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RESUMO

O bioma amazénico € conhecido pelas suas vastas riquezas naturais, dentre esses recursos tém
o fruto tucuma, esse que possui um grande valor econémico, pois € possivel o aproveitamento
de boa parte do fruto. Além disso, o 6leo de tucuma é considerado atrativos para os setores
industriais por possuir grande potencial nutritivo. Com isso, buscam-se alternativas para a
extracao e aplicacdo do 6leo do tucuma. Este trabalho teve como objetivo extrair e caracterizar
0leo da polpa de tucumd@ para desenvolver sistemas emulsionados. Foram desenvolvidas
extracBes de dleo da polpa de tucuma utilizando &lcool etilico e hexano como solventes, analises
de caracterizac@es fisico-quimicas e obtencdo sistemas emulsionados. A extracdo do 6leo da
polpa do tucuma foi mais eficiente utilizando o hexano como solvente. O 6leo do tucuma
apresentou valores de indice de acidez (I1A) igual a 3,8 mgKOH/g de 6leo para o 6leo extraido
com o hexano e 4,87 mgKOH/g de 6leo para o 6leo extraido com etanol. O indice de
saponificacdo (IS) foi de 159,44 mgKOH/ g de dleo para o hexano e 147,85 mgKOH/g e 6leo
para o etanol. O 6leo da polpa de tucuma é composto, principalmente, pelos acidos graxos
palmiticos (C16:0) 23,36% e acido oleico (C18:1) 67,09%. Por fim, foi elaborado um diagrama
ternario contendo Oleo de tucuma/tensoativo/agua obtendo regibes de composicGes para
sistemas emulsionados estaveis, demonstrando assim, a viabilidade de aplicacdo do 6leo da

polpa de tucuma para emulsdes cosmeéticas.

PALAVRAS-CHAVE: Tucuma, extracdo de 6leo, emulsao.



ABSTRACT

The Amazon biome is known for its vast natural riches, among these riches we have the tucuma
fruit, which has a great economic value, because it is possible to use much of the fruit. In
addition, tucuma oil is considered attractive to the industrial sectors because it has great
nutritional potential. With this, alternatives are sought for the extraction and application of
tucuma oil. This work aims to extract and characterize oil from tucuméa pulp to develop
emulsified systems. Extractions of oil from tucuma pulp were developed using ethyl alcohol
and hexane as solvents, analysis of physicochemical characterizations and obtaining emulsified
systems. The extraction of oil from the tucuma pulp was more efficient using hexane as solvent.
The tucuma oil presented acidity index (Al) values equal to 3.8 mgKOHY/g of oil for the oil
extracted with hexane and 4.87 mgKOH/g of oil for the oil extracted with ethanol. The
saponification index (1S) was 159.44 mgKOH/g of oil for hexane and 147.85 mgKOH/g and
oil for ethanol. Tucuma pulp oil is composed mainly of palmitic fatty acids (C16:0) 23.36%
and oleic acid (C18:1) 67.09%. Finally, a ternary diagram containing tucuma/tensoactive/water
oil was elaborated, obtaining compositional regions for stable emulsified systems, thus

demonstrating the feasibility of applying tucuma pulp oil to cosmetic emulsions.

KEYWORDS: Tucuma, oil extraction, emulsion
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1 INTRODUCAO

O Brasil é conhecido por ter grandes riquezas naturais, onde é possivel encontrar seis
caracteristicas de bioma, sendo eles: Amazonia, Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga, Pampa e
Pantanal (IBGE, 2022). O bioma amazodnico ocupa mais de 45% do territdrio nacional
brasileiro, contendo uma vasta riqueza em minerais, flora, &gua e fauna. A vegetacao pode ser
classificada em trés: matas de igap0, matas de terra firme e matas de varzea (IBF, 2020).

Tucumad é uma fruta caracteristica da regido amazonica, proveniente de uma palmeira,
popularmente conhecida como tucumanzeiro (Astrocaryum Vulgare Mart). O fruto e a palmeira
tém um grande valor econdémico na regido, pois, se aproveita de grande parte, tanto como
subproduto como para 0 consumo in natura. O éleo extraido da polpa do tucuma tem um alto
teor de lipidios e grandes fontes de vitaminas (CARNEIRO et al., 2017; SANTOS et al., 2018;
YUYAMA et al., 2008). Devido a suas amplas propriedades nutricionais, desperta o interesse
das industrias alimenticias, farmacéuticas e cosméticas.

Para aumentar a disponibilidade dos frutos do tucuma, buscam-se alternativas para a
conservacao do alimento. A secagem é umas das formas de conservacéo de frutos, pois é uma
maneira de reduzir a proliferacdo de atividade microbiana, uma vez que, reduz o volume de
agua no material (OLIVEIRA et al., 2015). Além disso, a secagem é uma parte do pré-
tratamento da biomassa para o processo de extracdo, uma vez que o elevado percentual de dgua
na amostra pode dificultar o processo de difusdo do 6leo no interior dos poros da amostra
(CANTE et al., 2021).

Os Oleos vegetais representam um dos principais produtos extraidos de plantas e estes
sdo amplamente utilizados em produtos alimenticios e fazem parte da dieta humana (REDA &
CARNEIRO, 2007). Alem disso, essas substancias sdo bastante utilizadas no setor cosmético,
uma vez que apresentam propriedades de grande importancia para a populagdo, tais como,
hidratacdo, condicionamento, lubrificacdo, formacéo de filme e brilho (BARROS, 2021).

Devido a isso, buscam-se métodos de extracdo dessas substancias. A extracdo € um
método onde se separa a substancia de sua matriz; na extracdo sélido-liquido ocorre a
transferéncia do 6leo com a ajuda de um solvente retirando-o de sua matriz graxa. Para a
obtencdo do 6leo ocorre um processo fisico, uma vez que esse processo nNdo ocorre reagao
quimica (REGITANO-D’ARCE & LIMA, 1987). Para a extracdo utilizando solvente, 0 mais
usado é o extrator do tipo Soxhlet. Por meados de 1879, Franz Von Soxhlet fabricou os
primeiros aparelhos extratores e para uma maior eficacia no procedimento frisou a importancia
da trituragcdo da matéria-prima (SOXHLET, 1879), pois aumenta a superficie de contato entre

0 solvente e o material. O processo de extracdo pode ser descrito em trés etapas: infiltracdo do
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solvente no tecido; a formacdo de uma micela intracelular e, a difusdo do extrato na micela
externa (SCHNEIDER, 1980).

Devido ao grande potencial nutricional os 6leos vegetais estdo cada dia mais inserido
em produtos cosmeticos, pois apresentam diversos beneficios a saude humana como, por
exemplo, emoliéncia, hidratacdo e condicionamento (BARROS, 2021). O 6leo de tucumd
apresenta em sua composi¢cdo 6mega 3, 6 e 9, tendo um grande potencial hidratante (ROLIM,
2012). Silva et al., (2015) desenvolveram nanoemulsdo utilizando 6leo do fruto de tucuma,
obtendo sistemas emulsionados estaveis.

As emulsdes sdo sistemas coloidais e consistem de mistura, dispersdo ou suspensdo
entre dois ou mais fluidos imisciveis, e sdo sistemas termodinamicamente instaveis, devido a
positiva e elevada energia livre (tensdo interfacial) existente entre as duas fases. (LIMA et al,
2008; PEREIRA & GARCIA-ROJAS, 2015). As emulsdes tém como principais mecanismos
fisico-quimicos de desestabilizacdo a separacdo gravitacional, coalescéncia e a floculagdo
(SILVA etal., 2016). Para manter a estabilidade da emulséo é necessario a adi¢do de uma agente
interfacial (tensoativo), uma vez que este agente ira colocar-se entre a fase dispersa e a fase
continua.

Dessa forma, este trabalho teve o objetivo de avaliar a extracdo e caracterizacao do 6leo
da polpa de tucumd, utilizando hexano e &lcool etilico como solventes, para aplicacdo em
producdo de sistemas emulsionados.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVOS GERAIS

Extrair e caracterizar 6leo da polpa de tucuma para desenvolver sistemas emulsionados.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Extrair 6leo da polpa do tucuma por extracao sélido-liquido, utilizando extrator Soxhlet.
- Determinar a eficiéncia dos processos de extracdo do 6leo de tucuma;
- Determinar caracteristicas fisico-quimicas do 6leo de tucuma;
- Determinar os grupos funcionais do 6leo de tucuma por anélise de espectroscopia de absorcéo
no infravermelho;
- Determinar os acidos graxos do 6leo de tucuma por cromatografia gasosa;

- Obter diagrama ternério para determinar a regido de emulsdo com 6leo de tucuma.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 BIOMA AMAZONICO

A floresta amazonica esta presente em um vasto territorio, englobando nove paises da
Ameérica do Sul, dentre eles, Brasil, Bolivia, Peru, Suriname e Guiana Francesa, em que cerca
de 66% desse territdrio esta situado no Brasil (SOUZA, 2010).

A Amazonia apresenta uma grande diversidade de frutiferas, podendo representar 44%
da diversidade de frutas nativas do Brasil. Essas frutas sdo importantes fontes de minerais,
vitaminas, fibras alimentares, compostos fendlicos e bioativos (NEVES et al., 2015; CASTRO
et al., 2020). Dessa forma, 0 bioma amazonico tem despertado grande interesse de diversas
areas cientifica e tecnoldgica, assim como, das industrias farmacéuticas, alimentos, cosmética,
aromatizantes e esséncias (CUNHA-JUNIOR et al., 2020).

Além disso, a grande diversidade do bioma amazo6nico € utilizada pela popula¢éo local
e explorada artesanalmente de forma bastante versatil, podendo ser utilizadas na construgdo de
moradias, redes, peneiras, adornos e até mesmo para a cria¢éo de artificios de pesca.

3.2 TUCUMA

O tucumd@ é um dos frutos provenientes da Amazonia que possui um grande valor
econdmico e nutricional. O tucumanzeiro (Astrocaryum Vulgare Mart) é uma palmeira que
pode chegar a uma altura de 10 a 25 m e 30 cm de didmetro e pertence a familia das Arecaceae
(GENTIL & FERREIRA, 2005). E encontrada no territorio brasileiro, mais especificamente
nos estados do Para, Rondbnia, Roraima, Acre e Amazonas (BACELAR-LIMA et al., 2006).
O Tucumanzeiro tem seu desenvolvimento lento e sua germinacdo pode ocorrer de 8 a 24
meses, além de que, é uma espécie reclusa, condescendente a solos acidos e pobres em
nutrientes e sua frutificacdo ocorre em um intervalo de 8 anos (FERREIRA et al., 2010).

O tucumanzeiro possui diversas oportunidades de utilizacdo nas regifes em que sao
encontrados, podendo se aproveitar por um todo. Suas folhas sdo utilizadas na elaboracéo de
cestos, abanadores, chapéus, além de que a fibra por ser bastante resistente, e € utilizada também
na confeccao de redes de pesca e bolsas. O palmito é aproveitado na alimentagdo (SHANLEY

& MEDINA, 2005). Pode-se observar a palmeira de tucumanzeiro na Figura 1.
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Figura 1 - Tucumanzeiro (Astrocaryum Vulgare Mart).

O tucuma ¢é um fruto que apresenta polpa fibrosa, com 4 a 6 cm de comprimento, 3a 5
cm de largura e massa de cerca de 50 gramas com formato oval (NATURA, 2022; SILVA et
al., 2016; ZANIN, 2020), como pode-se observar na Figura 2. Por possuir elevado potencial
nutritivo, esse fruto tem sido bastante utilizado por diversos setores, principalmente em

cosméticos, no preparo de cremes e logdes corporais (NATURA, 2022).

-

Fonte: NATURA, 2022.
3.2.1 Tucuma e suas propriedades nutricionais
Por ser rico em nutrientes como dmega-3, vitaminas A, B1 e C, o tucumd apresenta
propriedades que combatem o envelhecimento precoce (NATURA, 2022). Além disso, o fruto
apresenta um baixo teor de agucar, elevado teor de B — caroteno energético (YUYAMA et al.,
2008). O B — caroteno € um consideravel antioxidante de lipoproteinas de baixa densidade
(AMBROSIO & CAMPOS, 2006).
O tucumad pode ser utilizado como uma fonte anti-inflamatdria natural, uma vez que

apresenta elevadas concentracdes de 6mega-3, melhora a circulagdo sanguinea e auxilia no
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controle dos indices de glicose e lipoproteina de baixa densidade, colesterol LDL que séo
lipoproteinas de baixa densidade (NATURA, 2022). A concentragdo de vitamina C presente no
tucuma ajuda no fortalecimento do sistema imunoldgico e atua como antioxidante,
neutralizando radicais livres, estes causadores de doengas cronicas (LEITE, 2019; NATURA,
2022; ZANIN, 2020).

3.2.2 Composicao e aplicagdo do 6leo do tucuma

O elevado teor de vitamina A presente no tucum@ é um componente de suma
importancia no combate a flacidez da pele, e as vitaminas B1 e C, com alto poder antioxidante
(SERPA, 2020). Por outro lado, a vitamina C presente no tucuma auxilia na sintese de colageno,
importante proteina que mantém firmeza e elasticidade da pele, ou seja, ajuda no combate ao
envelhecimento (NATURA, 2022).

O 6leo do tucuma tem cor alaranjada, € rico em 6mega 3, 6 € 9. Com isso, pode ser
empregado em cosméticos para hidratacdo da pele, lo¢bes corporais e produtos para cabelos
danificados (AMAZONOIL, 2022). Devido a isso, o tucuma tem despertado interesse de
diversos setores industriais, principalmente o cosmético. Na Tabela 1, é apresentada a

composicao de acidos graxos presentes no 6leo do tucuma.

Tabela 1 - Composicdo de acidos graxos do éleo de tucuma.

Acidos graxos VASCONCELOS, 2010 SILVAetal., 2016
Acido Palmitico (C16:0) 22,98 % 13,8 %
Acido Esteérico (C18:0) 5,20 % 8,60 %
Acido Oléico (C18:1) 65,21 % 62,0 %
Acido Linoléico (C18:2) 3,62 % 13,8 %
Acido Araquidico A (C20:0) 2,07 % -

3.3 OLEO VEGETAIS
Os Oleos vegetais sdo substancias de origem vegetal, bastante aplicados em industrias
de alimentos, cosmética e farmacéutica, uma vez que apresenta componentes com potencial
bioativo (CASTRO et al., 2021). Além disso, 0s 6leos vegetais apresentam uma mistura de
ésteres, proveniente de uma combinagdo de acidos graxos com a glicerina (GUSTONE, 2002).
Os lipideos apresentam em sua composigdo, triacilglicerdis (>95%), glicolipidios,
fosfolipidios, lipoproteinas e acidos graxos, este ultimo podendo ser acidos graxos saturados,
monoinsaturados e poli-insaturados, podendo apresentar diversos beneficios para a saude

(LEHNINGER et al., 2014)
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3.4 EXTRACAO DE OLEOS VEGETAIS
Existem diferentes tipos processos para a extracdo de Oleo vegetais, dentre eles, o
processo de extracdo mecanica (prensagem) e o processo utilizando solventes, (sélido-liquido).
A determinacdo do método ideal a ser utilizado para o processo de extracdo de Gleo é feita
levando em conta alguns fatores, como por exemplo, a quantidade do 6leo, localizacdo e em
caso de necessidade de utilizacdo de solvente, é necessario avaliar o tipo de solvente a ser
empregado (MORAIS, 2012; SIMOES, 2003).

3.4.1 Extragdo por prensagem

O processo de extracdo de Gleos vegetais por prensagem apresenta melhor desempenho
guando a matéria-prima apresenta elevado teor de 6leo. Nesse tipo de extracdo o material é
submetido a aplicacdo de forcas compressivas. Esse método extrativo apresenta como principal
beneficio a obtencdo de dleos vegetais com propriedades mais conservadas e auséncia de
residuos quimicos na torta, uma vez que ndo tem a utilizacdo de solventes quimicos
(PIMENTA, 2010; VILHENA, 2013).

O desempenho do processo de extracdo por prensagem esta diretamente ligado a pressao
exercida no material, umidade e aquecimento. A umidade interfere diretamente na quantidade
de 6leo residual na amostra. O aquecimento da matéria prima no processo de extragao contribui
para a reducdo da viscosidade do 6leo e consequentemente no escoamento do fluido por meio
das células dos vegetais (PIGHINELLI et al., 2008; COSTA, 2016).

Na Figura 3 é apresentado o equipamento utilizado para o processo de extracdo por

prensagem.

Figura 3 - Prensa para extracdo de 6leos vegetais.

Fonte: HENAN, 2010.

3.4.2 Extracgdo solido — liquido
O processo de extracdo solido-liquido é um dos principais métodos para a extracao de

Oleo vegetais, uma vez que esse processo apresenta um consideravel rendimento
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desengordurante da amostra, onde pode apresentar um residuo (torta) com indices de 6leo
inferior a 1% (CORREIA, 2009).

Para a realizacdo da extracdo solido — liquido, o material inicial deve passar por uma
etapa de preparacéo, secagem, cominuicdo de modo a aumentar a superficie de contato entre o
6leo e o solvente, aumentando a performance do processo extrativo. O processo ocorre a uma
temperatura proxima do ponto de ebulicdo do solvente, contribuindo para o aumento da
solubilidade do solvente e na reducédo da viscosidade do 6leo, melhorando a performance do
processo de extracdo (SILVA, 2019).

Esse tipo de extracdo necessita de um longo periodo de extracéo e por utilizar solventes
pode ser prejudicial a salde e para 0 meio ambiente (BRUM, 2004). O equipamento mais

utilizado para esse tipo de extracdo é o extrator Soxhlet, (Figura 4).

Figura 4 - Esquema ilustrativo de um extrator Soxhlet.

lubo condensador

tubo extrator

cartucha

amaostra

/- — balda de vidro

; ,; manta aquecadora

Fonte: SHINZATO, 2010.

3.5 SISTEMAS EMULSIONADOS

Emulsdes podem ser caracterizadas como sistemas polifasicos, termodinamicamente
instaveis, formadas por fluidos imisciveis entre si, onde se encontra uma fase fragmenta (fase
dispersa) envolto por uma fase externa (fase continua) (DALTIN, 2012; LOPES, 2016). Na
emulsdo os fluidos sdo estabilizados através da acdo de um emulsificante (FRANZOL &
REZENDE, 2015). As emulsdes sdo comumente aplicadas em inddstrias de diversos
segmentos, tais como, farmacéutica, alimenticia e cosmética. Na industria cosmética, as
emulsdes sdo aplicadas na fabricacdo de diversos produtos, por exemplo, cremes e lo¢Ges
condicionadoras de cabelos (SIKORA, 2019). Na Figura 5, é apresentado um esquema de

formacéo de uma emulséo.
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Figura 5 — Sistema ilustrativo da organizacdo das goticulas em uma emuls&o.

tensoativo co-tensoativo

Fonte: GOMES, 2009.

3.5.1 Tipos de Emulséo

As emulsdes podem ser classificadas da seguinte forma: (a) emulsdes simples, podendo
ser do tipo 6leo em agua (O/A) ou agua em 6leo (A/O), a depender da hidrofilia ou lipofilia da
fase dispersante (USHIKUBO & CUNHA, 2014). As emulsdes O/A apresentam goticulas de
6leo dispersas em uma fase continua de agua e as emulsées A/O apresentam goticulas de agua
dispersas em uma fase continua de 6leo (ROLIM, 2016); (b) emulses multiplas ou complexas,
sdo sistemas multicompartimentalizados, formados por trés fases, podendo ser A/O/A ou
O/A/O (PEREIRA & GARCIA-ROJAS, 2015).

Na Figura 6 é apresentando um esquema ilustrativo dos tipos de emulsdo, simples e
maltipla.

Figura 6 - Tipos de emulsdes.

Emulsiio Simples
wio ow

Fonte: ALMEIDA, 2014 (Adaptado).
3.5.2 Estabilidade de emulsoes

A estabilidade das emulsbes é caracterizada pela resisténcia a alteragcbes nas

propriedades ao longo do tempo, estando relacionada pela magnitude relativa das forcas de Van
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de Waals e interagdes relativas (MIRHOSSEIN et al., 2008). Diversos mecanismos fisico-
quimicos provocam mudangas nas caracteristicas das emulsdes, como por exemplo, formacéo
de creme, sedimentacgao, floculacao e coalescéncia (PAVLACKOVA cetal., 2018; DIAS, 2016).
Na Figura 7, é apresentado um sistema com uma emulsdo estavel e as alteracdes sofridas ao
longo do tempo.

Figura 7 - Emulsdo e as alteracfes com o tempo.

9 o
Emulsio | @
cineticamente O Q@
estavel °
° @

D Q
B @

Cremeacao Sedimentacao Floculacao Coalescencia

Fonte: MCCLEMENTS, 2005.

Para aumentar o periodo de estabilidade é necessario a utilizacdo de estabilizantes, em
que o mesmo deverd ser adsorvido rapidamente e com a forga necesséaria para suportar a
dessorcdo durante as colisdes das gotas (DIAS, 2016). Existem diversos tipos de estabilizantes,
tais como: eletrolitos inorganicos, tensoativos, macromoléculas e finas particulas soélidas que
aderem a interface, devido a energia superficial (HUNTER et al., 1989). O tensoativo pode ser
catiénico (positivo), anidnico (negativo), anféteros (cargas positiva e negativa) e ndo-idnico
(sem carga). Estas substancias apresentam afinidade com ambas as fases, polar e apolar, ou
seja, parte da molécula do tensoativo é hidrofobica tendo maior afinidade com a fase oleosa e
a outra é hidrofilica apresentando maior afinidade com a fase aquosa, formando um filme

molecular que diminui a tensdo interfacial, Figura 8 (DIAS, 2016).

Figura 8 - Cadeia do tensoativo.

Cauda apolar Cabeca polar
Fonte: DINIZ, 2019.
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Diversos fatores influenciam na estabilidade das emulsdes, por exemplo: (a) tamanho
das gotas geradas, uma vez que com 0 aumento da particula maior sera a velocidade de
sedimentacdo, assim como uma grande area gerada por muitas gotas pequenas, torna o sistema
instavel devido a elevada energia, (b) Volume de fase dispersa, em que 0 aumento da populacéo
de gotas de 6leos na emulsdo aumenta a probabilidade de colisdo e a coalescéncia entre elas,
(c) presenca de aditivos, a proporcdo e a natureza de aditivos na emulsdo € muito importante
no controle da estabilidade do sistema, uma vez que essas substancias sdo responsaveis por
impedir o agregado entre as gotas, consequentemente mais dificil sera a remocéo da interface.
(d) cargas das goticulas, a repulsdo entre as particulas reduz os choques e consequentemente
evita a floculagdo. (e) elevada viscosidade da fase continua, controla a estabilidade uma vez
que reduz a constancia de colisGes, assim retardando floculagdo e sedimentacao
(MIRHOSSEIN et al., 2007).
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4 ESTADO DA ARTE

4.1 EXTRAGCAO DE OLEO VEGETAIS

O grande valor nutricional dos 6leos vegetais presentes nos frutos, gréos, tem despertado
0 interesse de diversos segmentos. Com isso, buscam-se alternativas de modo a extrair os 6leos
presentes nesses produtos, a fim de garantir uma extracdo eficiente e sem perder as
caracteristicas fisico-quimicas do produto extraido.

Moura (2013) realizou o estudo da caracterizacdo do perfil de acidos graxos do 6leo de
palmeiras encontradas no estado de Roraima. Nos processos de extracdo dos Gleos vegetais,
utilizou-se o processo de extracdo solido-liquido pelo método de Soxhlet. A extragdo do 6leo
da polpa do tucuma apresentou um rendimento de aproximadamente 52,61%.

Costa et al (2016) realizaram um comparativo da qualidade do éleo extraido de duas
variedades de tucumd, tucuma do Amazonas e tucuma do Para. O processo de extracdo utilizado
foi 0 método de extracdo com didxido de carbono supercritico. O rendimento total alcancado
nos processos foram de 33,1 e 29,8%.

Barbosa et al (2020), avaliaram a extracdo do 6leo do buriti pelo método de extracdo
solido-liquido, utilizando o método de Soxhlet. No processo de extracdo foi obtido um
rendimento médio de 29,96% e indice de acidez de aproximadamente 1,9 mg KOH/g.

4.2 EMULSOES

As emulsbes sdo comumente aplicadas em diversos segmentos, tais como: alimenticio,
farmacéutico e cosmético.

Hyacienth et al (2015) estudaram o desenvolvimento de nanoemulsdes utilizando 6leo
da polpa do tucumd. Com o desenvolvimento do trabalho foram obtidas nanoemulsdes
utilizando diferentes misturas de tensoativos nao idnicos, em que determinou — se o equilibrio
hidréfilo-lipofilo das emulsdes.

Almeida (2021) estudou nanoemulsdes contendo oOleo fixo de tucumd, para o
desenvolvimento de um produto cosmético inovador para a pele. O 6leo fixo do tucuma
apresentou grande potencial na reducdo do melasma na pele. Por outro lado, 0s processos para
a formulacdo de nanoemulsdes demonstraram potencial no uso como nanocosmeético verde,
uma vez que a producdo pode estar associada a metodologias de baixa necessidade energética

e sem utilizagdo de solventes organicos.
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5 METODOLOGIA

A Figura 9 mostra o fluxograma geral das etapas desenvolvidas nessa pesquisa para
alcancar os resultados.

Figura 9 - Fluxograma geral.

Aquisi¢do do Fruto -
Belém — PA Armazenamento ] _Extrac;go _
Mercado Ver-o0-Peso Em sacos plasticos Solido — Liquido
(Soxhlet)
Lavagem e Selecdo Congelamento r
Com é&gua corrente Freezer a-18°C Recuperagéo do
Solvente
Evaporador Rotativo
x Descongelamento
_Separagao 1° Etapa: Geladeira a 4°C A4
Epicarpo, Mesocarpo . : . T
e Endocarpo 2° Etapa: Bancada 25°C Caracterizacdo do
0leo extraido
Cominuicéo Secagem | - _
Com liquidificador i — Estufa com circulago de Obtencdo de sistemas
domestico ar forcado emulsionados

Fonte: Autor

51 RECEPQAO, PREPARO E SECAGEM
As etapas de recepcéo, preparo e secagem do fruto foram desenvolvidas no Laboratorio
de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal do Sul e Sudeste do Para — Unifesspa,

Unidade Il, Campus Maraba, Pard. A aquisicdo do fruto ocorreu no Mercado Ver-0-Peso,
Belém — PA. Os frutos utilizados para a realizacdo do estudo séo apresentados na Figura 10.

Figura 10 - Frutos de tucuma.

Os frutos de tucuma adquiridos foram lavados em agua corrente, de modo a remover as

impurezas provenientes da colheita e transporte. Nesta etapa foi realizada uma selecdo dos
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frutos que aparentemente estavam adequados para o uso. O fluxograma metodol6gico das
etapas do processo é apresentado na Figura 11.

Figura 11 - Fluxograma do processo de secagem.

Aquisicao dos frutos Armazenamento Descongelamento
(em saco plastico)
(Mercado Municipal e —> 1° - amostra 24h em
Ver-0-Peso) Congelamento geladeira doméstica a 4°C
(Freezer a -18°C) 2° - amostra na bancada até

atingir temperatura ambiente

%

| f N
/ Lavagem e Selecéo\ / Cominuicéo \ l
A 4 )

Secagem em Estufa

(Estufa com recirculagdo de
ar e controle de temperatura)

- J

Separacao

Fonte: Autor

Ap0s a selecdo dos frutos, foi necessario separar 0 mesocarpo (polpa) das demais partes
do fruto, como pode observar-se na Figura 12. Apés a separa¢do da polpa do tucuma, esta foi
acondicionada em sacos plasticos e, em seguida, armazenadas em um freezer com temperatura

-18°C, para a conservacéo do fruto.
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Figura 12 - Polpa do tucuma.

Fonte: Autor

Para a realizacdo do processo de secagem, as amostras congeladas a -18°C passaram por
um processo de descongelamento, em que as mesmas foram transferidas para uma geladeira
com uma temperatura de 4°C, durante um periodo de 24h. Em seguida, as amostras foram
transferidas para a bancada do laboratério até que a amostra atingisse a temperatura ambiente,
25°C. Apos o descongelamento a biomassa passou por um processo de cominuicdo (trituracéo)
com um liquidificador doméstico, de modo a aumentar a superficie de contato entre o ar de
secagem e o0 material a ser desidratado, aumentando assim a eficiéncia da operagéo.

Para a realizacdo da operacao de secagem a polpa descongelada e triturada, foi pesada
(20g) em uma balanca analitica (Even FA-2204B-Bl). Em seguida as amostras de polpa do
tucuma foram acondicionadas em placas de petri, como pode observar-se na Figura 13, para

posterior processo de secagem.

Figura 13 - Polpa tucuma triturada.

Fonte: Autor

O processo de secagem foi realizado em uma estufa com circulacdo de ar forcada
(QUIMIS Q314M252). O equipamento utilizado é caracterizado como uma unidade de
operacdo descontinua utilizada em operagdes de pequena escala (FOUST et al., 1982). A
operacdo de secagens ocorreu a uma temperatura de 60°C durante um periodo de 8 horas e 30
minutos, com base na metodologia proposta por SOUZA et al. (2021).
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5.2 EXTRACAO DO OLEO DA POLPA DO TUCUMA
O método de extracdo utilizado foi solido-liquido, utilizando o extrator Soxhlet. A
extracao foi realizada buscando avaliar a eficiéncia do processo utilizando diferentes tipos de
solventes (hexano e alcool etilico). O fluxograma do processo de extracdo é apresentado na

Figura 14.

Figura 14 - Fluxograma do processo de extracdo.

Matéria Prima Cominuigdo
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Rotaevaporador para Processo de Extracao

separar o oleo do Extracéo por Sohxlet
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A(?Ieo Extraido So Amostra Tucuma
rmazenamento A olvente Seca naturalmente
rmazenamento durante 24h

Fonte: Autor

A polpa seca passou por um processo de cominuicdo, de modo a aumentar a superficie
de contato do solido, aumentando a eficiéncia de extracdo. A extracdo foi realizada utilizando
método solido-liquido (Soxhlet), onde o sélido utilizado foi a polpa do tucuma desidratada e 0s
solventes utilizados foram: Alcool etilico (ITAJA —99,99%) e hexano (TEDIA - 95%). A massa
utilizada para as extragdes foi de 15 gramas. Em seguida a massa foi acondicionada em papel
filtro, como mostra na Figura 15, e inserida no extrator. O volume de solvente utilizado nas

extragdes foi de 160 mL.

Figura 15 - Amostra da polpa do tucuma acondicionada em papel filtro

Fonte: Autor
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O solvente utilizado na operagéo foi colocado em um baldo de fundo redondo de 500
mL, juntamente com a silica com o proposito de controlar o processo de evaporacdo do
solvente. O baldo foi acoplado ao extrator e aquecido em banho de 6leo até que atingisse a
temperatura de ebulicdo do solvente. Para a condensacédo do solvente acoplou-se o condensador
aum banho ultratermostético (QUIMIS) com uma temperatura de 12°C. O aparato experimental

utilizado no processo de extracdo é apresentado na Figura 16.

Figura 16 - Aparato experimental para o processo de extracdo do 6leo da polpa do tucuma.

' Fonte Autb o

O processo de extracdo teve duracdo de 4h, apresentando 6 ciclos/h para ambos o0s
solventes.

Ap0s o processo de extracdo aguardou-se o resfriamento do aparato experimental e, em
seguida, foi retirado o baldo com a amostra extraida (6leo + solvente). A amostra extraida foi
levada para um rotaevaporador (QUIMIS — Q344B2) para a recuperacao do solvente utilizado
na extracdo e consequentemente concentrar o 6leo extraido. O rotaevaporador utilizado no

processo é apresentado na Figura 17.

Figura 17 - Equipamento utilizado para a recuperacao do solvente.
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Ao finalizar a extracdo, a amostra da polpa do tucuma contida no papel filtro foi retirada
do interior do extrator e posta na bancada do laboratorio durante 24h para evaporagdo do

solvente residual. Em seguida, a amostra foi pesada para determinar a massa ap0s 0 processo.

5.3 RENDIMENTO E CARACTERIZACAO DO OLEO EXTRAIDO

5.3.1 Rendimento da extragédo
O rendimento do processo de extracdo do 6leo contido na amostra foi determinado
através da Equacdo 1 (ARAUJO, 2018).

Mbruta - Mfinal

%Rendimento = 100 (1)

M bruta

Onde M,,,., € a massa da polpa do tucuma seca, antes do processo de extracao (g) e

Minq € @ massa da polpa apos o processo de extragdo (g)

5.3.2 indice de acidez (1A)

O indice de acidez representa a quantidade em miligramas (mg) de NaOH para a
neutralizar os acidos graxos livres presente em 1 g de 6leo. O elevado indice de acidez indica o
grau de deterioracdo do produto (CABRAL, 2016).

Para obtencdo do indice de acidez (1A) utilizou-se a metodologia de Moretto & Alves
(1986). No processo pesou-se 2 g de 6leo em um Erlenmeyer (125 mL), em seguida, foi
adicionada 25 mL de uma solucdo neutra de éter-alcool (2:1). Acrescentou-se 2 gotas de
fenolftaleina a 1% na amostra e titulou-se com a solugdo padronizada de hidréxido de sodio

mol/L (NaOH). A Equacdo 2 mostra como foi calculado o parametro indice de acidez (1A).

_ Vxfx0,0282 x 100

IA
p

(@)

Onde, V é o0 volume de NaOH (mL) gasto na titulacéo, f é o fator de correcdo da solucao

de NaOH e P ¢é o peso do 6leo utilizado para a analise.

5.3.3 Indice de Saponificagéo (IS)
O indice de saponificacdo representa a quantidade em miligramas (mg) de KOH
necessaria para neutralizar os acidos graxos resultantes da hidrolise de um grama de amostra de

Oleo.
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Seguindo a metodologia de Nunes (2013), pesou-se 2,0 g de amostra de 6leo em um
baldo de fundo redondo, em seguida, adicionou-se 20 mL da solucéo alcoodlica de hidréxido de
potassio 0,5 M. O baldo contendo a solucéo foi acoplado a um condensador de refluxo e o
mesmo foi aquecido até o ponto de ebulicdo do alcool etilico durante 30 min. Transferiu-se a
solucdo do baldo para um Erlenmeyer, em que foi adicionado 2 gotas de fenolftaleina a 1% e,
em seguida, a solucéo foi titulada utilizando como titulante uma solucéo de &cido cloridrico a

0,5 M. O indice de saponificacdo foi determinado seguindo a Equacéo 3.

28,05 % (V, — V
IS (ng KOH/g) = *nEAA 5) 3)

Em que V, é 0 volume do titulante utilizado na amostra (mL), V é o volume utilizado

do titulante no branco (mL) e m 4 € a massa da amostra de 6leo (g).

5.3.4 Densidade.
Para a determinacdo da densidade da substancia, utilizou-se o método da picnometria.

Na Figura, 18 é apresentado o picnémetro utilizado na determinacéo da densidade do dleo.

Figura 18 - Picndmetro utilizado para determinacdo da densidade

10ml I':a

Seguindo o método de Vieira et al., (2018), pesou-se o picndmetro de 10 mL vazio, em
seguida, adicionou-se o 6leo de tucuma até atingir a capacidade maxima da vidraria, na
sequéncia, colocou-se o capilar de modo que o excesso de Gleo saisse, limpou-se a vidraria e
pesou-se novamente. A analise foi feita em triplicata. A densidade da substéncia foi calculada

utilizando a Equacgéo 4.

(4)

e}
I
<| 3

Onde, m é a massa média; V € o volume de 6leo e p € a densidade da substancia.
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5.3.5 Espectroscopia de absorcéo na regido do infravermelho (FTIR)

Para as analises de espectroscopia de adsor¢do na regido do infravermelho, inicialmente
para 0 uso do espectrometro Agilent Cary 630 FTIR, o local da insercdo da amostra foi
assepsiado com o uso de algod&o e alcool. Com o auxilio de uma micropipeta, as amostras
contendo 0,5 mL do 6leo de tucuma extraido com os diferentes solventes foram inseridas no

equipamento e analisadas a fim de obter os espectros de FTIR.

Figura 19 - Equipamento de analise de infravermelho.

5.3.6 Cromatografia Gasosa (CG)

Inicialmente, para a analise de Cromatografia Gasosa, foi necessario realizar a metilacao
da amostra de 6leo de tucuma seguindo a metodologia de O’FALLON et al., (2007).

Para a metilacdo foram adicionados 40 mL do 6leo extraido da polpa do tucuma, 0,7 mL
de KOH 10 mol.L? e 5,3 mL de metanol em tubos de ensaio. Os tubos foram agitados e
armazenados em uma incubadora shaker com agitacdo e aquecimento a 55 °C por 1h e 30min.
Em seguida, os tubos foram resfriados em agua fria até atingir a temperatura ambiente e
adicionou-se aos tubos 0,58 mL de H.SO4 a uma concentragdo de 12 mol.L? e agitou-se. Os
tubos foram novamente armazenados em uma incubadora shaker com agitagéo e aquecimento
a 55°C por 1h30 min. Apo0s o aquecimento, as amostras foram novamente resfriadas, em
seguida, foram adicionados 3 mL de hexano, e os tubos de ensaio contendo as amostras foram
levados para o processo de agitacdo por 5 minutos. Posteriormente as amostras passaram por
um processo de centrifugacdo por 5 minutos a 2000 RPM. Apos esse processo, recolheu-se a
fase superior com uma pipeta de vidro e armazenou-se em um vidro ambar de 20 mL.

A anélise GC/MS foi realizada no instrumento Agilent GC 7890A com o detector de
MS Agilent 5975C. A coluna, uma coluna capilar de silica fundida HP-5MS (Agilent) (30 m
comprimento x 250 um x 0,25 um espessura da pelicula composta de 5% fenil-95%
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metilpolysiloxane) foi conectada a um detector de quadrupolo operando no modo EI (Electron
Impact lonization) aos 70 eV e a varredura de massa variou de 40 a 550 m/z. Hélio foi usado
como gas transportador a uma vazdo de 1,2 mL/min. O injetor (com uma propor¢éo dividida de
1:30) e as temperaturas da interface foram de 300°C. O atraso do solvente foi de 3,0 minutos.
O volume de injecdo foi de 1,0 uL com amostrador automatico Agilent GC Sampler 80
equipada com uma seringa L. de 10 p. O programa de temperatura do forno consistia em
aumentar de 60°C para 3 min, depois 4 °C/min a 270 °C por 2 min e depois 30°C/min a 300°C
por 5 min. T tempo de execucdo total de 63,5 min. Os compostos foram identificados
comparando seus espectros de massa com o0s do Instituto Nacional de Normas e Tecnologia
(NIST, 2011). O indice de retencdo linear foi atrasado pelos tempos de retencdo de n-alkanes

que foram injetados nas mesmas condic¢es cromatograficas.

5.3.7 Obtencéo de sistemas emulsionados

Para obtencdo do diagrama ternario e delimitacdo de regides monofasicas e multifasicas,
baseado no método que envolve a solubilizacdo da matéria ativa (tensoativo) nas fases aquosas
(FA) elou oleosas (FO), por meio de titulagdes massica. O tensoativo utilizado na obtencdo da
emulsdo foi Tween 80 (ndo-idnico), este apresenta potencial na estabilizacdo de microemulséo,
uma vez que ndo apresentam ifons e consequentemente tem uma menor interagdo entre as
cabecas do tensoativo na micela (TIBURTINO et al., 2015). O Tween 80 atua como
estabilizando de sistemas emulsionados, muito utilizado em escala industrial, principalmente
em processos alimenticios e cosméticos (ATIAS QUIMICA, 2020). Na Tabela 2 sdo

apresentados os sistemas binarios para a obtencdo do diagrama ternario por titulacéo.

Tabela 2 — Sistemas binarios para a obtencdo do diagrama ternério
Composic¢do do Binario

Sistema .
Tensoativo (%) Oleo (%)
1 30% 70%
2 40% 60%
3 50% 50%
4 60% 40%
5 70% 30%

Inicialmente foi pesada a quantidade de Oleo de tucuma e tensoativo com base na

composigdo mostrada na Tabela 2, em seguida, as amostras foram homogeneizadas com o
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auxilio de um agitador de tubos (VORTEX). As amostras foram tituladas com &agua, e
observadas as caracteristicas macroscépicas dos sistemas formados mediante alteracdo da

composicdo massica.

A medida que os sistemas foram titulados com fase aquosa, estes eram agitados e
posteriormente centrifugados para analise do aspecto macroscépico. A centrifugacdo foi
realizada em uma rotacdo de 4000 RPM durante 10 minutos. A identificacdo do sistema
emulsionado foi definida conforme observado aspecto estavel (sem separacdo de fases) dos

sistemas agua/tensoativo/0leo apos centrifugacéo.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 SECAGEM E RENDIMENTO DE EXTRAC;AO

A polpa de tucuma desidratada por 8 horas e 30 minutos, apresentou razao de umidade
(b.s) de aproximadamente 10% (SOUZA et al., 2021). A umidade influéncia nos rendimentos
dos processos de extracdo, uma vez que aumenta o contato entre o solvente e o soluto,
favorecendo o processo de extracdo do 6leo (TANGO et al, 2004). Para a extra¢do do 6leo do
buriti a amostra desidratada apresentou uma umidade de aproximadamente 11% (SOARES et.,
2021). A polpa desidratada de tucuma apresenta em sua composicdo um percentual de 6leo
entre 33 e 47,5% (GUEDES, 2006). Na Figura 20 é apresentada a polpa do tucuma in natura e

desidratada.

Figura 20 - Amostra do tucuma in natura e desidratada.

In Natura Desidrat

O processo de extracdo soélido-liquido utilizando o hexano e o etanol (anidro)
apresentaram diferentes rendimentos, uma vez que 0s solventes apresentam diferentes
polaridades, sendo o0 hexano um solvente apolar e o alcool etilico um solvente polar. Na Tabela

3 séo apresentados os rendimentos obtidos na extracdo do 6leo contido na polpa do tucuma.

Tabela 3 - Rendimentos dos processos de extracdo do 6leo da polpa do tucuma.

Fonte Solvente Rendimento (%)

Autor Alcool Etilico 29,69

Autor Hexano 36,32
MEDEIROS et al 2020  Alcool Etilico 38,32
LINHARES et al, 2017 Hexano 54,7

Com base na Tabela 3, observa-se que o processo de extracdo do Oleo da polpa do
tucumd utilizando o alcool etilico e hexano apresentou um rendimento igual a 29,69% e
36,32%, respectivamente. Estes valores sdo inferiores aos apresentados por Medeiros et al.,

(2020) e Linhares et al., (2017) que utilizaram os mesmos solventes para a mesma finalidade.
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Essa diferenca nos resultados de rendimento de extracdo do 6leo de tucumd@ pode estar
relacionada a caracteristica do material exposto ao processo, podendo variar de acordo com o
grau de maturacdo do fruto. Além disso, a eficiéncia da extracdo é influenciada pelo tamanho e
porosidade das particulas do sélido, assim como o tipo do solvente utilizado e a temperatura do
processo (SILVA, 2019). O tamanho e a porosidade das particulas solidas contribuem para o
processo de transferéncia de massa (difuséo), onde a elevada porosidade facilita a introducéo
do solvente no solido e a menor granulometria da particula melhorar a superficie de contato
entre o solvente e 0 solido. (CUSSLER, 2009). Porém, em particulas com granulometria muito
fina pode dificultar o processo, uma vez que impede a recirculacéo do fluido e a separacao das
particulas do liquido é mais dificil (COELHO-FILHO, 2015).

O solvente utilizado no processo de extracdo deve apresentar uma viscosidade
relativamente baixa, de modo que permita uma boa interacdo entre o soluto e o sélido e o
solvente, assim como deve apresentar baixo ponto de ebulicdo (OCON & TOJO, 1986;
DUTTA, 2009). A utilizacdo do hexano como solvente em processos de extracdo € justificada
pela facilidade desse solvente ser incorporado pelo 6leo, ndo formar azedtropo, possuir
composicdo homogénea e estreita faixa de temperatura de ebulicdo (PRADO, 2014). Por outro
lado, 0 hexano é fonte de energia ndo renovavel. A utilizagdo do &lcool etilico como solvente
em processos de extracdo tem como principal beneficio ser derivado de uma fonte de energia
renovavel e ndo apresentar maleficios para a saude humana. Os resultados de rendimento de
extracdo mostram que o 6leo da polpa do tucuma tem maior afinidade com o solvente apolar,
visto que quando o processo € realizado com hexano o rendimento é maior.

Na Figura 21 pode observar-se os 6leos extraidos da polpa do tucum& com os solventes

trabalhados.

Figura 21 - Oleos da polpa do tucuma extraidos utilizando etanol e hexano como solvente.

1‘ ; Hexaﬁt;

Etanol

Fonte: Autor
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6.2 CARACTERIZACAO FISICO-QUIMICA DO OLEO DA POLPA DO TUCUMA

6.2.1 Densidade
A determinacdo da densidade viabiliza mensurar a quantidade em massa por unidade de
volume de uma determinada substancia (ESTEBAN et al., 2012). A variacdo a densidade pode
estar relacionada com a composicdo quimica do material, tipos de ligagdes (forcas
intermoleculares), onde a densidade aumenta proporcionalmente ao aumento das forcas
intermoleculares (HALVORSEN et al., 1993; BRANDAO et al., 2009). Na Tabela 4 é

apresentada as densidades dos 6leos obtidos na extracdo utilizando como solvente o hexano.

Tabela 4 - Densidades dos 6leos extraidos da polpa do tucumd

Fonte Solvente/Método  Densidade (kg/m3)

Autor Hexano 0,9204 + 0,002
FERREIRA et al., 2008 Prensagem 0,91
VASCONCELOS, 2010 Hexano 0,9046

Na Tabela 4 é possivel observar que a densidade dos 6leos extraidos da polpa do tucuma
utilizando o hexano, foi 0,92 kg/m3. Medeiros et al., 2020 e Vasconcelos, 2010 obtiveram
valores de densidade igual 0,91 kg/m3 e 0,904 kg/m3, respectivamente, 0 que mostra que 0s
valores de densidades obtidos nos processos de extracdo, sdo semelhantes aos valores

encontrados na literatura para densidade do 6leo extraido do tucuma.

6.2.2 Indice de Saponificacio
A determinacéo do indice de saponificacdo dos 6leos vegetais, representa a quantidade
necessaria de miligramas de hidréxido de potassio (mgKOH) para neutralizar os &cidos graxos
resultantes da hidrélise de um grama de 6leo (VIEIRA et al., 2018). Na Tabela 5, séo
apresentados os resultados dos indices de saponificacdo dos 6leos obtidos dos processos de

extracdo utilizando como solvente o &lcool etilico e hexano.

Tabela 5 - Indice de Saponificacéo (IS) dos 6leos extraidos da polpa do tucuma.

Fonte Solvente/Método IS (mgKOH/g 6leo)
Autor Alcool Etilico 147,85 + 0,015
Autor Hexano 159,44 + 0,040

VASCONCELOQOS, 2010 Hexano 186,54
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Com base na Tabela 5, observa que os indices de saponificacdo do 6leo de tucuma foi
de 147,85 mgKOH/g éleo, quando extraido com &lcool etilico, e 159,44 mgKOH/g 6leo, quando
extraido com hexano. Observa-se ainda, que os resultados de IS obtidos sdo inferiores ao
determinado por Vasconcelos, 2010. O elevado indice de saponificacdo indica que o 6leo do

tucuma é composto por &cidos graxos de baixo peso molecular (VASCONCELOS, 2010).

O solvente utilizado no processo de extracdo interfere diretamente na variacdo do indice
de saponificacdo (IS), uma vez que a presenca do grupo funcional hidroxila (OH) no solvente
favorece a basicidade do meio, contribuindo assim para o processo de hidrolise e saponificagdo
do 6leo (BAIAO et al., 2017). A diferenca dos valores de IS, mostrados na Tabela 5, quando
pode estar relacionada a natureza do solvente. Embora a matéria-prima seja a mesma, foi usado,
no processo de extracdo, solventes com polaridades distintas. Enquanto o hexano, de
caracteristica mais apolar, consegue carrear, arrastar acidos graxos com maior cadeia alquilica,
0 etanol, por sua vez, arrasta com mais facilidade os &cidos graxos com menos carbonos, o que,
possivelmente, modifica um pouco o conteudo lipidico de cada amostra, apesar de se tratar do

mesmo 06leo.

6.2.3 Indice de Acidez
A quantificacdo do indice de acidez é importante para a avaliacao da qualidade do éleo,
uma vez que esse parametro fisico-quimico é consequéncia do processo de hidrélise em
condic@es de elevada umidade (SANTOS et al., 2017). Além disso, a decomposi¢do do 6leo é
acelerada pela luz e calor (ALMEIDA, 2015). Na Tabela 6, observa-se os indices de acidez (1A)
obtidos dos 0leos extraidos da polpa do tucuma utilizando como solvente o alcool etilico e o
hexano.

Tabela 6 - indices de acidez (1A) do 6leo da polpa do tucuma extraido utilizando &lcool etilico e hexano.

Fonte Solvente/Método IA (mgKOHY/g 6leo)

Autor Alcool Etilico 4,87 +0,012

Autor Hexano 3,80 + 0,006
VASCONCELQS, 2010 Hexano 4,43
FERREIRA et al, 2008 Prensagem 5,47

Com base na Tabela 6, observa — se que o0 6leo extraido nesse estudo utilizando como
solvente o hexano apresentou indice de acidez inferior aos demais apresentados na Tabela

acima. O indice de acidez do 6leo obtido com extragdo do &lcool etilico apresentou indice de
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acidez superior ao obtido por Vasconcelos et al., 2010 e inferior ao obtido por Ferreira et al.,
2008.

A diferenca dos valores de IA quando comparamos as duas amostras esta relacionada a
natureza do solvente porque, embora estejamos comparando a mesma matéria-prima, aqui o
6leo de tucuma, foi usado solventes com polaridade distinta. O 6leo do tucuma extraido com
agua etilico, apresentou um maior indice de acidez, uma vez que o solvente tem caracteristica
polar, sendo mais propicio a arrastar moléculas de agua, contribuindo assim para a hidrélise do
triacilglicerdis, formando radicais livres (BAIAO et al., 2017).

6.3 ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO (FTIR)

A anélise utilizando a espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier
(FTIR) auxilia na quantificacdo dos grupos funcionais presentes na amostra analisada, uma vez
que as bandas de absorcao no espectro sdo diretamente proporcionais a concentracdo. Na Figura
22, sdo apresentados os resultados das analises de espectroscopia no infravermelho dos 6leos

extraidos da polpa do tucuma utilizando como solvente o hexano (A) e alcool etilico (B).

Figura 22 - Espectroscopia no infravermelho do 6leo do tucuma extraido utilizando o hexano (A) e alcool etilico

(B).
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A Figura 22 mostra os graficos de analise de espectroscopia no infravermelho para o
Oleo de tucuma extraido com hexano (24A) e extraido com etanol (24B). Observa-se, para
ambos os gréficos: | — absorgdo para o nimero de onda no intervalo de 3000 a 2850 cm™ com
forte intensidade. Nesse intervalo os compostos presentes séo caracteristicos de alcanos (C-H).
Nesse caso a indicacdo € a presenca de elevada quantidade de grupos metilas no composto, com
estiramento assimétrico (2923 cm™) e simétrico (2853 cm™). Para composto que apresente
hidrogénio vinilico, aromaticos, acetilénicos ou ciclo-propilicos a absorcdo de C-H é superior
a 3000 cm, apresentando hibridizagdo sp? e sp; Il — absor¢do para o nimero de onda no
intervalo 1740 a 1720 cm™, sendo nesse intervalo caracteristico da presenca de compostos
aldeidos de intensidade forte, assim, caracteriza alta concentracdo de acidos graxos saturados;
[ - picos formados em nimero de onda na faixa de 1600 a 1370 cm™ sdo caracteristicos de
deformacéo angular simétrica e assimétrica de grupos metileno (C-H), observado em 1458 cm-
1 e 1377 cm™; IV — absorgdo com comprimento de onda no intervalo de 1300 a 1000 cm™ s&o
caracteristicos de grupos alcoois, éter, ésteres, acidos carboxilicos, anidridos (C-O). Esta banda
pode utilizada para atribuir uma estrutura primaria, secundaria ou terciaria a um alcool; V —
absorc&o no intervalo entre 900 e 600 cm™ é caracteristico de grupos aromaticos (PAVIA et al.,
2000; SILVERSTEIN et al., 2005).

Comparando os graficos 24A e 24B, observa-se a uma deformagdo no comprimento de
onda 3390 cm™, relativo ao grupo funcional O-H, presente na amostra de 6leo extraida com
alcool etilico. Nesse caso, possivelmente, no processo de concentracdo do 6leo da polpa do

tucuma, havia uma quantidade de alcool residual na amostra analisada.
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6.4 ANALISE DE CROMATOGRAFIA GASOSA

O oleo extraido da polpa do tucuma utilizando o hexano, apresenta em sua composi¢ao
diversos acido graxos (saturados e insaturados) com diferentes percentuais, como pode ser
observado na Tabela 7.

Tabela 7 - Composicdo de &cidos graxos presentes no 6leo de tucuma.
ACIDOS GRAXOS AUTOR (%) LINHARESetal 2017 MOURA, 2013

o C16:0- Acido palmitico 23,36 10,4 15,23
‘g C18:0 - Acido estearico 4,19 4,9 10,20
& C20:0- Acido araquidico 0,20 0,4 0,32

T C18:1 — Acido oleico 67,09 64,2 62,55
c;j C18:2 - Acido linoleico 1,12 11,0 0,23
é C20:1 — Acido gadoleico 0,20 - -

Com base na Tabela 7, observa — se que 0s acidos graxos mais presentes no 6leo extraido
da polpa do tucuma séo o acido palmitico (C16:0) com percentual de 23,36% e 0 acido oleico
(C18:1) com percentual de 67,09%. Segundo Linhares et al., (2017) e Moura, (2013) o0s
percentuais de acido oleico presente na polpa do tucumd sdo de 64,2% e 65,25%, ou seja,
valores semelhantes ao obtido nesse estudo.

Por outro lado, para o acido palmitico os percentuais obtidos nesse trabalho foram
superiores ao determinado por Linhares et al, (2017) e Moura, (2013), apresentando variacdo
de 12,4% e 8,33%, respectivamente. Assim como para 0 &cido estearico, em que Moura,
apresentou resultado 6,01% superior ao obtido nesse estudo e 5,3% obtido por Linhares et al.,
2017. De forma analoga, Linhares et al, (2017) teve um percentual de &cido linoleico 9,88%
superior ao apresentado nessa pesquisa e 10,77% superior ao obtido por Moura, (2013). A
diferenca da composi¢édo de acidos graxos presentes nos 6leos de tucuma pode estar relacionada
ao espaco geografico e caracteristico do solo (LINHARES et al., 2017).

O n-hexadecandico ou acido palmitico, é um acido graxo de cadeia satura com 15
atomos de carbonos e em sua extremidade um grupo funcional carboxila (COOH) Figura 23
(SALES, 2006).
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Figura 23 - Férmula estrutural &cido palmitico.

/O
H3C - (CH2)14 - C\

O-H

Fonte: SALES, 2006.

O acido palmitico € um componente presente na pele que em conjunto com as ceramidas
e colesterol, protege a pele contra infiltracdo de substancia do meio externo (CALLEGARI, et
al., 2014). Além disso, o &cido palmitico ¢é aplicado em cosméticos como agente, surfactante,
emulsificante, opacificante ou emoliente (FAQ, 2022).

O acido oleico € um &cido graxo de cadeia monoinsaturada com 17 carbonos e um grupo
funcional carboxila (COOH) ligado & extremidade da molécula. A insaturacéo esta localizada
entre o carbono 9 e 10. Na Figura 24, pode observar-se observar a formula estrutural do acido
oleico.

Figura 24 - Férmula estrutural do acido oleico.

O
7" OH

Fonte: OLIVEIRA et al., 2012,

O é&cido oleico apresenta diversos beneficios a saide humana, devido a isso é bastante
aplicado em formulagfes cosméticas, sabdes, sabonetes, uma vez que apresenta propriedades
emolientes, restaura a barreira da pele e mantém a pele hidratada (DEUS, 2008; BARROS,
2021).

6.5 OBTECAO DO DIAGRAMA TERNARIO

A Figura 25 mostra o diagrama ternario para os componentes Tween 80 (tensoativo),
agua e 6leo de tucuma.

Figura 25 - Diagrama ternario para os componentes Tween 80 (tensoativo), agua e 6leo de tucuma.
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Para elaboracéo do diagrama ternario foram misturados em um tubo de ensaio o binario
tensoativo-6leo nos seguintes percentuais: 309/700, 409/609%, 5006/500, 6006/409% € 700s/300. A
cada um desses sistemas foi titulado a fase aquosa observando a alteracéo na caracteristica do
sistema formado mediante aumento da fracdo em massa de dgua na solucéo.

Observa-se uma grande regido de gel no diagrama ternario e uma menor regido para
sistemas emulsionados. A regido de emulsdo é caracterizada como composicdes de um sistema
termodinamicamente instavel de dois liquidos ndo misciveis. No entanto, quando adicionado a
molécula de tensoativo em composicdo adequada, esta confere ao sistema estabilidade
termodinamica, atuando como estabilizante da fase interna (ANSEL et al., 2000; LUCASSEN-
REYNDERS, 1996). Ou seja, uma das fases (oleosa ou aquosa) esta finamente dispersa, em
pequenas goticulas, na outra fase por acdo do tensoativo (Tween 80). As Figuras 28 e 29
mostram o aspecto macroscopico dos sistemas emulsionados identificados para a construcéo
do diagrama.

Na Figura 26, é possivel observar os aspectos dos sistemas formados a partir do binario
300%/709 (A) e 40%/604 (B), tensoativo e 6leo, respectivamente, e titulados com fase aquosa.
Com base na Figura 26, nota-se nas imagens A e B, a formacao de sistemas uniformes e leitosos

durante a titulagéo, caracteristico de uns sistemas emulsionados.
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Figura 26 - EmulsBes com 6leo de tucuma, Tween 80 e agua.

Na Figura 27, é possivel observar os aspectos dos sistemas formados a partir do binario
60%/40% (A) e 70%/30% (B), tensoativo e 0leo, respectivamente, e titulados com fase aquosa.
Nota-se, assim como na Figura 27, a formagdo de sistemas uniformes e de aspecto leitoso,

caracteristico de sistemas emulsionados.

Figura 27 - Emulsdo tensoativo e 6leo de tucuma.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo de extragéo, caracterizacao e obtengéo dos sistemas de emulsionados mostrou

que:

o A extragdo utilizando o solvente hexano apresentou melhor rendimento
(36,22%) em relacdo a extracdo utilizando o alcool etilico (29,69%), uma vez que o 6leo contido
na polpa do tucuma tem maior afinidade com solvente apolar.

o A caracterizagdo fisico-quimica do 6leo extraido da polpa do tucum4, apresentou
valores proximos aos obtido na literatura. Com base na analise de infravermelho, observou-se
que o Oleo de tucuma extraido com etanol e hexano apresentaram caracteristicas de grupos
metilas, aldeidos, metileno, alcoois e grupos aromaticos. Além disso, a determinacdo dos acidos
graxos presentes no 6leo extraido da polpa do tucuma utilizando o solvente hexano, em que 0s
acidos graxos predominantes na composicao foram, acido palmitico (C16:0) com percentual de
23,36% e acido oleico (C18:1) com percentual de 67,09%. Devido a esses componentes
presentes no 6leo do tucumd, o mesmo pode ser aplicado para fins cosméticos, uma vez que
este apresenta caracteristicas benéficas a salude e pele humana.

o A construgdo do diagrama ternario (6leo de tucuma/tensoativo/agua) mostrou a
possibilidade de utilizacdo de diferentes composi¢des para obtencéo de sistemas emulsionados
utilizando 6leo de tucuma. Esse resultado pode viabilizar uma alternativa mais nobre e de maior

valor agregado para aplicacdo do tucuma.
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