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RESUMO

Em vista da importancia econdmica e nutricional, o pequi (Caryocar brasiliense) e
seu respectivo 6leo tém sido objeto de varias pesquisas na atualidade. O objetivo
deste trabalho foi determinar através de andlises fisico-quimicas as propriedades do
Oleo de pequi, sendo as mesmas baseadas nas Normas do Instituto Adolfo Lutz. As
amostras analisadas foram obtidas nas cidades de Babacgulandia, Jalapao e
Araguaina do estado do Tocantins. Os parametros analisados foram umidade, indice
de acidez, indice de perdxido, indice de saponificacdo, densidade e viscosidade. Os
resultados das amostras do 6leo de pequi do Jalapdo e Araguaina se mostraram
similares, com valores satisfatérios nos parametros de caracterizagdo quimica
segundo normas da ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria). Também se
mostraram similares quando comparados com os dados de outros trabalhos da
atualidade, j4 para a amostra do 6leo de pequi de Babaculandia, obteve-se valores
altos em relacdo as duas outras regibes, 0 que leva a mesma ser considerada
inapropriada para o consumo humano. O Oleo de pequi, devido as suas
propriedades fisico-quimicas e nutricionais, com uso diverso tanto na medicina
guanto na culinaria, vem ganhando grande interesse e espaco nas pesquisas.

Palavras-chave: Propriedades fisico-quimicas; pequi; 6leo; Caryocar brasiliense



ABSTRACT

In view of the economic and nutritional importance, the pequi (Caryocar Brasiliense)
and its respective oil has been object of several researches at the present time. The
objective of this work is to determine through physicochemical analyzes as well as
the oil of pequi, being based on the Norms of the Institute Adolfo Lutz. The analyzed
samples were obtained in the cities of Babagulandia, Jalapdo and Araguaina in the
state of Tocantins. The analyzed parameters were acidity index, peroxide index,
saponification index, density and viscosity. The results of the Jalapdo and Araguaina
samples are presented as based on the ANVISA standards and when compared to
current works, a sample of Babaculandia has obtained high values in relation to the
others, which makes the same solution inappropriate for consumption. The pequi oil,
due to its consumption and diverse use, due to its physical-chemical goods and use
in medicine, as well as in the area of cultivation in the researches.

Keywords: Physical-chemical properties; pequi; oil; Caryocar brasiliense
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1. INTRODUCAO

O pequizeiro € uma arvore tipica do cerrado brasileiro, sendo o seu fruto o
pequi (Caryocar brasilliense) comestivel e bem aceito pela populacdo deste bioma
(NOGUEIRA, 2010). Quanto aos aspectos morfoldgicos, o pequizeiro se apresenta
como uma arvore grande, medindo de 8 a 12 m de altura. Esgalhada, tortuosa, de
tronco curto (5 m de comprimento) e recoberto por casca espessa (em torno de 10
mm), acinzentada, aspera, e com fissuras. Os frutos tém a coloracdo verde,
globosos, de tamanhos variados, podendo pesar em torno de 100 g. O pequi pode
possuir em seu interior um a quatro carogos, que apresentam um endocarpo de
espinhos delgados e agudos, com polpa de cor amarelo alaranjada, farinhento e
oleaginosa (GUIMARAES, 2015).

Figura 1 - Foto do pequizeiro e do fruto
pequi da regido de Araguaina, Campus
Cimba

Do fruto pequi € possivel extrair um Oleo rico em substancias com
propriedades antioxidantes e terapéuticas de uso geral na medicina pelas
comunidades da regido do cerrado brasileiro. O 6leo de pequi tem ainda efeito
medicinal tonificante, sendo usado contra bronquite, gripes e resfriados e no controle
de tumores (MARIA ELISABETH et al., 2010)

As principais aplicacbes do 6leo de pequi estdo relacionadas a grande
versatilidade na culinaria regional pelo sabor, teor nutritivo e aroma; na medicina

popular é utilizado no tratamento de doencgas respiratorias e no fortalecimento fisico,
12
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na industria cosmética € usado, por exemplo, para producdo de sabonetes,
shampoos e cremes. Enquanto na industria de biocombustiveis ele é usado como
aditivo e lubrificante (KERNTOPF et al., 2014).

Além disso, uma caracteristica em especifico tem chamado a atencdo da
comunidade cientifica, como por exemplo, as propriedades quimicas do Oleo
extraido da polpa do pequi, que podem combater os radicais livres que provocam a
oxidacdo das células. Ele também pode atuar no tratamento contra bronquites,
gripes, resfriados e no controle de tumores, devido ao seu efeito tonificante. O pequi
por ser rico em vitaminas A e C, tiamina, proteinas e sais minerais, permite que seu
Oleo seja utilizado popularmente para sanar problemas oftalmologicos relacionados
a deficiéencia de vitaminas, uma vez que a planta apresenta excelente teor de
carotenoides (ASSIS et al., 2014).

Segundo as pesquisas do professor e pesquisador titular da Universidade de
Brasilia (UNB), Koppe Grisoélia, o 6leo de pequi é rico em compostos antioxidantes e
anti-inflamatérios e, quando analisado em atletas, demonstrou efeitos benéficos
contra a oxidacdo do corpo (efeito que geralmente ocorre de forma muito intensa em
atletas que praticam esportes de longa duragao e intensidade). Foram verificados
ainda beneficios referentes a sua acao protetora cardiovascular, prevencdo de
arteriosclerose e reducao da pressao arterial (NAIAK et al., 2010).

Portanto, o 6leo de pequi vem gerando interesse por causa da sua
constituicdo quimica e tem ganhado espaco nas pesquisas cientificas, tanto na area
quimica quanto na medicina e alimenticia (FERNANDES, 2011).

E de conhecimento popular que muitas familias das regides do estado do
Tocantins, tais como, Babaculandia, Araguaina e Jalapdo vivem da coleta e venda
do fruto e producéo do 6leo de pequi. Os valores cobrados pelo 6leo extraido do
pequi podem variar de cidade para cidade dentro do estado do Tocantins. No
mercado municipal de Araguaina e Babaculandia, por exemplo, 100 mL do éleo de
pequi custa em torno de dez reais, enquanto no Jalap&o o custo é de vinte reais’. A
venda do 6leo de pequi nestas trés cidades ocorre durante todo ano, mesmo sendo

curta a temporada de colheita, devido a demanda em toda regiéo.

! Valores do custo do 6leo de pequi foram obtidos a partir da necessidade da compra para realizagéo
das analises.
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Muitos trabalhos de estudos de caracterizacao quimica do éleo de pequi tém
sido realizados nas regides de Minas Gerais e Goiania, porém sdo pouquissimas as
pesquisas sobre o 6leo de pequi do estado do Tocantins. Nesse sentido, Nnosso
trabalho visa a caracterizagdo quimica do O6leo de pequi das regibes de
Babaculandia, Araguaina e Jalapdo do estado de Tocantins, através da realizagdo
de andlises fisico-quimicas de amostras adquiridas em mercados e cooperativas de
pequenos produtores da regido. A metodologia utilizada estd em acordo com 0s
“Métodos Fisico-quimicos para Analises de Alimentos do Instituto Adolfo Lutz

de Sao Paulo” — 4° edicao, 1° edicao digital.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Extracdo do 6leo de pequi

De acordo com RIBEIRO (2010), existem basicamente trés formas de se
extrair o 6leo de pequi, sdo elas:
Extracdo por cozimento: é a forma mais artesanal e simples de se obter o dleo de
pequi, na qual os frutos sdo colocados em um recipiente de metal com agua e
submetidos ao cozimento por cerca de 40 minutos. Feito isso, os frutos sado
separados da agua e postos para esfriar. Uma vez esfriados, dar-se inicio ao
processo de retirada da polpa do caroco, levando-se novamente ao fogo. Durante
esta etapa, adiciona-se agua fria para que o 0leo liberado figue em suspensao.
Assim, o 6leo que surge na superficie da panela é retirado com o auxilio de uma
colher, colocado em outro recipiente e levado novamente ao fogo para evaporar o
restante da agua.
Extracdo mecanica: neste caso os frutos do pequizeiro sdo secos em uma estufa,
depois séo cortados em 4 partes e as améndoas sao retiradas com o auxilio de um
objeto cortante (Ex: faca). Em seguida s&o levados para uma prensa elétrica que
geralmente é utilizada para a extracdo de Oleos naturais. O extrato obtido é
primeiramente filtrado para a separacdo do Oleo e da polpa. Apés a primeira
fitragem o 6leo passa por mais uma etapa de filtracdo em papel filtro até a

separacéo total do oOleo.
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Extracdo com o uso de solventes: inicialmente os frutos in natura séao
despolpados, em seguida a polpa é seca em estufa e triturada em multiprocessador
até a obtencdo de uma farinha. A farinha da polpa de pequi é colocada em baldes
junto a um solvente apolar. A extracdo segue por um sistema de batelada em uma
incubadora, momento em que sdo monitoradas as variaveis: temperatura, razdo da
fracdo sélido-liquido, agitacéo e tempo.

No caso dos 6leos das regides de Babaculandia, Araguaina e Jalapdo a

forma de extracdo empregada pelos catadores foi a do tipo coccéo (cozimento).

2.2 Composicao quimica do Oleo de pequi

Assim como o fruto, o éleo de pequi € composto, basicamente, de
acido oleico e palmitico. Possui em menores quantidades os &cidos estearico,
linoléico e palmitoleico (RIBEIRO, 2010). O acido oleico (Figura 2), é um acido
carboxilico que possui uma cadeia longa de 18 carbonos na sua estrutura, é
considerado um acido graxo por apresentar uma dupla ligacdo entre os carbonos.
Ele é um &cido graxo, 6mega 9, o qual participa do nosso metabolismo,
desempenhando um papel fundamental na sintese dos horménios. E muito utilizado
como aditivo em bases de sabdes e sabonetes e, € muito empregado em cremes e
emulsGes de cosméticos devido suas propriedades emolientes e para recompor a
oleosidade de peles ressecadas (MERCON, 2010).

HO)J\/\W/\/V\/

Figura 2 - Estrutura quimica do acido oleico

O &cido palmitico (Figura 3), € um dos acidos graxos saturados mais comuns,

encontrados tanto em animais, quanto em plantas. Leite e derivados, carne bovina

15



também o contém. Sua principal funcdo € fornecimento de energia ao Nnosso
organismo (LEHNINGER, 2006).

O

/\/\/\/\/\/\/\/“\OH

Figura 3 - Estrutura quimica do &cido palmitico

A estabilidade térmica dos Oleos vegetais depende de suas estruturas
guimicas, como por exemplo, as do tipo acidos graxos. Quanto maior a quantidade
de insaturacdes nos acidos graxos, menor a sua estabilidade. Na extracdo com o
uso de solventes, alguns parametros podem ser alterados de acordo com a
temperatura e o tempo de secagem da polpa do pequi (COSME, 2010).

O cozimento dos frutos reduz o rendimento de extracdo do Oleo, pelo
aumento do teor da umidade da polpa fazendo com que a extracdo com uso de
solventes apolares tenha um rendimento maior pela reducdo da umidade da polpa
(TELES et al., 2013).

O envelhecimento do produto pode levar a alteracdo nas caracteristicas
fisico-quimicas, microbiolégicas e toxicoldgicas. Elevacdo na temperatura altera
viscosidade, aspecto, cor e odor do produto, enquanto que a reducdo na
temperatura acelera possiveis alteracdes fisicas como turvacdo, precipitacao,
cristalizacdo. Problemas gerados, em funcdo de temperaturas elevadas, ou muito
baixas, podem ser decorrentes também de ndo-conformidades no processo de

fabricacdo, armazenamento ou transporte do produto (ANVISA, 2005).

2.3 Andlises fisico-quimicas do 6leo de pequi

COSME (2010), encontrou no 6leo de pequi extraido por coccdo 0,065 % de
umidade, 1,03 mg de NaOH/g de acidez, 0,76 meqg/kg de indice de peroxido e
214,36 mg KOH/g de indice de saponificacdo. Ja FARIA et al. (2010) encontraram
0,46% de umidade, 4,26 % de acidez, 1,02 meg/kg de indice de perdxido e 233,11

mg KOH/g de indice de saponificagdo. Com esses resultados concluiram que o 0Oleo
16



de pequi apresenta boa qualidade na extracdo, pelo baixo teor de acidos graxos
livres e pelo bom estado oxidativo, com base no indice de peroxido.

De acordo com a Resolucdo da Diretoria Colegiada (AGENCIA NACIONAL
DE VIGILANCIA SANITARIA — ANVISA, 2005), os 6leos prensados a frio e néo
refinados devem possuir no maximo 4,0 mg KOH/g de acidez e 15 meqg/Kg de indice
de perdxidos. Acima desses valores, sdo considerados improprios para 0 consumo
humano.

A extracdo do 6leo de pequi das cidades de Babaculandia, Araguaina e
Jalapdo (BAJA) do Tocantins foi feita de forma artesanal e rudimentar pelos

catadores e pequenos produtores da regiéo local.

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL
Caracterizagcdo Quimica do Oleo de Pequi (Caryocar brasiliense) das Cidades de

Babaculandia, Araguaina e Jalapdo do estado do Tocantins (BAJA).

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO
Comparar os dados fisico-quimicos obtidos para o 6leo de pequi entre as regides de
Babaculandia, Araguaina e Jalapdo (BAJA) do Tocantins.

4. METODOLOGIA

A metodologia utilizada para a realizacdo de cada experimento foi de acordo
com o Manual de “Métodos Fisico-Quimicos para Andlises de Alimentos do
Instituto Adolfo Lutz” - 4° edicdo, 1° edicdo digital. Foram analisadas amostras do
Oleo de pequi de trés diferentes regides do Tocantins, sendo elas; Babagulandia,
Araguaina e Jalapéo. Utilizou-se cerca de 300 mL de oleo para a realizagdo de

todas as analises em triplicata.
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Caracterizacéo Fisico-quimica do Oleo de Pequi

4.1 Densidade

De acordo com as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz, v.1, a
determinacdo da densidade relativa determina a razdo da massa da amostra de 6leo
em relacdo a da agua por unidade de volume a temperatura ambiente. O método
consistiu em pesar o picndmetro vazio (mp), completd-lo com a amostra e pesa-lo
cheio (mp+a) (Figura 4). O volume do picnémetro foi determinado calibrando-o com
agua destilada na mesma temperatura. A formula de densidade foi aplicada como

segue a baixo:

Onde:
p = densidade
m = massa

v = volume

Figura 4 - Picnbmetro

18



4.2 Determinacao da umidade

Este método é utilizado basicamente para avaliar a qualidade do éleo, sendo
realizado por aquecimento direto a 105 °C, onde pesamos as amostras com um
intervalo de tempo de uma em uma hora, até confirmacdo de peso constante. O
método consistiu-se em pesar cerca de 5 g da amostra em placas de Petri,
previamente tarada, e aqueceu durante uma hora em estufa a 105 °C. Resfriou-se
em dessecador até atingir temperatura ambiente. Pesou, e repetiu o procedimento

até massa constante.

4.3 Determinacao da Acidez

A determinacdo da acidez € um dos dados mais importantes na avaliacdo do
estado de conservacdo do 6leo. A decomposi¢cdo dos glicerideos € acelerada pelo
aguecimento e pela luz, sendo a rancidez quase sempre acompanhada pela
formacdo de &cidos graxos livres. O indice de acidez € definido como o nimero de
mg de hidroxido de potassio necessario para neutralizar um grama da amostra. O
método consistiu em pesar 2 g da amostra em frasco erlenmeyer de 250 mL.
Adicionou-se 25 mL de solucdo de éter:alcool (2:1) neutra. Titulou-se com solucéo
padrdao de NaOH 0,1 M, na presenca de solucédo alcodlica de fenolftaleina a 1%,
como indicador da titulac&o.

O indice de acidez foi obtido pela seguinte equacao:

5,61

vk f = indice de acidez em mg KOH/g

Onde:
v = volume em mL da solu¢ao de NaOH 0,1 M gasto na titulacao
f = fator de correcao da solugao de NaOH
P = peso da amostra

5,61 = massa do KOH multiplicado pela concentracao de NaOH

As solucdes e o preparo destas na analise de determinacao de acidez do 6leo

de pequi é descrito a seguir:
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4.3.1 Solucao de éter-alcool (2:1) neutra:
Foram preparados 250 mL da solucéo éter-alcool através da mistura de 83 mL de
alcool e 167 mL de éter etilico, em seguida a solucdo foi armazenada em frasco

ambar.

4.3.2 Solucao de Fenolftaleina 1%:
Pesou-se cerca de 0,5 g de fenolftaleina e dissolveu-se em 50 mL de alcool
etilico a 99,5 % (v/v). A solucdo foi armazenada em frasco &mbar e conservado sob

refrigeracao.

4.3.3 Solucao de NaOH 0,1 M:

Foram preparados 500 mL de solugédo de NaOH 0,1 M. Para isso pesou-se cerca
de 2,1 g da base NaOH e dissolveu-se em 300 mL de agua destilada, previamente
fervida, em seguida a solucao foi transferida para um baldo volumétrico de 500 mL e
completado até o menisco, depois de preparada a solucdo foi armazenada em
frasco ambar.

A solucao de NaOH foi padronizada com uma solucédo de HCl e como indicador

solucéo de fenolftaleina 1%, como mostra os dados da tabela 1, abaixo:

Tabela 1 - Dados da padronizacdo da solugdo de NaOH com HCI 0,5 M.

Volume HCI N° de gotas do Volume de NaOH
indicador gastos natitulacao
R1=2mL 3 gotas 10,2 mL
R2=2mL 3 gotas 10,2 mL
R3=2mL 3 gotas 10,2 mL
Média =2 mL 3 gotas 10,16 mL

*Dados da tabela: HCI (Acido cloridrico); NaOH (Hidroxido de sédio); R (repeticéo)
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Célculo da padronizacao da solu¢édo de NaOH:
C,V; = C,V,
0,4913 mols/L * 2mL = C, * 10,16 mL
C, = 0,0967 molar de NaOH

Onde:
C; = concentracdo conhecida do HCl (acido cloridrico)
V; = volume usado de HCI
C, = concentracdo de NaOH que queremos confirmar

V, = volume de NaOH gastos na titulacao
Estequiometria da reagdo quimica: NaOH + HCl — H,0 + NaCl

O fator de correcdo que empregamos para a realizacdo dos calculos das
analises, foi encontrado dividindo a concentracdo real da solucdo (encontrada

através da padronizacdo) pela concentracao tedrica, como segue abaixo:

B Creal B 0,0967
" Ctebrica 0,1

=0,9671

4.4 indice de Peroxido

Este método determina todas as substancias, em termos de miliequivalentes de
perdxido por 1000 g de amostra, que oxidam o iodeto de potassio. Estas substancias
sdo geralmente consideradas como peréxidos ou outros produtos similares
resultantes da oxidacdo do 6leo. E um teste bem delicado, onde ocorrendo
variacbes no procedimento, pode alterar os resultados das analises. O método
consistiu em pesar 5 = 0,05 g da amostra em um frasco erlenmeyer. Adicionaram-se
30 mL de solugdo acido acético-cloroformio 3:2 e agitou até dissolu¢cdo completa.
Adicionou-se 0,5 mL de solugcao saturada de Kl e deixou-se em repouso ao abrigo
da luz por um minuto. Acrescentaram-se 30 mL de agua destilada e titulou-se com
solucdo de Tiossulfato de sodio 0,1 M, com constante agitacdo, até quase
desaparecimento da coloracdo amarela. Adicionou-se 0,5 mL de solu¢cdo de amido
indicadora e continuou a titulacdo até o completo desaparecimento da coloragao
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azul. Nesta andlise foi necesséario preparar uma prova em branco nas mesmas
condicdes de analise.

O indice de perdéxido foi obtido pela seguinte equacéo:

1000
(A—B) *N=f= = indice de peréxido em meq por 1000 g da amostra

Onde:
A = volume em mL da solugdo de tiossulfato de s6dio 0,1 M gastos na titulagao
B = volume em mL de tiossulfato de sédio gastos na titulagdo do branco
N = normalidade da solugao de tiossulfato de sédio
f = fator da solucdo de tiossulfato de s6dio

P = N2 de g da amostra

O preparo das solugdes utilizadas na determinacéo do indice de peroxido esta
descrito a seguir:
4.4.1 Solucao de &cido acético-cloroformio (3:2) v/v:
Foram preparados 375 mL de solucéo de acido acético-cloroférmio. Através da
mistura de 225 mL de &cido acético e 150 mL de cloroférmio, em seguida a solugéo

foi armazenada em frasco ambar.

4.4.2 Solucao de Tiossulfato de sédio 0,1 molar (Na,S,03):

Pesou-se 25 g de Na;S,03 e 0,2 g de carbonato de sodio, dissolveu-se em 300
mL de agua destilada fria, previamente fervida, em seguida a solucéo foi transferida
para um baldo volumétrico de 1000 mL e completada até a linha de afericdo. A
solucéo foi armazenada em frasco ambar, ao abrigo de luz.

A funcdo do Na,COj3 € estabilizante, e foi empregado para tamponar a solucéo e
evitar a precipitacdo do enxofre e manter a solucao apropriada para o uso, evitando
perdas de suas propriedades com o armazenamento por mais de uma semana. A
importancia da agua destilada ser fervida antes do preparo da solucdo é evitar
qualguer reacgdo inesperada com o enxofre presente na agua destilada.

A solucdo de Na,S,03 foi padronizada com o padrdo dicromato de potassio
K2Cr,0O5. Inicialmente pesou-se com precisdo cerca de 0,2000 g a 0,2100 g de
K2Cr,0O7, previamente seco em estufa a 210 °C durante 30 minutos. Em seguida foi

transferido para um erlenmeyer de 250 mL e dissolvido em 50 mL de agua destilada.
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Logo apds, foi adicionado 2 g de iodeto de potassio dissolvido em 30 mL de agua
destilada; em seguida, foi adicionado 8 mL de HCI concentrado. A solugéo foi
homogeneizada e em seguida titulada com a solucdo de Na,S,03 até a mudanca de
cor da solucdo de marrom escuro para amarelo-esverdeado. Repetiu-se por mais
duas vezes esse procedimento. A reagdo de padronizacdo da solugao tiossulfato de

sodio com dicromato de potassio € mostrado logo abaixo:

Estequiometria da reagdo quimica: Cr,072% + 6 [ + 14 H* - 2Cr*® + 31, + 7 H,0
25,032 +1, » S,0;2+21"
Pela estequiometria da reacdo podemos observar que o dicromato reage com
o iodo liberado, e que sdo necesséarios 2 mols de tiossulfato para reagir com 1 mol
de iodo. Os valores obtidos na titulagdo e os célculos aplicados sdo mostrado na
tabela 2:

Tabela 2 - Dados da padronizacéo da solucdo de tiossulfato de sédio com dicromato de potassio.

Massa do Volume do iodeto Volume do Volume do
K2Cr,07 de potassio HCI Na,S,03gastos
na titulacao
R1=0,2005¢ 30 mL 8 mL 40 mL
R2 =0,2002 g 30 mL 8 mL 40 mL
R3=0,2005¢g 30 mL 8 mL 40 mL
Média= 0,2004 g 30 mL 8 mL 40 mL

*Dados da tabela: K,Cr,O; (Dicromato de potassio); HCI (Acido cloridrico); Na,S,05 (Tiossulfato de

sédio); R (repeticao)

O numero de mols do dicromato pode ser encontrado usando a massa que foi

pesada e a sua massa molecular, como segue:

N2 de mols = % = 0,2004 g / 294 g/mols = 0,00068 mols

Pela estequiometria da reagédo quimica 1 mol de K,Cr,O7 reage com seis mols

de iodo sdlido, liberando 3 mols de iodo gasoso, portanto:

0,00068 mols * 3 = 0,00204 mols de Iodo
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A concentracdo real do Na,S,03; pode ser encontrada usando o numero de
mols do iodo. Na estequiometria da reacdo observamos que €é preciso dois mols de

S,032 para reagir com 1 mol de iodo gasoso, logo:

Cl * 2 = C2V2
2%0,00204 =C, x0,04L
0,00408 =C, 0,04 LL

C = 0,00408 mols
27 0,04L

C, = 0,102 molar de Na,S,03

Onde:
C, * 2 = concentragdo do iodeto
C, = concentracao do tiossulfato que queremos confirmar

V, = volume do tiossulfato gastos na titulagdo

B Creal B 0,102
" Ctedrica 0,1

=1,02

4.4.3 Solucao de amido 1%:

Pesou-se 1 g de amido e adicionou-se cerca de 15 mL de agua destilada para
formar uma pasta. Em seguida, acrescentou-se agua fervente, o suficiente para
completar 100 mL de solugdo, a mesma foi mantida em ebulicdo até resultar uma
solucéo transparente. A solucéo foi esfriada a temperatura ambiente para depois ser
utilizada. A solucdo de amido usada foi recentemente preparada sempre que

utilizada.

4.4.4 Solucao saturada de KI:
Pesou-se 30 g de iodeto de potassio e adicionou-se 21 mL de agua destilada. A

solucéo foi conservada em frasco ambar e utilizada no mesmo dia do seu preparo.
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4.5 indice de Saponificacéo

O indice de saponificagcdo € basicamente a quantidade de alcali (qualquer
hidroxido, ou oOxido, dos metais alcalinos) necessario para saponificar uma
guantidade definida de amostra. Saponificacdo consiste na hidrolise basica de
lipideos, mais precisamente triglicerideos (6leos vegetais ou gorduras) mediante a
adicdo de uma base forte e facilitado com aquecimento. O método consistiu em
pesar 4 g da amostra de Oleo de pequi em um frasco erlenmeyer de boca
esmerilhada. Adicionaram-se 50 mL da solucéo alcodlica de KOH. Conectou-se um
condensador e deixou-se ferver suavemente até a completa saponificacdo da
amostra (por aproximadamente uma hora). Em seguida, resfriou-se o sistema,
desconectou-se o erlenmeyer do condensador e titulou a amostra com solucéo
padrdo de HCI 0,5 M, utilizando-se duas gotas de solucéo alcodlica de fenolftaleina
a 1%, como indicador da titulag&o.

O célculo para obtermos o indice de saponificacdo esta descrito abaixo:

B
26,06 * f *

= indice de saponificacdo

Onde:
26,06 = massa molecular do KOH multiplicado pela concentragdao de HCI
f = fator de correcao da solugdo de HCI
B = volume de HCI gastos na titula¢do do branco
A = volume de HCI gastos na titulagcdo da amostra

P = N2 de g da amostra

O preparo das solugdes utilizadas no método indice de saponificacdo estédo
descritos a seguir:
4.5.1 Solucao de HCI 0,5 M:
Inicialmente foram feitos os célculos para obtermos o volume do &cido p.a. que
seria utilizado para preparar a solugdo a 0,5 M, em 1000 mL. Pela férmula da

densidade obtivemos a massa do acido, logo:

d=

m
v
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m
1,19g/cm3 = mmL =1190g

Uma vez que o HCI ndo é puro 100 %, essa massa ndo equivale a sua pureza

real que é de 37 %, portanto:

1190 g - 100 %
Xg - 37%
X =440,3 gde HCI

Massa Molecular do HCl = 36,5 g/mol
Com os dados da massa, massa molecular e o volume, calculou-se a

concentracdo do &cido, logo:

o 440,3
36,5

*1L=12,06 molar de HCI

Uma vez que a concentracdo da solucao final deveria ser igual a 0,5 molar e
de posse de todos os dados, calculou-se o volume de HCI concentrado que deveria
ser diluido. Empregando a férmula de diluicédo, tem-se:

C,iVi = GV,
12,06 * V; = 0,5« 1000 mL
V; = 41,45 mL de HCI

Pipetou-se o volume calculado e diluimos em um baldo volumétrico de 1000
mL, que ja continha 300 mL de agua destilada. Sabendo-se que o HCI ndo é um
padrao primario, para a sua padronizacao, utilizamos o carbonato de so6dio Na,CO:s.

1 mol de Na,CO3 — 105,99 g/mols
05 -Xg
X =52,99 g de Na,CO3
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52,99 g — 1000 mL
X - 10 mL
X =0,529 gde Na,CO3

Segue abaixo os valores obtidos na padronizacdo do HCI na tabela 3:

Tabela 3 - Dados da padronizacéo do HCI com carbonato de sddio

Massa do Volume de N° de gotas Volume de Volume de

Na,COszem H.O do indicador HCI gastos HCI gastos
(9) antes do no P.E.
P.E.

R1 =0,5294 10 mL 2 gotas 20,1 mL 20,4 mL
R2 =0,5292 10 mL 2 gotas 20,0 mL 20,3 mL
R3 =0,5291 10 mL 2 gotas 20,0 mL 20,3 mL
M= 0,5292 g 10 mL 2 gotas 20,03 mL 20,33 mL

*Dados da tabela: Na,COj; (Carbonato de sédio); H,O (Agua); HCI (Acido cloridrico); P.E. (Ponto de

equivaléncia); M (média); R (repeticao)

Massa Molecular do carbonato de sédio = 105,99 g/mol
Volume = 0,01 L
Massa = 0,5292 g

Estequiometria da reagdo quimica: Na,CO; + 2 HCl — 2 NaCl + H,0 + CO,

Concentracaoy,zcos = % *V =0,5292/105,99 0,01 L

C = 0,4992 molar de Na,CO3
Equacao de equivaléncia estequiométrica acido-base:

C 4cido * V acido = C base * V base
C acido * 20,33 = 0,4992 * 10 mL * 2
C Acido = 0,4910 molar de HC1
Onde:

C; = concentracao do HCI que queremos confirmar
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V; = volume de HCI gastos na titulacao
C, = concentracdo do carbonato de sédio

V, = volume de agua adicionados para dissolver o carbonato de s6dio

_ Creal _ 0,4910
" Ctebrica 0,5

FC = 0,982

4.5.2 Solucao alcodlica de Hidroxido de Potassio 4% m/v (KOH):

Pesou-se 24 g de KOH e dissolveu-se em 30 mL de 4gua destilada para 600 mL
de solucdo, o restante foi completado com alcool etilico a 95%. Essa solucéo
precisou decantar por 24 horas para em seguida ser filtrada para retirada de
impurezas. Depois de filtrada, a solucdo estava apropriada para ser usada nas

anéalises.

4.6 Viscosidade
Para determinacao da viscosidade, foram utilizados um cronédmetro e uma bureta
de 10 mL, que consistia em cronometrar o tempo de “escoamento” de 10 mL de

amostra do 6leo de pequi pela bureta. Onde utilizamos a seguinte equacao:

p= pHy0* (t*p)/ (tH;0 * pH;0)
Onde:
u = viscosidade da agua
t = temperatura (29 °C)
p' = densidade do 6leo

p = densidade da agua
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Figura 5 - Buretas utilizadas na determinag&o de viscosidade

O desvio padrao dos valores obtidos foram calculados pela seguinte equacéo:

5. RESULTADOS e DISCUSSAO
As principais andlises fisico-quimicas que caracterizaram o 6leo de pequi

envolveram a determinacdo da umidade, indice de acidez, indice de saponificacdo e

indice de perdxido. Foram analisados também densidade e viscosidade.
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Figura 6 - Amostras analisadas

Os resultados analiticos obtidos nos 6leos analisados das regides de Babaculandia,

Araguaina e Jalapao, sdo apresentados na tabela 4 a seguir:
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Tabela 4 - Resultados dos parametros analisados no 6leo de pequi do BAJA e comparacao de
resultados
Autor 1 Autor 2

Parametro Amostra 1 Amostra2 Amostra3 ANVISA (COSME (FARIA

Analitico Babaculandia Araguaina Jalap&do 2010) etal)

007%+ 015%+

Umidade 0,29 % = 0,001 0,065% 0,46 %

0,002 0,003
Indice de acidez 5,45 + 0,05 3,33 + 0,05 1,43 + 0,05 4[[} 1103 ‘4r26 %
(mg KOH/g)
indice de 16,31 + 0,05 038+
S Gos 938005 15 0.76 1.02
Indice de ?4,44 + 190,63 +
saponificagio 73.7220,08 0,03 0,1 - 21436 233,11
(mg KOH/g)
Densidade 274 +002 275002 275003 . . .
(g/mL)
19313+ 20581+
Viscosidade 1827 *0.02 0,03 0,02 _ _ _

A umidade mede a quantidade de agua no 6leo que deterioriza a amostra,
assim, uma existéncia minima de agua, caracteriza-o como um produto de melhor
caracteristica quimica que reflete na sua qualidade, contribuindo com maior tempo
de conservacdo. Este teor de umidade pode variar de acordo com os fatores
climaticos e as diferentes variedades do fruto de cada regido. Segundo AQUINO et
al. (2010), um baixo teor de umidade (até 1 %), caracteriza um Oleo de boa
qualidade, em relacdo a umidade. Os valores de umidade obtidos nas andlises
foram menores que 1 %, o que nos leva a deduzir que em relagéo ao teor de agua, o
Oleo esta dentro dos parametros tabelados.

O clima predominante na regiao do estado do Tocantins é o tropical seco, que
é caracterizado por uma estac¢do chuvosa e outra seca. E um estado com vegetagéo
de cerrado e, 0 pequi esta entre as espécies mais comuns do estado.
Consequentemente, as amostras que analisamos no presente trabalho foram vindas
de cidades em que o clima € muito seco e a vegetacdo em maior parte € cerrado,
como por exemplo, as cidades de Babaculandia, Araguaina e Jalapéo, o que pode
ter acarretado nos baixos valores de umidade obtidos.

O indice de acidez esta diretamente relacionado a natureza, grau de pureza,

qualidade, processamento e principalmente com as condi¢cdes de conservacao do
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0leo, pois a decomposicao dos glicerideos é acelerada por aguecimento e pela luz.
A determinacdo do indice de acidez é de extrema importancia na avaliagdo do
estado de deterioracdo do Oleo de pequi. Um elevado indice de acidez, por
exemplo, indica que o Oleo esta sofrendo quebras em suas cadeias, liberando seus
constituintes principais (acidos graxos livres).

Os valores de acidez encontrados nos 6leos analisados com exce¢do da
amostra de Babaculandia, obtiveram valores préximos ao descrito pela ANVISA, que
foram de 3,33 e 1,43 mg KOH/g para Araguaina e Jalapdo, respectivamente,
indicando que essas amostras estdo de acordo com a regulamentacéo e podem ser
consumidas. Ja nas amostras de Babaculandia obteve-se um valor de 5,45 mg
KOH/g de indice de acidez, valor este, ultrapassado pelas normas que regulamenta
no maximo 4 mg KOH/g de acidez.

Este valor pode estar relacionado ao fato de que a amostra ficou um tempo
superior permitido de armazenamento em frasco e ambiente inadequado, pois
guando obteve-se esta amostra, a mesma ja tinha um consideravel tempo de
extracdo. ApOs a obtencdo da amostra por um produtor rural da regido de
Babaculandia, transferiu-se o 6leo para um frasco apropriado e sob abrigo da luz até
o0 inicio das analises. Uma outra justificativa deste teor elevado de acidez do 6leo de
pequi de Babaculandia pode ser a forma de extragdo do mesmo pelo pequeno
produtor ou ainda em decorréncia das caracteristicas especificas do solo, e clima da
regido da cidade. A amostra do Jalapao obteve os melhores resultados, uma vez
que a mesma estava em frascos de vidro e com lacre na tampa até o momento das
andlises, o que contribuiu para a conservacdo e estabilidade do Oleo. Isto foi
observado pela auséncia de decomposicao dos glicerideos por aquecimento e luz.

O indice de peroxido determina o numero de moles por 1000 g todas as
substancias que oxidam o iodeto de potassio; devido a sua acdo elevada de
oxidacgdo, os peréxidos formados no inicio da rancificagdo, atuam sobre o iodeto de
potassio, liberando o iodo que sera titulado com tiossulfato de sédio. Segundo
COSTA (2010), este € um dos métodos mais utilizados para medir o estado de
oxidacao de 0leos. Diz — se ainda que nos 6leos ndo devem ultrapassar 10 meq/Kg
de amostra. Estes valores indicam uma baixa deterioragdo oxidativa. Ja a ANVISA

determina que os 6leos ndo podem ultrapassar 15 meqg/Kg.
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As amostras analisadas mostraram valores satisfatorios com excecdo da
amostra de Babaculandia que ultrapassou esta marca. Na amostra de Jalapdo
encontrou-se 9,38 meqg/Kg para o indice de peroxido e na amostra do Oleo de
Araguaina encontrou-se 9,38 meg/Kg igualmente. Isto pode estar relacionado as
condi¢bes de armazenamento do 6leo. Na amostra de Babagulandia encontramos
16,31 meqg/Kg, o que nos induz, segundo a ANVISA, a categorizar esta amostra
impropria ou inadequada para 0 consumo, uma vez que os valores para indice de
acidez e peroxidos estao fora dos padrdes estabelecidos para o uso. De acordo com
GONCALVES e LIMA (2009), a elevacdo do indice de peroxido demonstra o
aumento das reacdes de oxidacao térmica e lipidica, formando hidro peréxidos, que
podem comprometer o aroma, a cor e o sabor do Oleo.

Em relacdo ao indice de saponificacdo (Figura 7), COSTA (2010) diz que
quanto mais altos os indices de saponificagdo mais adequados sdo para fins
alimentares. Segundo o padrdo britAnico o 6leo de primeira qualidade deve
apresentar um indice de saponificacdo entre 177 a 187 mg KOH/g (FREIRE, 2009).
O melhor resultado que se encaixa nesse parametro é o da amostra do Jalapao, no
qual obtivemos 190,63 mg KOH/g de indice de saponificacdo. Das amostras de
Babaculandia e Araguaina, obtivemos valores proximos um do outro, 73,72 e 74,44
mg KOH/g, respectivamente.

4 /
R-C + KOH - R-C + H,0

OH OoK*

Figura 7 - Reac&o quimica que ocorre no processo de
saponificacéo

A densidade foi analisada a temperatura ambiente, onde, os valores
encontrados mostram-se satisfatorios. Segundo DEUS 2008, em estudos realizados
com Oleo de pequi, a medida que a temperatura aumenta, a densidade diminui
drasticamente, o que isso indica uma perda de massa do produto.
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Segundo PINHEIRO et al, a viscosidade € a medida interna de um fluido, ou
seja, é a resisténcia oferecida pelo liquido quando uma camada se move em relacao
a uma camada subjacente. Quanto maior a viscosidade, maior € a resisténcia ao
movimento e menor € sua capacidade de escoar (fluir). Assim, um liquido como o
Oleo, que resiste grandemente ao movimento, possui elevada viscosidade, ao
contrario da agua, na qual a viscosidade é muito menor, o que torna menor a sua
resisténcia ao movimento.

Em outras palavras, a viscosidade de um fluido € a propriedade que
determina o valor de sua resisténcia ao cisalhamento. E a propriedade principal de
um lubrificante, pois estd diretamente relacionada com a capacidade de suportar
cargas. Quanto mais viscoso for o 6leo, maior serd a carga suportada. Em vista
disso, as amostras analisadas mostraram valores satisfatorios em relacdo a

viscosidade, apresentando o menor valor, a amostra de Babaculandia.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados dos altos valores para o indice de acidez (5,45 + 0,05)
e peroxido (16,31 £ 0,05) para o do 6leo do pequi de Babaculandia, percebeu-se que
0 armazenamento em recipientes inadequados pode oxidar a amostra e acarretar na
guebra da sua cadeia, o que pode ter causado os elevados valores para estes
parametros. Contudo, ndo se pode descartar a possibilidade desses indices serem
reflexo das caracteristicas das amostras da regido, que apresenta mais cerrado com
o clima mais seco.

A amostra de 6leo de pequi do Jalapédo e de Araguaina estdo de acordo com
as regulamentacdes exigidas para Oleos e gordura, como regulamente a ANVISA.
Quanto mais altos os indices de saponificacdo, melhor a qualidade do Odleo,
caracterizando assim, a amostra de Jalapdo como o melhor éleo analisado e de
melhor para fins culinéarios. Todas as andlises exceto densidade e viscosidade,
obtive-se os resultados através de titulacdes.

Os parametros analisados sdo 0s mais usuais quando se pretende determinar
a qualidade de um O6leo vegetal, fazendo com que altos indices dos mesmos,
classifique o produto como improprio para consumo humano.

Esse tipo de pesquisa permitiu a obtencdo de mais informacdes sobre a
caracterizacdo quimica do 6leo de pequi do cerrado tocantinense, além de expandir
nossos conhecimentos, sendo estes, importantes para a nossa profissdo e carreira
académica.

E notdrio a inexisténcia de trabalhos realizados com o 6leo de pequi do
estado do Tocantins, sendo este um dos primeiros a ser desenvolvido no Campus

de Araguaina pelo curso de quimica com o 6leo extraido do pequi da nossa regiao.
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