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RESUMO — Um dos grandes desafios do século XXI é desenvolver matrizes
energéticas “limpas” a partir de fontes renovaveis de baixo custo, e que preserve o
meio ambiente. Uma das energias que pode atender a essa necessidade é a
proveniente da biomassa, a exemplo dos dleos vegetais na producdo do biodiesel.
Neste trabalho avaliamos a caracterizagdo do 6leo da améndoa do fruto da
Terminalia Catappa Linn - TC, visando seu uso na producédo do biodiesel, a partir
de frutos secos. Além disso, foi feita, a analise da viabilidade econdmica do
cultivo dessa espécie em larga escala, visando o rendimento de 6leo para fins
energéticos, em comparacdo com outras oleaginosas brasileiras. Os resultados se
enguadram nos padrées minimos de qualidade exigidos pela ANVISA/1999 e a
analise da viabilidade econdmica do cultivo, em larga escala, no rendimento de
6leo para fins energéticos, demonstrou que a perspectiva de rendimento por
producdo de 6leo foi aproximadamente de 0,6 t. (t de dleo/ha ano).

1. INTRODUCAO (FONTE 14)

A matriz elétrica brasileira tem uma participacdo de 88,8% de fontes renovaveis. A
média mundial é 19,5% e, entre os paises membros da Organizacdo para a Cooperacdo e
Desenvolvimento Econémico (OCDE), a média é 18,3%. (MME, 2015).

Qualquer matéria organica que possa ser transformada em energia mecénica, térmica
ou elétrica é classificada como biomassa. O uso planejado de forma sustentavel da biomassa
traz muitos beneficios ambientais e sociais, se comparada com 0s combustiveis fosseis, pois
além do uso de terras agricolas excedentes em paises em desenvolvimento, utiliza os residuos
promovendo a reciclagem da matéria e gerando emprego (Rosillo, et al., 2005). Além disso, a
biomassa possui um ciclo extremamente curto e maiores beneficios ambientais e energéticos
podem derivar do cultivo de plantas perenes e florestas, além de plantagcdes com safras anuais,
que sdo matéria-prima alternativa de curto prazo para a producdo de combustiveis (Hall, et al.,
2005).

1.1. Caracterizacdo da Amendoeira (Terminalia Catappa Linn)

As espécies do género Terminalia, pertencem a familia Combretacea que é formada
por cerca de 600 espécies e entre 0s seus géneros, destacasse dois de maior ocorréncia, o
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Combretum e o Terminalia, ambos contendo 250 espécies (Francis, et al.,1989). A Terminalia
Catappa Linn é uma arvore exdtica, que cresce em regides tropicais e subtropicais, localizadas
em areas costeiras. Esta arvore foi introduzida em muitos paises tropicais do mundo, a
exemplo do Brasil, devido & migracdo humana. A arvore tem de 6-12 metros de altura,
podendo chegar até 20 metros.

Os frutos sdo drupas elipsoides biangulados, de 3-5 cm de comprimento, de cor, que
varia entre o roxo e 0 amarelo quando maduros, com polpa carnosa, contendo em seu interior
uma semente ovalada e rica em O6leo, envolvida por uma casca muito dura (Instituto
Plantarum, 2005). A producdo de améndoas é estimada em cerca de 5 kg por arvore ao ano,
pode ser o dobro a partir de estirpes geneticamente selecionadas e cultivadas em lugares de
alta qualidade. As améndoas sdo comestiveis, mas a sua qualidade e tamanho séo variaveis.

2. METODOLOGIA

As amostras de améndoas foram coletadas de arvores distintas, periodo de novembro
de 2015 a marco de 2016 na cidade de Maceid. Uma parte foi de amendoeira do Campus da
Universidade, e o restante foi coletado nas intermediac6es da cidade. Estes foram postos para
secagem, ao ar livre, durante 15 dias. Apos a retirada das améndoas, estas foram desidratadas
em estufa por 24 horas a uma temperatura em torno de 60°C. O 6leo foi extraido em uma
prensa hidraulica da marca Tecnal.

A caracterizacdo deste produto € de extrema importancia uma vez que a composicao
deste 6leo pode ser decisiva na definicdo de seus usos potenciais, pois, na obtencao e emprego
dos Gleos vegetais, tanto para fins alimenticios como o emprego desses 0leos diretamente na
formulacdo de combustiveis minerais, 0 conhecimento de suas propriedades fisicas e quimicas
é de fundamental importancia para seu uso. O teor de umidade, massa especifica, viscosidade
cinematica, indice de acidez, indice de saponificacdo e o pH, além do teor de lipidios e a
composigdo dos acidos graxos foram feitas seguindo normas oficiais utilizadas, comumente
em cada uma delas. Para a determinacdo do teor de lipidios, o teor de dleo presente na
amostra da améndoa foi determinado através da extracdo por solvente, utilizando o método
Soxhlet padrdo, com hexano como solvente, onde utilizasse aproximadamente 10g da amostra
da améndoa, in natura.

2.1 Determinacdes da composico dos Acidos graxos no 6leo da améndoa da
Terminalia catappa linn.

A identificacdo dos acidos graxos da améndoa foi determinada por cromatografia em
fase gasosa (CG), sendo empregado um cromatografo da Shimadzu, modelo ZB-
WAXplus detector de ionizacdo de chama (FID) operando a 250°C. A analise foi realizada
através de uma adaptacdo do método prescrito pela norma europeia EN 14103, onde a amostra
foi dissolvendo, aproximadamente, 0,0500 g em da amostra em 1,0 ml de hexano. Em seguida
0s compostos foram separados em coluna capilar apolar ZB-WAXplus com 30.0 m de
comprimento, 0,32 mm de diametro interno e filme com 0,25 pum de espessura e¢ gas
hidrogénio, de alta pureza (99,95 % LINDE), Em seguida foi empregada uma coluna capilar
apolar ZB-WAXplus com 30.0 m de comprimento, 0,32 mm de diametro interno e filme com
0,25 um de espessura e gas hidrogénio, de alta pureza (99,95 % LINDE), usado como gas de
arraste. A programacdo de temperatura foi: temperatura constante de 200°C (10 min); A
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composi¢do em acidos graxos foi calculada com base na identificacdo e integracdo das areas
dos picos por normalizacéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das analises fisico-quimicas do 6leo da amendoeira (Terminalia catappa
linn) em seu estado in natura, comparado com valores encontrados em literatura encontram-
se apresentados na Tabela 1. Vale ressaltar, que o 6leo utilizado para caracterizagdo dos
parametros fisico-quimicos, foi extraido por prensagem mecanica a frio.

Tabela 1: Resultados dos parametros analiticos realizados com o 6leo da Terminalia catappa linn - TC
comparado aos resultados encontrados para a soja.

Caracterizacdo do 6leo da Terminalia catappa Linn (TC)

TC TC Oleo de soja
Parametros analiticos realizados Resultados SOUZA, et ALMEIDA,
experimentais al,2015 k.P.A, etal, 2011
Umidade (%) 0,73 nd nd
Massa especifica (kg/ml a 20°c) 0,916 0,905 0,945
Viscosidade (mm?s™ a 40°c) 42,00 38,05 92,3
indice de acidez (%AGL) 0,26 3,35 0,61
indice de saponificagdo (mg NaOH,) 285,0 173,91 142,32
pH 6,00 nd
Teor de lipidios na améndoa ( %) 56,00 53,00 -

Fonte: Autor (2017)

Pode-se observar, através da Tabela 6, que os resultados encontrados sdo aproximados
aos resultados encontrados por Souza et al., (2015). Algumas das propriedades analisadas
divergem das leis para producéo de biodiesel especificada na ANP/2012. Porem, os resultados
se enquadram nos padrées minimos de qualidade exigidos pela ANVISA/1999.

Com relacdo ao teor de lipidios, os resultados demonstram que a amendoeira
(Terminalia catappa linn), apresentou um alto rendimento em 6leo (56%), resultado
aproximado do resultado encontrado por Souza et. al., (2015), (53%). Fazendo uma
comparagdo com outras oleaginosas brasileiras, que segundo Silva (2009), apresentam teores
em o6leo nas amostras como algoddo (20-30%), amendoim (45-50%), gergelim (40-50%),
mamona (45-55%) e soja (18-20%), esses resultados, comprovam que a amendoeira tem uma
quantidade considerdvel de dleo em sua améndoa. Resultados que reforcam a viabilidade
econbmica em se trabalhar com o 6leo da amendoeira, pois, segundo Brooker et al.,(1992),
entre as propriedades que determinam a boa qualidade dos grdos, esta o alto teor de 6leo.

3.1. Determinacdo da composicdo de Acidos graxos presentes no 6leo da
améndoa da Terminalia catappa lin.(TC)

Foram identificados e quantificados os acidos. O resultado foi exposto na Tabela 2,
em comparacao com os resultados encontrados por Souza et. al. (2015), para a mesma espécie
em estudo. De acordo com a EMBRAPA (2008), quanto menor o nimero de insaturaces
(duplas ligagdes) nas moléculas, maior o nimero de cetano do combustivel, ocasionando uma



Xl Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica
& 2017 em Iniciagdo Cientifica
UFSCar - Séo Carlos - SP

CONGRESSO BRASILEIRQ DE ENGENHARIA
QUIMICA EM INICIACAO CIENTIFICA 16 a 19 de Julho de 2017

melhor “qualidade a combustao”. Ainda segundo a EMBRAPA (2008), de uma forma geral,
um biodiesel com predominancia de acidos graxos combinados monoinsaturados (oleico,
ricinoléico) sdo os que apresentam os melhores resultados.

Tabela 2- Resultados da composicdo de &cidos graxos do dleo da Terminalia catappa linn comparado com
os resultados encontrados por Souza et al.,(2015).

Resultados experimentais SOUZA, et al.,(2015).
AG %massa % massa

C20:0 araquiddnico 0,5 0,3

C14: 0 Miristico 0,1 0,07

C16:0 palmitico 37,6 34,2
C18:0 estearico 2,7 4,2

C18:1 oleico 32,4 33,8
C16:1 palmitoléico 0,4 --

C18:2 linoleico 26,4 22,2

C18:3 linolénico 0,1 0,06

Fonte: Autor (2017)

Além da linha de biocombustivel, a amendoeira vem sendo estudada, também para
proposito nutricional. O éleo da améndoa por se mostra rico em &cidos graxos insaturados,
seu consumo pode apresentar diversos efeitos benéficos ao ser humano, desde prevencdo até
tratamento de doencas cardiovasculares, diabetes, cancer, processos inflamatorios, entre
outros, agindo como uma fonte de alimentagédo funciona.

3.2 Analise técnica da viabilidade econdmica do cultivo, em larga escala, da Terminalia
catappa linn, no rendimento de éleo para fins energéticos.

Com base na Figura 1 € possivel se estabeler a relacdo entre a area cultivada/area
ocupada por uma planta, determinando assim a densidade de plantas por hectares, com isso
tem-se, atraves da Equacgéo 1:

AC

D= 1)

Onde: D = Densidade de plantas por ha™; AC = Area cultivada, m% A = Area de
ocupacao de uma planta, m%;

Com isso estima-se que em um hectare seja possivel a implantacdo de
aproximadamente 204 plantas e baseado em coeficientes técnicos de producdo de 6leo por
planta, estima-se a produtividade de éleo/planta/hectare. Resultados convertido em toneladas,
exposto na Tabela 3.

tabela 3 — célculo da produgdo estimada de éleo por unidade agricola (kg de 6leo/ha/ano) e (t de
6leo/ha/ano) da amendoeira (terminalia catappa I.).

Quant. de Quant.de (Quant. De Teor de (Kg/6leo/ Rendimento
planta/ ha semente/planta/ semente/ha/ano oleo Ano/ha)  t/6leo/ ha/ano
ano/kg /kg (%)
204 5 1020 60 612 0,6

Fonte: Autor (2017)
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O resultado demonstrou que a perspectiva de rendimento em producdo de 6leo por
unidade agricola (t de éleo/ha ano), foi aproximadamente de 0,6 toneladas. E comparado aos
rendimentos de outras oleaginosas brasileiras, resultados encontrados por (Mourad, 2006),
essa estimativa demostra que o cultivo em larga escala da Terminalia catappa |. no
rendimento de 6leo para fins energéticos, € viavel economicamente. Resultados exposta na
Tabela 4.

Figura 1- Area de ocupaco de uma planta em campo

o

Dados:

E1 = Espacamento entre linhas;
EZ2 = Espacamento entre
plantas;

A = Area de ocupacido de uma
planta
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Fonte: Santos, 2016

Tabela 4 — Estimativa da produtividade de 6leo/planta/hectare da amendoeira (Terminalia catappa |.) em
comparacdo com os resultados encontrados nas principais oleaginosas brasileiras.

Espécie Teor de 6leo (%) Meses de colheita/ano  Rendimento (t) 6leo/ano
Amendoeira 60 5 0,6
Dendé/ palma 22 12 3-6

Coco 55-60 12 1,3-1,9

Babacu 66 12 0,1-0,3

Girassol 38-48 3 0,5-1,9
Colza/ canola 40-48 3 0,5-0,9

Mamona 45-50 3 0,5-0,9

Amendoim 40-43 3 0,6-0,8
Soja 18 3 0,2-0,4
Algodao 15 3 0,1-0,2

Fonte: Adaptada de MAPA, 2005.

4. CONCLUSOES

Comparando a perspectiva de rendimento de 0,6 t 6leo/ha/ano, da Terminalia catappa
I., com resultados encontrados na literatura para as principais oleaginosas brasileiras, a
espécie esta dentro da média. Estes resultados apresentam a amendoeira com um rendimento
maior que o da soja, padrdo brasileiro na producéo de 6leos, a qual apresenta um rendimento
médio de 0,3t 6leo/ha/ano, e proximo aos da canola, mamona e amendoim, ambos apresentam
uma média de 0,7t 6leo/ha/ano. Vale ressaltar, ainda, que essa estimativa de rendimento em
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6leo para a amendoeira (TC), foi baseada em um cultivo sem processo de adubacdo e
irrigacdo, em areas degradadas. Além disso, € possivel compensar o tempo de frutificacdo e
colheita (aproximadamente trés anos apds o plantio) com uma forma de cultivo consorciado
com outras espécies ndo perene, como mandioca, feijao entre outras.

Com isso, a amendoeira (Terminalia Catappa L.), com sua perspectiva de um bom
rendimento em O&leo, comprova a viabilidade do seu cultivo, em larga escala, para
complementar esse mercado de oleaginosa na producao de biodiesel.
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