantidades de 3% em volume de &gua (H20) em relacdo a massa de Oleo
submetida a tal analise, favorecendo a formacéo de emulsdes. Para isso, foi necessaria constante
agitacdo durante um tempo de 30 minutos. O aquecimento da amostra de 6leo deve-se em favor
do aumento da solubilidade dos fosfatideos na agua, que também requereu ser previamente
aquecida em uma manta de aquecimento de laboratorio.

Apds a etapa de hidratacdo, a amostras de 6leo fora centrifugada a 3000 rpm por 20
minutos em uma centrifuga e divididas em quatro tubos de ensaio para a separa¢do dos
fosfolipideos do Oleo. Desse modo, pOde-se separar a goma, obtendo-se, assim, o Gleo
degomado em uma quantidade de 3 gramas.

Neutralizacdo

Segundo Lorenzo (et al., 2011), o indice de acidez presente no 6leo de algaroba apresenta
um valor alto. O nimero do indice de acidez indica a necessidade do tratamento do 0leo antes
da sintese do biodiesel por transesterificacdo, diminuindo os riscos de possiveis reacfes de
saponificacdo. O teste do indice de acidez realizado, no qual foi submetido o 6leo de algaroba,
constatou uma quantidade de acidos graxos livres de 5,527%, um valor muito alto e que condiz

com os dados presentes na literatura sobre o carater acido do 6leo da P.juliflora.

Nesse sentido, foi utilizada uma quantidade de 3 g de oleo de algaroba degomado. A
solugdo de NaOH 18% (massa/volume) utilizada foi aplicada a partir do (8%%%58.3222
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estequiométrico de NaOH necessério para neutralizar os &cidos graxos livres, ocorrendo, ainda

0 Uso em excesso desse composto. Esta solucdo foi adicionada ao 6leo de algaroba aquecido a
55°C, permanecendo em contato durante 20 minutos sob a acdo de um agitador magnético.
Posteriormente, 0 6leo foi centrifugado a 3000 rpm e lavado trés vezes com agua aquecida a
95°C em uma manta de aquecimento.
DESENVOLVIMENTO

A algarobeira (Prosopis juliflora (Sw.) DC) trata-se de uma arbdrea leguminosa, do
género Prosopis. Esta arvore esta presente nos continentes africano, asiatico e americano, tendo
sua ocorréncia natural na América Central, norte da América do Sul (Peru, Venezuela, Equador
e Colémbia) e México. Em outras regiées como Brasil, Sud&o, Sahel, Africa do Sul e india foi
introduzida para utilizacdo como forragem e madeira. No Brasil, a algarobeira é cultivada
principalmente no Nordeste, com a sua introducéo se dando a partir de 1942, em Serra Talhada,

PE, com sementes provenientes do Peru (RIBASKI et al., 2009).

Segundo MOREIRA (2014), os frutos, denominadas vagens, sdo indeiscentes, secos e

podem variar na sua forma, peso e tamanho. A figura 1 mostra exemplos das partes da algaroba:
Figura 1 — Partes da algaroba

a) fruto ou a vagem; b) semente; c¢) inflorescéncias

Fonte: RIBASKI et al, 2009, P.2.

As vagens quando estdo maduras caem ao solo, se apresentando na cor amarela e com
10% de umidade. Esses frutos sdo formados por um exocarpo delgado, mesocarpo carnoso,
endocarpo fibroso e sementes duras. As vagens da algarobeira apresentam alto teor de agucares
(em torno de 30% da matéria seca) e proteina (aproximadamente 12%). Existem cerca de 20
sementes em cada uma, sendo elas bastante duras, envoltas por invélucro fibrosos, em formato

achatado e ovulado, com cor marrom-claro (MOREIRA, 2014).
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Extracao de 6leo

Algumas sementes e frutas possuem em sua estrutura componentes que podem fornecer
6leos e gorduras. Para a extracdo destes 6leos pode se realizar diferentes processos, sendo a
forma mecénica e a quimica as formas mais comuns. Segundo Carvalho (2011), ha a
necessidade de fazer o preparo da amostra de acordo com sua qualidade com operagdes como

limpeza, descascamento, secagem, floculacédo, dentre outros.
Extracdo mecanica

A extracdo mecanica envolve um dos processos mais antigos com a finalidade de se
extrair Oleo vegetal: a prensagem (RAMALHO & SUAREZ, 2012). Este processo é
normalmente utilizado em pequena escala, voltado para o atendimento de demandas de
cooperativas locais e pequenas producdes. A prensagem mecanica pode ocorrer em prensas
hidraulicas (em um processo descontinuo) e/ou em prensas continuas (ilustrada na figura 2).
Segundo Antoniassi (EMBRAPA), sdo submetidas a prensagem sementes ou améndoas com
30% a 50% de 6leo. Normalmente, sdo matérias-primas com baixa umidade (menor que 10%)
e apresentando material fibroso. Como exemplo tém-se o amendoim, gergelim, girassol, canola,

mamona, babacgu, améndoas, dentre outras.
Extracdo quimica

A extracdo quimica corresponde a retirada do 6leo com a utilizacdo de um solvente. A
partir de Ramalho & Suarez (2012) entende-se que este tipo de extracdo é voltado para
oleaginosas com pouco valor de 6leo. Como exemplo tem-se a soja, com cerca de 20% de
material graxo em seu peso, fazendo com que ndo seja submetida a prensagem mecanica. Isto
deve-se ao fato, de acordo com Oetterer (et al., 2006), que esta operacdo € um método de extrair
6leo mais eficiente que a prensagem, sendo uma de suas vantagens a reducdo do tempo de
extracdo. Além disso, a utilizacdo do solvente permite um desengorduramento completo do
o6leo, com a producdo de residuo com menos de 1% na sua composi¢ao. Contudo, o rendimento

e a eficiéncia sdo dependentes do preparo do gréo e das condi¢Oes da operacao.

Para Carvalho (2011), neste processo consegue-se a separacdo de compostos de
produtos naturais a partir da mudanca de fase para outra, podendo ser sélido-liquido ou liquido-

liquido. Neste tipo de extracdo, matéria-prima deve ser triturada e laminada para facilitar o

solvente penetrar. Deste modo, este método consiste em duas etapas: dissolugéo (rapida e facil)
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e difusdo, a mais demorada. Ramalho & Suarez (2012) descrevem a dissolu¢gdo como um

simples contanto das células vegetais destruidas por moagem ou prensagem. Enquanto a difusdo
seria a etapa na qual o 6leo consegue atravessar as paredes semipermeaveis das células para o

meio liquido, de forma lenta.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Extracdo da semente

Observou-se que a técnica de melhor eficiéncia foi a de fazer cortes transversais com
facas nas vagens de algaroba para obter a semente. A extracdo mostrou-se uma operagédo
bastante complicada, isto porque a vagem e a semente sd0 compostas por uma estrutura
resistente, sendo necessaria a utilizacdo de métodos arcaicos e manuais para ter um maior
aproveitamento das sementes. Por esse motivo, a extragdo se mostrou como um processo
oneroso e demorado.

Extracéo do 6leo

Durante a extracao do 6leo, ocorreram grandes dificuldades para encontrar instrumentos
que conseguissem triturar a semente de algaroba devido a sua alta resisténcia e diminuto
tamanho. Nos equipamentos, como o liquidificador e o mixer, foi preciso submeter grandes
guantidades de semente a trituragcdo para que 0 processo ocorresse plenamente, uma vez que a
utilizacdo de poucas unidades delas tornava o processo ineficaz mediante a pequena dimensao
das sementes. Em ambos os equipamentos, o processo de trituragdo ocorreu por um tempo de
20 minutos para cada porgéo de sementes. Com o mixer, utilizou-se um recipiente com abertura
menor, no caso, um Becker de 600 mL, para que as sementes ndo fossem lancadas para fora. A
regido externa das sementes (casca) ndo conseguiu ser triturada totalmente no mixer nem no
liquidificador comum.

O éxito na trituragdo das sementes ocorreu no moinho de facas, durante um tempo de 15
minutos, e no liquidificador industrial, por 30. Os melhores desempenhos foram do moinho de
facas e do liquidificador industrial. O primeiro exigiu um menor tempo de operagdo para o
processamento das sementes, mas o liquidificador, entretanto, mostrou-se como um
equipamento de melhor facilidade de manuseio e limpeza.

O calculo do rendimento se deu pela divisdo da quantidade em gramas de 6leo pela de
sementes trituradas. No Soxhlet foram realizadas trés extracGes onde todas elas apresentaram

rendimentos diferentes, como mostra a tabela abaixo.

Tabela 3 — Rendimento do 6leo em trés extracfes
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RENDIMENTO
12 Extragéo S
2% Extracéo i
32 Extracédo S

Fonte: Elaborada pelos autores (2018)

A diferenca de cerca de 1% no rendimento de cada extracdo atribui-se ao método de
tritura-las. A 12 extragdo se deu a partir das sementes trituradas provenientes do moinho de
facas, constituindo-se somente de p6 de semente. Na 22 e principalmente na 3? extracdo, a
matéria de algaroba proveio da trituracdo no liquidificador e no mixer, apresentando sementes

menos trituradas e com fragmentos médios de casca.

Caracterizacdo do 6leo de algaroba
Refracéo

A tabela a seguir mostra os indices de refracéo do 6leo de algaroba.

Tabela 4 — indice de Refracio do dleo de algaroba

indice de Refracio Temperatura (°C)
1,3010 28,8
1,3367 28,6

Fonte: elaborada pelos autores (2018)

A diferenca numérica de 0,0357 no indice de refracdo deve-se a diferenca de temperatura
e a uma certa dificuldade de ajustes no aparelho com o 6leo na posicao correta.
Acidez
Segundo Lorenzo (et al., 2011), o indice de acidez do 6leo de algaroba foi de 2,315 KOH/g de
6leo. Todavia, os experimentos feitos mostraram uma acidez ainda maior com um indice de
5,527 KOH/g de 6leo. Tal constatacdo pode ser atribuida a fatores distintos, como, por exemplo,
o tipo de algaroba utilizada nos dois estudos, bem como o estado de conservacéo que as vagens
dessa planta tinham na etapa dos experimentos.
Densidade

Como explicitado na tabela 5, mesmo tendo sido realizado em triplicata, os resultados da
analise da densidade do 6leo de algaroba obtidos foram muito semelhantes.
Tabela — Dados de anélise por densimetro digital
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Densidade Temperatura
0,8312 g/cm? 25,7°C
0,8315 g/cm3 25,9°C
0,8317 g/cm3 25,7°C

Fonte: Elaborada pelos autores (2018)

A densidade do 6leo de algaroba mostra-se como parecida, mas inferior, as densidades de
outras oleaginosas. Sob uma de temperatura de 26° C, Almeida (et al., 2011), constatou que 0
6leo de girassol tem uma densidade média de 0,945 g/cm3, o 6leo de soja, por sua vez, uma
densidade média de 0,952 g/cm3, o 6leo de milho 0,931 g/cm3 e o 6leo de canola, com densidade
de 0,943 g/cm?3. Dessa forma, a partir de tal estudo, verifica-se que existe uma clara semelhanca
entre a densidade dos respectivos 6leos citados com o éleo oriundo da semente de algaroba,
embora este seja significativamente menos denso, com um valor médio 0,8314 g/cm3,
aproximadamente.

Indice de Saponificacdo

Para a realizacdo do célculo de indice de saponificagdo da amostra de 6leo, a operacao
foi feita com base na formula para a apuracao dessa propriedade, como apresentada na equacao
2. Posteriormente, ao serem feitos os calculos, o resultado do indice de saponificacdo do 6leo
de algaroba foi de 386, 269. Um valor considerado relativamente alto, levando-se em conta a
mesma caracteristica em 6leos diferentes, como o 6leo da semente de soja, canola, milho e
girassol, que foram analisados por ALMEIDA (et al., 2011), como demonstrado a seguir, na
tabela 6.

Tabela — indice de saponificacio do dleo de soja, milho, girassol e canola

Oleo indice de saponificaco

Soja 142,327

Milho 148,156
Girassol 133,686
Canola 123,862

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos, o estudo do potencial da algaroba e testes de novas
formas de sua obtencdo demonstrou-se ser interessante para o entendimento das principais
propriedades e caracteristicas de seu 6leo, mostrando ser uma boa matéria prima para extragéo desse.
Apesar das grandes dificuldades para encontrar instrumentos que conseguissem triturar a
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semente de algaroba devido a sua alta resisténcia. O éxito na trituracdo das sementes ocorreu
no moinho de facas facilitando a extracdo do 6éleo. Outro ponto importante é o incentivo a
estudos com uma planta do semiarido nordestino, que segundo a literatura apresenta grande
valor cultural assim como plantas nativas da regido. Desta forma, a significancia desta pesquisa
enriquece o tema e valoriza ainda mais a cultura da algaroba.
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