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RESUMO: A polpa da macatuba (Acrocomia aculeata) € rica em &cidos graxos, vitaminas e
carotendides. E considerada uma matéria prima promissora para a obtengdo de 6leos vegetais
dado sua elevada produtividade e seu alto teor de 6leo na polpa (50 a 70%), na castanha (40 a
50%) e na casca (6 a 11%), em base seca. Os principais acidos graxos, encontrados no 6leo da
polpa, sdo oléico (cerca de 55%) e palmitico (cerca de 18%). O objetivo deste trabalho foi avaliar
o efeito do pré-tratamento pos-colheita e do processamento no rendimento e qualidade do dleo de
macauba. Os frutos apresentaram, em média, 36% de polpa, 25% de casca e 39% de améndoa. O
teor de umidade na polpa homogeneizada foi cerca de 60%. O tratamento enzimatico aumentou
em até 40% o rendimento de extragdo enquanto o aumento da pressao de 5000 para 10000 psi
promoveu um acréscimo no rendimento de até 60%. O teor de acidos graxos livres no o6leo,
obtido a partir da polpa seca com fluxo de ar a 60°C, foi superior (2,45 a 4,47 mg KOH/g) aos
valores obtidos no 6leo extraido a partir da polpa seca em microondas (0,86 a 1,54 mg KOH/g)
indicando que ocorre maior liberagdo de acidos graxos da cadeia dos triglicerideos quando a
amostra ¢ submetida ao calor por um periodo longo (cerca de 24 horas). Pode-se concluir que a
secagem em microondas preservou melhor a qualidade do 6leo da polpa de macatba que o

processo convencional de secagem.
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INTRODUCAO

Por se tratar de uma fonte de energia renovavel, os 6leos vegetais estdo sendo usados para
producdo de biodiesel proporcionando uma descentralizacdo na geragdo de energia, ampliacao da
infra-estrutura tecnoldgica no campo e valoracdo de fontes alternativas disponiveis em todo o
territorio nacional. Entretanto, o uso do biodiesel para se tornar viavel ainda necessita superar
algumas dificuldades, particularmente a disponibilidade de oOleos vegetais a precos mais
competitivos.

A macauba (Acrocomia aculeata) ¢ uma matéria prima promissora para a obtencao de 6leos
vegetais tendo em vista seu alto teor de 6leo na polpa (60 a 70%, em base seca) e na castanha (40
a 50%, em base seca) e sua elevada produtividade. A faixa de produtividade anual da palmeira
macauba, cultivada em espacamentos diversos e sujeita a trato agricola pode variar de 1,47 a 4,97
toneladas de 6leo por hectare, indice somente atingido por poucas espécies, como o dendé, o
pinhdo-manso e o coco-da-baia (CETEC, 1983; MOTTA et al., 2002; FREITAS & LAGO,
2007).

A macauba distribui-se ao longo da América tropical e subtropical, desde o sul do México e
Antilhas, até o sul do Brasil, chegando ao Paraguai e Argentina, estando ausente no Equador e
Peru. Grupamentos importantes ocorrem em Minas Gerais, Ceara, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Paraguai, Argentina e Bolivia, sendo mais abundante na regido do cerrado. No estado de
Minas Gerais algumas lavouras comerciais estdo sendo implementadas, devido a crescente
demanda por 6leos vegetais para obtencdo de biocombustiveis. De acordo com MOTTA et al.,
(2002) estas lavouras poderdo alcancar um rendimento de até 6200 kg/ha, superando o
rendimento obtido com o dendé (5000 kg/ha). Segundo CLEMENT (2005) as perspectivas de
aumento do rendimento de 6leo por unidade de area cultivada, embora devam ser vistas com
cautela, ndo podem ser desprezadas ja que os estudos genéticos da espécie ainda estdo por fazer.
A formacao de um banco de germoplasmas e o emprego de praticas agricolas mais desenvolvidas
poderdo efetivamente consagrar a macauba entre as oleaginosas mais promissoras.

O processamento da macauba compreende diversas fases que vao desde a producao e
colheita do coco até o beneficiamento final dos produtos derivados. A etapa de pds-colheita do
fruto ¢ ainda muito pouco estudada e a extracdo do oleo ¢ feita aplicando-se tecnologias

adaptadas de outras oleaginosas. Estes fatores contribuem para a baixa qualidade do oleo
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comercializado no cerrado brasileiro. Estudo conduzido por MARIANO et al. (2008) mostrou
principalmente o do coco da macauba que pode atingir valores acima de 30% de 4cidos graxos
livres em poucas semanas apds queda do cacho.

Tendo em vista a altura da palmeira macauba (de at¢ 15 m) os frutos sdo coletados
diretamente do solo e apresentam quase sempre uma contaminagao interna por flora microbiana
variada e que atinge a polpa do fruto. A microflora, representada em grande parte por fungos,
conforme comprovaram os estudos de LINARDI (2005), contém microorganismos lipoliticos que
hidrolisam os triglicerideos presentes na polpa. Desta forma o 6leo obtido apresenta elevado teor
de acido graxos livres sendo destinado principalmente para a industria de sabdes. A implantagcdo
de um sistema adequado de coleta e o aperfeicoamento das etapas de pos-colheita do coco e
extracdo do dleo podera expandir o uso do 6leo da polpa de macauba para outras finalidades mais
nobres (SILVA et al, 2007).

As caracteristicas estruturais dos dacidos graxos determinam também a destinagao
econdmica dos 6leos. O 6leo da polpa de macauba possui um acentuado grau de insaturagdo, cuja
composicdo em acidos graxos o consagra entre os 6leos de alta qualidade para fins comestiveis,
principalmente em razdo do alto teor de 4cido oléico (53 a 55%) e baixo teor de acido linolénico
(< 2%). O linolénico, embora seja um 4cido graxo essencial, reduz a estabilidade oxidativa do
0leo. A coloragao amarela-alaranjada do 6leo da polpa de macatba ¢ devida a presenca de
carotendides, especialmente dos isomeros o e 3 (HIANE, 2005).

Os processos industriais tradicionalmente utilizados na produg¢do de Oleos vegetais
consistem na prensagem continua ou hidrdulica seguida ou ndo da extragdo com hexano para
ampliar o rendimento do processo. Nas ultimas décadas, os 6rgaos governamentais ampliaram as
restri¢des para uso de solventes derivados de petroéleo aumentando os custos operacionais das
usinas de Oleos vegetais obrigadas a atingir os limites desejados de emissdo de gases do efeito
estufa. Portanto, o desenvolvimento de novos processos, ambientalmente mais amigaveis, tem
sido recomendado (FREITAS & LAGO, 2007).

Uma alternativa tecnoldgica para aumentar o rendimento no processamento de matérias
primas oleaginosas consiste na aplicagdo de enzimas hidroliticas antes da etapa de extracdo o
6leo. Resultados promissores foram observados em escala piloto e comercial para extracdo do
6leo de diferentes oleaginosas de interesse comercial (ROSHENTHAL et. al, 1996). De acordo
com dados obtidos por FREITAS et al. (1998), a aplicacdo de enzimas no pré-tratamento de
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matérias primas oleaginosas visando aumentar o rendimento de extragdo de 6leos e gorduras
vegetais, pode se tornar economicamente competitivo se as enzimas forem produzidas em
sistemas de parceria entre as empresas biotecnologicas e as usinas de extragdo de 6leo. Como
discutido por COURI & FREITAS (2001), a produgdo de enzimas por fermentagdo em meio
solido, usando residuos da agroindustria como substrato para obtencao de um extrato hidrolitico,
viabilizard o emprego de enzimas extrativas. Diversos residuos agroindustrias ja foram testada
para produgdo de enzimas com resultados promissores na obtencdo de celulase, hemi-celulase e
pectinase (COURI et al, 2000).

O uso de enzimas para auxiliar no processo de extracdo de dleos vegetais tém sido avaliado
em escala de bancada para diferentes oleaginosas de interesse comercial. A partir das
observacgdes feitas sobre a acumulacdo do 6leo nos espagos intracelulares em células vegetais, os
pesquisadores tém estudado substancias capazes de afetar a estrutura das células com objetivo de
melhorar a extracao de 6leo. Entretanto, o tratamento enzimatico requer uma estratégia especifica
para cada caso (COURI & FREITAS, 2001; HANMOUNGIJAI, 2001; SHANKAR 1998 apud
SANTOS, 2005).

Para se realizar a extracdo do 6leo, presente nos vacuolos intracelulares, ha necessidade de
se romper as paredes ¢ membranas dos tecidos vegetais. Os tratamentos mecanico € térmico
causam a ruptura das estruturas celulares, porém, ndo sao suficientes, ja que parte do Oleo
permanece na célula, sem ser extraido. A hidrolise enzimatica favorece a quebra da parede
celular e promove-se uma maior liberacdo de 6leo, ocorrendo também a lise do complexo
molecular lipoproteina e dos lipopolissacarideos, liberando o 6leo extra que nao ¢ extraido por
métodos mecanicos (SINEIRO,1998; FREITAS et al., 2003; COURI et al, 2000).

O objetivo geral deste trabalho foi avaliar o efeito do pré-tratamento pds-colheita e do
processamento no rendimento e qualidade do 6leo da polpa de macaiba usando processos

combinados: tecnologia enzimatica e prensagem hidraulica.
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MATERIAL E METODOS

Matéria prima: Fruto da macauba colhido na
regido que se estende desde o Municipio de Santa
Luzia até o Municipio de Sao Gongalo, Estado de
Minas Gerais. A Figura 1 ilustra o mapa da regido

onde os frutos foram coletados.

Tratamento pos-colheita: O fruto foi colhido,

imerso em vapor para inativacdo das enzimas

naturais e redu¢do da carga microbiana.

Figura 1. Regido do cerrado mineiro produtora do

coco da macauba usado neste trabalho.

Despolpamento e homogeneizacdo da amostra: A polpa e a casca foram separadas da
améndoa em uma despolpadeira semi-industrial, homogeneizada e armazenadas sob refrigeracao

(5 a 10°C), até seu uso, em embalagens de 5 kg fechadas sob vacuo.

Hidrolise enzimatica: Em cada experimento, cerca de 250g da amostra eram imersas em
uma solucdo aquosa contendo um extrato enzimatico, produzido em escala de bancada, com
atividade pectinase (83 a 85 UA/g) e CMCase (20 a 35 UA/g). Em seguida, a mistura foi
incubada, por 1 ou 2 horas, em uma camara climatica sob agitacdo de 30 rpm e temperatura de
40°C. A quantidade de enzima usada para hidrdlise foi de 0,5% na base da polpa. Estas condigdes
foram selecionadas usando resultados previamente otimizados para o preparado enzimatico
utilizado (NASCIMENTO et al., 2008). Ap6s a hidrolise enzimatica, a mistura foi filtrada para

eliminagdo parcial da dgua.

Secagem: A polpa parcialmente hidrolisada contendo cerca de 65% de agua foi desidratada
por dois métodos: i- secagem com fluxo de ar a 60°C até atingir a umidade de equilibrio (20 a 24
horas) e ii- secagem em microondas até alcancar a mesma redugdo de d4gua na massa da amostra,

se comparada com a secagem convencional (30 a 40 minutos).
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Prensagem: A polpa, com umidade final entre 15% e 20%, foi processada em uma prensa
hidraulica piloto (CARVER) utilizando-se dois niveis de pressdo 5.000 psi e 10.000 psi durante 1

hora. O 6leo extraido foi pesado para determinagao do rendimento do processo (Figura 2).

Para fins de comparagdo, foram realizados quatro experimentos (controles) nas mesmas

condig¢des operacionais, porém sem o uso do preparado enzimatico.

Fotos: Suely Pereira Freitas

Figura 2. Fruto da macautba e prensa hidraulica usada no processo

Andlises: O teor de umidade e o teor de 6leo na polpa foram determinados pelos métodos
padrdes da AOAC (2000). O indice de acidez foi determinado pelos métodos padroes da AOCS
(1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O fruto apresentou, em média, 36% de polpa, 25% de casca e 39% de améndoa. A
composi¢ao centesimal da polpa dos frutos in natura (teor de 6leo e umidade) variou muito
decorrente das diferencas na maturidade dos frutos em um mesmo cacho. No fruto fresco, a
umidade variou de 40 a 80% enquanto o teor de 6leo, em base imida, variou entre 10 a 25%.
Como esperado, quanto mais maduro o fruto menor o teor de dgua e maior o teor de 6leo na
polpa.

A Figura 3 apresenta os rendimentos dos processos de extragdo do 6leo. Pode-se observar
que ndo houve uma variagdo significativa no rendimento de extragdo do 6leo quando se variou o
método de secagem dos frutos. A pressao hidraulica foi o parametro mais relevante e promoveu
um aumento no rendimento de extracao do 6leo em até 60%. O tratamento enzimatico aumentou

em até 40% o rendimento global do processo.
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Tabela 1: Rendimento do processo de extracdo do 6leo da polpa de macaiba em funcio do pré-
tratamento (com e sem enzima), tipo de secagem (ar quente ¢ microondas) e pressao

(5000 ¢ 10000 psi).

A Tabela 1 apresenta os resultados da analise de acidez dos Oleos prensados. Pode-se
observar que o indice de acidez no 6leo obtido a partir da polpa seca com fluxo de ar a 60°C foi
superior (2,45 a 4,47 mg KOH/g) aos valores obtidos no 6leo extraido a partir da polpa seca em
microondas (0,86 a 1,54 mg KOH/g). Isto pode ser explicado pela decomposi¢do térmica que
ocorre durante a secagem convencional por um periodo longo (20 a 24 horas) que promove a
ruptura das ligagdes oxigénio-carbono na cadeia dos triglicerideos, liberando acidos graxos,
segundo o mecanismo apresentado na Figura 4.

O oleo obtido a partir do fruto fresco, tratado com vapor, armazenado sob refrigeragdo e
descascado manualmente, apresentou baixo indice de acidez, inferior a 0,50 mg KOH/g enquanto
o0 6leo do fruto conservado na temperatura ambiente sem inativacdo com vapor apresentou indice
de acidez superior a 15 mg KOH/g (Tabela 1). Estes resultados indicam que o tratamento pos-

colheita ¢ fundamental para preservar a integridade do 6leo da polpa de macauba.
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Tabela 1: Efeito do processamento no indice de acidez dos 6leos da polpa

Amostras Pressdo Secagem Acidez (mg KOH)
Al 5.000 Estufa 3,64 a4,47
A2 5.000 Microondas 0,86a1,54
Controle 1 5.000 Estufa 2,45a2,84
Controle 2 5.000 Microondas 0,86a1,10
Fruto fresco* 0,44 a 0,65
Fruto fresco** > 15,0

* inativado com vapor e armazenado sob refrigeragdo por 15 dias

** fruto fresco armazenado a 25°C por 15 dias
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Figura 4: Mecanismo de libera¢do dos acidos graxos livres. Fonte: Moretto, 1998.

CONCLUSAO

A extracao enzimatica aumentou o rendimento de obtencdo de 6leo fornecendo resultados
promissores quando aplicada simultaneamente com o processo puramente mecanico. A pressao

aplicada foi o parametro mais relevante do processo.

A secagem em microondas preservou melhor a qualidade do 6leo da polpa de macauba que

o0 processo convencional de secagem por convecgdo com ar a 60°C.
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A qualidade do 6leo da polpa de macauba pode, também, ser melhorada controlando-se
algumas etapas de pds-colheita e processamento do fruto. A aplicagdo de vapor logo apds a coleta

dos frutos contribuiu para reduzir a formagao de acidos graxos livres no 6leo da polpa.
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