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RESUMO

A utilizagdo da mamona (Ricinus communis L.) vem sendo estudada por diversas
areas do conhecimento humano, devido ao seu grande potencial como insumo
industrial. Do processo de industrializagdo das sementes de mamona, um 6leo com
caracteristicas particulares e inumeras utilidades pode ser obtido. Além disso,
através desse mesmo processo a torta de mamona também é obtida como um
importante subproduto. O presente trabalho tem como principal objetivo estudar
esses derivados da mamona, bem como suas propriedades e composicao,

analisando seu alto potencial de utilizagdo de diversas formas.

Palavras-chave: Mamona; Acido Ricinoléico; Oleo de mamona.



ABSTRACT

The utilization of castor bean (Ricinus communis L.) has been studied by many
different areas of human knowledge, because of its high potential as an industrial
input. From the industrialization process of its seeds, an oil with particular
characteristics and innumerable utilities can be obtained. Besides that, through this
same process the pie of castor bean can be also obtained as an important by-
product. The present work has as main objective to study these castor bean
derivatives, as well as its properties and composition, analyzing its high potential of

use in many different ways.

Key-words: Castor Bean; Ricinoleic Acid; Mamona Oil.
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1 Introdugao

A mamoneira conhecida cientificamente como (Ricinus communis 1.) da
familia das euforbiaceas, que engloba vasto numero de tipos de plantas nativas da
regido tropical, de subfamilia crotonoidae, tribo acalypheae, subtribo ricinae. € uma
planta de habito arbustivo, com diversas colora¢gdes de caule, folhas e cachos
(racemo), de origem ainda duvidosa afro-asiatica, certo que seu cultivo ja era

explorado no antigo Egito a cerca de 4.000 anos.

Figura 1 - Fruto da mamona
Fonte: http://br.olhares.com/mamona_fot0959520.html

E bastante tolerante a falta de agua e é exigente de calor e luminosidade,
sendo encontrada em quase todo o nordeste pelo seu clima favoravel ao seu
crescimento e desenvolvimento. Uma oleaginosa, de relevante importéncia

econdbmica e social, cujas sementes se extraem um Oleo de excelentes
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propriedades, de largo uso como insumo industrial, desde préteses Osseas até
lubrificantes de motores, fatores estes que exigiram o aumento da area de cultivo da
mamona até mesmo em regides onde nunca se acreditou, chegando a uma area
aproximada de 425 mil hectares distribuidos principalmente na regido nordeste do

pais. A Figura 2 mostra uma plantagdo de mamona em grande escala.

Figura 2 - Plantagcdo de mamona do Projeto Dom Hejder Camara do Sertdo do

Apodi no Nordeste

Fonte:
http://www.projetodomhelder.gov.br/notitia/serviet/newstorm.notitia.presentation.ImageServl
et?imageCode=8448&imageFormat=1

Azevedo e Lima (2001) consideram que o uso de sementes de boa qualidade,
cultivares melhoradas, época de plantio e aspectos como profundidade de plantio,
populacao de plantas e desbastes podem definir a produtividade da lavoura. Para o

sucesso de qualquer cultura, a semente assume local de destaque, uma vez que
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sua qualidade fisiolégica € um fator limitante para os diversos segmentos que
compOe os sistemas de produgao, seja plantio ou processamento industrial.

Para que se obter sementes de elevada qualidade, é fundamental que sua
colheita seja realizada no momento em que a semente esteja plenamente
desenvolvida. A maturidade fisiolégica da semente corresponde ao periodo em que
nao mais ocorrem alteracdes significativas da massa de matéria seca (MARCOS
FILHO, 2005). A figura 3 mostra com se classificam as sementes de acordo com sua

cor.

ERONZEADA AVERMELHADA AMARELADA

Figura 3 - Escala para classificagdo de sementes de mamona das cultivares BRS
Nordestina e BRS Paraguacgu pela cor do tegumento.

Fonte: LUCENA, de A. M. A;; et al. Caracterizacéo fisica e teor de 6leo de sementes
das cultivares: BRS Nordestina e BRS Paraguagu separadas em classes pela cor
do tegumento. 2° Congresso Brasileiro de Mamona, 2006.

O cultivo de sementes de alta qualidade tem sido um grande desafio para os
pesquisadores, devido ao seu alto crescimento e variedades de cultivares. Os lotes
de sementes recém colhidas geralmente ndo estdo aptos para serem armazenados,
comercializados ou semeados, uma vez que possuem impurezas em quantidades
variaveis que devem ser removidas (ALEXANDRE, 1994), além de sementes mal

formadas que podem afetar a qualidade fisiolégica dos lotes, para isso se faz
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necessario o seu beneficiamento para retirada de quaisquer impurezas e sementes
indesejaveis, garantindo assim uma boa qualidade de seu lote.

Devido ao crescimento rapido do seu cultivo, a cultura da mamona se torna
cada vez mais importante e com 6timas propriedades em escala industrial, tornando-
se quase obrigatdrios estudos de novas cultivares com diferentes propriedades tais
como forma, tamanho, volume, area de plantio, duragdo da colheita ente outras
caracteristicas para um bom aproveitamento como insumo industrial. A tabela 1

mostra algumas cultivares e suas caracteristicas.



Tabela 1 - Cultivares "IAC" de Mamona
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Caracteristicas GUARANI IAC-80 IAC-226

Ano de lancamento 1974 1982 1991
Ciclo vegetativo médio 180 240 180
Produtividade média 1.500 2.000 2.000
Produtividade potencial 4.000 4.000 4.000
Epoca de florescimento

e 1l.0racemo 72 80 55

e 2.0 racemo 85 120 85

e 3.0 racemo 105 160 105
Maturacgao (dias)

e 1l.0racemo 145 150 95

e 2.0 racemo 158 190 125

e 3.0 racemo 178 240 150
Frutos Indeiscentes Deiscentes Indeiscentes
Cor das sementes Branco/preto Branco/marrom Branco/vermelho
Formato das sementes Oblongo Arredondado Oblongo
Peso médio de 100 43g 43g 34g
Colheita Gnica Parcelada Unica
Caracteres morfologicos
Habito de crescimento Arbusto Arbusto Arbusto
Altura média da planta 180cm 250cm 250cm
Insercdao do racemo 60cm 110cm 80cm

Cor da haste

Caracteres tecnologicos
Rendimento médio de

Teor médio de dleo

rosa c/cera

68%

47%

verde s/cera

62%

47%

rosa c/cera

66%

47%

Fonte: IAC (instituto agrondmico)

http://www.iac.sp.gov.br/Cultivares/Folders/Mamona/IACGuarani.htm
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1.1 TOXICIDADES DA MAMONA

Em algum grau, toda planta apresenta alguma toxicidade, mas a
denominagdo plantas toxicas se aplica aquelas cuja ingestdo ou contato provoca
sintomas de intoxicacdo. Os principios ativos sao o que determinam a acao toxica da
mamona. Os principios toxicos estao presentes nas folhas, que contém a ricinina,
responsavel por sintomas neuromusculares, que nao possui efeito cumulativo e as
sementes possuem uma toxalbumina, a ricina, além de uma fragdo alergénica
(complexo proteina-polissacarideo) contém uma lipase, tragos de riboflavina, acido
nicotinico e 6leo de ricino. A ricina € uma proteina encontrada exclusivamente no
endosperma das sementes de mamona, ndo sendo detectada em nenhuma outra
parte da planta.

A ricina é extremamente toxica, apenas uma semente contém veneno
suficiente para intoxicar uma crianga e basta um miligrama para matar uma pessoa
adulta. A ricina pode apresentar-se na forma de liquido ou pd, inodoro e sem sabor.
Presta-se como arma terrorista da mesma forma que o antrax - em 2004 um
envelope contendo ricina forgou o fechamento de parte do Senado norte-americano
e, em fevereiro de 2008. Ela é a principal responsavel pela toxidez da torta de
mamona e esta entre as proteinas de maior toxidez conhecida pelo homem.

Existem alguns sinais clinicos caracteristicos de intoxicacdo quando alguns
animais ingerem as folhas de mamona ou o pericarpo dos frutos que séao,
inquietacdo, andar desequilibrado, necessidade de deitar apds certa marcha,
tremores musculares, sialorréia, eructagcdo excessiva, atonia ruminal. Quando eles
ingerem as sementes ocorre diarréia sanguinolenta, dores abdominais, anorexia,

incoordenacao, insuficiéncia respiratoria, insuficiéncia renal aguda (uremia).
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Na area da saude a ricina esta sendo pesquisada entre um grupo de
proteinas toxicas que estdo sendo usadas com o objetivo de matar células
indesejadas (células cancerigenas). Para chegar ao objetivo, a toxina é ligada a um
anticorpo que reconhece especificamente a célula que se deseja eliminar,
possibilitando que a ricina penetre a célula e provoque a toxidez.

A mamona vermelha chamada de Carmecita recebe outras designagdes,
conforme a regido: no Nordeste brasileiro, carrapateira; em algumas regides da
Africa, é abelmeluco; na lingua inglesa, como castor bean. Muito utilizada na
Umbanda, as folhas da Lara Pupa, ou Ricinus Sanguneus, ou mamona vermelha,
servem como oferenda a Orixas. De qualquer modo, essa variedade de Mamona
chama a atencdo pela sua coloracdo, um vermelho vivo, aceso, incandescente e,
portanto muito usada como planta ornamental e provocando intoxicagdes em
animais na Bahia e nordeste onde € mais comum. A Figura 3 mostra uma plantagéo

de mamona vermelha com um fruto em destaque.

-

)4

Figura 4 - Mamona Vermelha
Fonte: http://www.amacoon.com.br/FAQ/Plantas%20Toxicas/Mamona%Z20-%20Folhas.jpg
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1.2 PRODUTOS OBTIDOS DA MAMONA E SUAS APLICACOES

Do processo de extragcao do 6leo de mamona se obtém o éleo como produto
principal, e um subproduto que € a torta de mamona, utilizada tanto para farelo
animal onde recebe um tratamento especial para esta utilizagdo, quanto para a
adubacao de terras que tenham falhas em seus nutrientes.

A atual legislagdo que institui a adicdo de biodiesel ao diesel também criou
grande expectativa na produ¢do de mamona, gerando uma demanda por diferentes
espécies com adaptagao em regides onde o cultivo da mamona nao é tradicional.

Segundo (SANTOS et al., 2001) a utilizagdo do 6leo de mamona apresenta
larga escala industrial e varia de acordo com a necessidade de cada setor. Por ter
varias caracteristicas especiais o 6leo de mamona € também utilizado em inumeros
processos industriais: na fabricagdo de corantes, anilinas, desinfetantes, germicidas,
Oleos lubrificantes de baixa temperatura, colas e aderentes; servem de base para
fungicidas, inseticidas, tintas de impressao, vernizes, nylon e matéria plastica.

A caracteristica exclusiva do 6leo de mamona ao ser usado como lubrificante
€ a queima sem residuo, além de manter a sua viscosidade em altas temperaturas
quando comparado a 6leos derivados do petroleo.

Tanto no Brasil como no mercado internacional o 6leo de mamona é
comercializado em duas formas principais: em baga ou 6leo bruto. A baga como é
chamada as sementes, sdo a extracdo do Oleo a qual passa por processos
mecanicos de prensagem para a obtencdo do 6leo bruto, que é por sua vez
explorado e extraido subprodutos de alto valor agregado, como: acido ricinoléico, um
acido graxo 6mega 9 que ocorre naturalmente no 6leo da mamona (85 - 92%), o
acido graxo destilado de 6leo de mamona desidratado, o 6leo de mamona

hidrogenado, o 6leo de mamona sulfuricinado, acido 12-hidréxido estearico e outros,
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com usos diferenciados como poliuretanos, resinas plasticas, etc. A Figura 5 abaixo

mostra a estrutura do principal constituinte do éleo de mamona.

O

= OH|

OH

Figura 5 - Acido ricinoléico (4cido 12-hidroxi-9-cis-octadecendico).
Fonte - http://pt.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido_ricinoleico

A Figura 6 mostra um produto poliureténico bicomponente, a base de acido
ricinoleico e seus derivados. Sua obtencdo é possivel através do tratamento do
acido ricinoleico com alongadores de cadeia, modificadores da quantidade de
hidroxila reativa na cadeia molecular, além da adicdo de agentes quimicos de
expansao e catalisadores de controle de reacdo. Esta resina é aplicada no estado
liguido, ao se expandir, penetra em quaisquer orificios, proporcionando total

vedacao.

Figura 6 — Resina Expansiva de poliuretana
Fonte: http://www.proquinor.com.br/resinarespan.htm
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Na area da saude a mamona tem sido uma grande aliada em diversos tipos
de alergia, pois possui proteinas alergénicas que estdo sendo usadas para estudos
onde sera produzido a partir dessas proteinas um medicamento que atua no inicio
da doenga, evitando que outros sintomas mais avangados se manifestem. Essas
proteinas alergénicas sao constituidas de uma longa cadeia de aminoacidos e sao
encontradas na torta da mamona (residuo oriundo da extragdo do 6leo). A partir da
identificacao dessas proteinas e possivel desenvolver um medicamento capaz de se
ligar nas substancias causadoras da alergia antes que ela se desenvolva,

interrompendo sua manifestacao.

A cadeia carbdbnica do acido graxo ricinoléico proporciona sitios em que sao
realizadas reagdes quimicas, com obtencdo de uma grande variedade de derivados,
pela modificacdo da estrutura da cadeia carbOnica. Existem aproximadamente
quatrocentas aplicacbes do 6leo de mamona, a maioria na formulagdo de produtos
biodegradaveis. As tabelas 2 mostra algumas aplicagbes deste dleo. (INSTITUTO

AGRONOMICO, 2005).



Tabela 2 — Possibilidades de Utilizacdo do 6leo de mamona
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I USOS E APLICACOES DO OLEO DE MAMONA

- Farmacos, Cosméticos

IN NATURA - Formulacgdes de Tintas e Plasticos

- Protecao Anti-corrosiva

- Lubrificantes

PROCESSADO (RICINOQUIMICA)

REAGAO NA APLICACAO
CARBOXILA

Sintese de biodiesel

Transesterificacgo | Sintese de lubrificantes e fluidos hidraulicos

Sintese de polidis para poliuretanos

Sintese de plastificantes de resinas e borrachas

Saponificacao

Sintese de lubrificantes, graxas, oleos de corte, produtos de
limpeza (Na, K)

Sintese de aditivos para resinas vinilicas (Ca, Ba, Cd)
Sintese de fungicidas (Cu, Zn)

Sintese de aditivos anticorrosivos (NH3)

Sintese de impermeabilizantes de tecidos (Al)

REACAO NA
DUPLA LIGACAO

APLICAGCAO

Hidrogenacéao

Fabricagdo de impermeabilizantes e impregnantes
Aditivos e substitutos de ceras naturais
Lubrificantes de moldes

Composto para extrusdo de metais

Tintas de impressao

Sabdes especiais

Fabricagéo de crayon

Aditivos para polimeros

Fabricacdo de velas
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Polimerizacao

Composigao de borracha natural e sintética
Aditivos para tintas
Composigao de adesivos

Composigao de acabamento de couro

oxidativa
Fabricac&do de papel aluminizado
Composicao de lacas
Emulsbes estaveis para produtos de limpeza
Epoxidacgao Fabricagdo de tintas e polimeros
Agente tensoativo aniénico
- Tintas
Sulfonacéo

- Preparacao de couros
- Detergentes

- Polimeros

Halogenagéao

Matéria prima de partida para sintese de moléculas ciclicas

Compostos com acgao bactericida e fungicida

Sulfurizagao

(polimerizagdo com

A aplicagao depende do grau de enxofre ligado
Aditivos de polimeros sintéticos, borrachas, tintas e

lubrificantes

REACAO NA
HIDROXILA

APLICAGCAO

Desidratacao

Depende do teor de desidratagdo
Oleos secativos
Oleos lubrificante

Oleos hidraulicos

Halogenacao

Utilizado em processos intermediarios de sintese para aditivos

especiais para polimeros, tintas e lubrificantes

Fabricagéo de polimeros tipo epoxi e seus derivados (tintas,

Alcoxilagao
adesivos, impermeabilizantes, etc)
Esterificacao Aditivos de tintas e polimeros
Sulfatacao Utilizado como emulsificante, dispersante, molhantes
Aminag&o Aditivo para lubrificantes e polimeros

Agente tensoativo

Instituto Agronémico — IAC, Cultura da Mamoeira, 2005.
Disponivel em: < http://www.iac.sp.gov.br/tecnologias/mamona/mamona.htm>. Acesso em: 27 abril

2009.
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2 Objetivos

O 6leo de mamona vem sendo utilizado em varias areas de estudo. O objetivo
desse trabalho é fazer um levantamento bibliografico das propriedades quimicas e
fisicas deste Oleo. Fazer um levantamento das inumeras possibilidades de
aplicagdes deste 6leo em diferentes processos industriais para que se possa
entender melhor o seu desenvolvimento nas varias areas de atuacdo. Para isso se
faz necessario ldentificar os processos de obtencdo do 6leo de mamona; verificar
sua composig¢ao quimica, bem como suas propriedades fisico-quimicas e encontrar

as varias utilizagdes do 6leo de mamona.
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3 Justificativa

Oleos e graxas de origem vegetal ou animal sdo bastante Uteis na sua forma
natural. Os ésteres graxos derivados de 6leos podem ser utilizados como matéria-
prima na industria quimica, farmacéutica e de alimentos. Suas propriedades,
algumas ainda em discussdo, levam ha estudos mais aprofundados no que diz
respeito ha sua introdugcdo em processos quimicos devido ao desconhecimento de
algumas propriedades e composi¢coes desse 6leo, fazendo com que cada vez mais

estudos sobre elas aparecam para decifrar o mistério de sua utilizagao.
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4 Obtencao e Controle de Qualidade do Oleo de Mamona: Discussio, Analise
e Comparacgoes

4.1 OBTENCAO E USO DO OLEO DE MAMONA

Do ponto de vista comercial o 6leo é o principal componente da semente de
mamona (Ricinus communis, L.), cujo potencial para a industria quimica, é
indispensavel. Caracteriza por conter um &cido graxo predominante em sua
composi¢cado, 0 que nao ocorre com os outros oleos vegetais, devendo conter no
minimo 85% do triglicerideo do &cido ricinoléico. Possui trés grupos funcionais
altamente reativos, e é unico acido graxo hidroxilado, o que o torna soluvel em alcool
a baixa temperatura e permite a sintese de um grande numero de derivados, razédo

de sua versatilidade. (ICOA, 2005).

O OH
CH, —O0 —C ——(CHy)>——CH=—=CH— CH,——CH ——(CH,)s——CH,
‘ (0] OH
CH, —O0 —C ——(CHy)>—CH=—=CH— CH,——CH ——(CH,);——CHj,
‘ (0] OH
CH, —0 —C —(CH, ), —CH=—7—CH — CH,——CH —(CH,)s——CHj;
LIGAGAO ESTER DUPLA LIGACAO GRUPO HIDROXILA
DERIVADOS \
METILRICINOLEATO OLEO DESIDRATADO
(Nylon11-fios, tubos, (Secativo)
industria automabilistica, r SULFONADO
AR P OLEO HIDROGENADO e A
indutria aeronautica) (Ceras, Lubrificantes, _ (Indutria Téxtil)
Cosméticos, Plasticos) A(?'DO CEBACICO
OLEO OXIDADO (Lulgrlﬂcantes, Nylon 610)
(Plasticizante, Protetores, c OLI,E_O ETODXILADO
Tintas, Adesivos) ( os_metlcos, etergen’te_s,
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Figura 7 — Estrutura quimica do acido ricinoléico (6leo de mamona)
Fonte: http://www.iac.sp.gov.br/tecnologias/mamona/6.jpg
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A mamona além de ter o 6leo como seu principal produto, ainda se tem um
subproduto (residuo) gerado a partir da extracao do seu 6leo. Uma torta que tem
como principal fungédo a adubacao agricola organica, podendo ainda ser utilizado
como trato animal devido ao seu alto teor de proteinas. Por outro lado esta utilizagao
da torta tem sido bloqueada por conter elementos toxicos (ricina) e alergénicos (CB-

1) em sua composic¢ao, o que se torna inviavel em nivel industrial.

Define-se como torta de mamona o residuo da extragdo do ¢6leo das
sementes da mamoneira (Ricinus comunis). Trata-se de produto com
elevado teor de proteinas, produzido na propor¢ao aproximada de 1,2
tonelada para cada tonelada de 6leo extraida (AZEVEDO e LIMA, 2001), ou
seja, corresponde a 55% do peso das sementes, valor que pode variar de
acordo com o teor de 6leo da semente e do processo industrial de extragao
do dleo. Sua proteina é composta por 60% de globulinas, 16% de
albuminas, 4% de proteoses e 20% de glutelinas, proteinas conjugadas e
compostos nitrogenados néo-protéicos. (BON, 1979).

A grande razao para a enorme procura mundial pelo 6leo de mamona séo as
diversas formas de utilizagdo tanto como hidrogenado, desidratado e oxidado,

suporte para os mais diversos produtos industriais.
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Figura 8 — Transformagdes quimicas do 6leo de mamona

Fonte: http://www.biodieselbr.com/images/stories/mamona/quadro8.gif
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Os processos de extracdo do 6leo de mamona podem ser obtidos de varias

maneiras como: prensagem mecanica descontinua (um dos mais antigos);

prensagem continua e ambas podem ser feitos a frio ou a quente e, extragdo por

solvente associado ou n&o por prensagem continua.
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No fluxograma é mostrado um processo simples do método de extragao:

I MAMONA EM BAGA

L

I PRE-LIMPEZA I - I IMPUREZAS
I COZIMENTO I
I PRENSAGEM I - I TORTA

-

Py

I OLEO BRUTO

I EXTRAGAO POR SOLVENTE

-

I CENTRIFUGACAO

| 8 : B

-

I OELO BRUTO I I FARELO I
I OLEO DEGOMADO I l_
l I MOAGEM I -I ADUBO I
I NFUTRAL IZACAO I l 1
l I DESTOXICAGAO I I DEZALERGENIZACAO I

I CLARIFICACAO

-

| | [ ]

I FILTRAGEM

I I FARFLO DESTOXICADO I I FARFELO I

-

I OLEO REFINADO

Figura 9 — fluxograma da extracao de 6leo de mamona

Fonte:

http://sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/FontesHTML/Mamona/CultivodaMamona_2ed/oleo.jpg

Figura 10 - Prensa hidraulica manual para extragao do 6leo de mamona
Fonte: http://www.deag.ufcg.edu.br/copeag/dissertacoes2006/DISSERTACAO0%20COMPLETA%20-
%20Ticiana%20Leite%20Costa.pdf
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Figura 11 — foto de uma mini usina de mamona
Fonte: http://www.cnpa.embrapa.br/imagens/mamona_biodiesel3.jpg

4.2 PROPRIEDADES FiSICO-QUIMICAS
4.2.1 Teor de agua

E quantidade de 4gua ndo combinada na amostra, pois a existéncia de uma
porcentagem minima de agua caracteriza-o como um produto de melhor qualidade
com uma maior durabilidade. (VIEIRA, 1994). O teor de agua também esta
relacionado com estabilidade, qualidade e composigéo do dleo.

Para garantir que o produto biolégico ndo perca suas caracteristicas durante
um periodo de tempo longo € necessario manter um controle de sua umidade
relativa e temperatura do ambiente em que se é armazenado.

Santos et al. (2001), fala sobre a porcentagem de agua que pode ser
encontrada no 6leo para que ele possa ser considerado como 6leo industrial do tipo

1, que esta por volta de 0,5% de umidade.
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4.2.2 indice de acidez

indice de acidez tem como o objetivo principal identificar o quanto em
numeros de (mg) de hidroxido de potassio necessario para neutralizar os acidos
livres presentes em um grama de 6leo ou gordura.

A principal caracteristica do 6leo de mamona é a sua acidez, pois influi
diretamente no seu custo e no seu aproveitamento na industria quimica. Varios
fatores interferem na acidez do 6leo, mas os principais séo o cuidado com o produto
na hora da colheita e o seu armazenamento.

A acidez livre de uma gordura decorre da hidrolise parcial dos glicerideos,
razao pela qual ndo é uma constante ou caracteristica, mas sim uma variavel
diretamente relacionada com a natureza e qualidade da matéria prima. (MORETTO
e FETT, 1998).

Segundo Ribeiro e Seravalli (2004), o estado de conservagao do Oleo esta
diretamente relacionado com a natureza e qualidade da matéria prima, com a
qualidade e o grau de pureza do 6leo, com o0 processamento, e principalmente com
as condigdes de conservagao, pois a decomposi¢ao dos glicerideos € acelerada por
aquecimento e pela luz, enquanto a rancidez é quase sempre acompanhada da
formacgao de acido graxo livre.

Conforme Santos et al. (2001), os dleos com acidez inferior a 1% sé&o
classificados como tipo 1, e quando o éleo apresentar no maximo 2,5% de acidez

livre € considerado do tipo 3.

4.2.3 indice de iodo

E definido pelo nimero de gramas de iodo absorvido por 100g de gordura ou

Oleo. Proporcionam medida do grau de insaturagédo das gorduras extraidas com éter



30

ou, ainda, medida do grau de insaturagdo dos acidos graxos presentes na gordura.
Assim, uma molécula de triglicerideos representa a verdadeira insaturagdo das
gorduras ou dos acidos graxos, quanto as duplas ligagdes ndo sdo conjugadas nem
se situam em posicbes adjacentes a carboxila, pois nesses casos a adicdo de
halogénio € incompleta, ou seja, ndo é quantitativa. Sob determinadas condigbes, o
iodo pode ser quantitativamente introduzido nas duplas ligagées dos acidos graxos
insaturados e triglicerideos, razdo por que, quanto maior a insaturagdo de um acido
graxo, maior sera a sua capacidade de absor¢do de iodo e, consequentemente,
maior também sera o indice. (MORETTO e FETT, 1998).

Segundo Cecchi (2003), esta determinagédo é importante para a classificagdo
de dleos e gorduras e para o controle de alguns processamentos.

4.2.4 indice de saponificagdo

Conforme Ribeiro e Seravalli (2004), a reagdo de saponificagdo pode
estabelecer o grau de deteriorizagao e a estabilidade, verificar se as propriedades
dos o6leos estdo de acordo com as especificagdes e identificar possiveis fraudes e
adulteragdes. O indice de saponificacdo € definido como o numero de (mg) de
hidroxido de potassio (KOH), necessarios para saponificar os acidos graxos,
resultantes da hidrélise de um grama da amostra; € inversamente proporcional ao
peso molecular médio dos acidos graxos dos triglicerideos presentes; € importante
para demonstrar a presenca de Oleos e gorduras de alta propor¢cdo de acidos
graxos, de baixo peso molecular, em misturas com outros 6leos e gorduras.

Quanto menor o peso molecular do acido graxo, tanto maior sera o indice de

saponificagdo, grosseiramente; para as gorduras vegetais, quanto mais altos os
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indices de saponificacdo mais se prestam para fins alimentares. (MORETTO e
FETT, 1998).

Segundo Costa e Ramos (2004), ao estudar o 6leo de mamona encontraram
uma variagao do indice saponificagédo de 176 — 184 mg KOH/g. Segundo o padrao
britdnico (FREIRE, 2001) o éleo de primeira qualidade deve apresentar um indice de
saponificagdo entre 177 a 187 mg KOH/g. Conforme Chierice (2001), no 6leo de
mamona se tem uma média de 180mg KOH/g. Visto que muitos 6leos possuem
esses indices bem semelhantes (188-196); Esta determinagdo é util para a
verificagcdo do peso molecular médio da gordura e da adulteragdo por outros 6leos
com indice de saponificacdo bem diferentes. Segundo Cecchi (2003), o indice de

saponificagcao nao serve para identificar o éleo.

4.2.5 indice de peréxidos

Determinagdo, em moles por 1000g de amostra, todas as substancias que
oxidam o iodeto de potassio; devido a sua acao fortemente oxidante, os peroxidos
organicos formados no inicio da rancificagdo, atuam sobre o iodo de potassio,
liberando o iodo que sera titulado com tiossulfato de sédio em presenca de amido,
como indicador. (MORETTO e FETT, 1998).

Conforme Cecchi (2003), este € um dos métodos mais utilizados para medir o
estado de oxidagao de oOleos e gorduras. Segundo Malacrida (2003) nos 6leos n&o
deve ultrapassar o valor de 10 meq/1000 de amostra. Estes valores indicam uma

baixa possibilidade de deterioragédo oxidativa.
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4.2.6 Densidade

Conforme Moretto e Fett (1998), a densidade & expressa em gramas por
centimetros cubicos, simbolizada por d +4, que é a relagdo entre a massa de uma
substancia e a massa de igual volume de agua a 4°C. Para os triglicerideos, quanto
menor for seu peso molecular mais alto sera o seu grau de insaturagdo; é uma
propriedade importante na definicdo de equipamentos de manuseio, de vez que as
forcas de atracao entre as moléculas determinam a densidade e outras propriedades
fisicas, como a viscosidade. (RIBEIRO e SERAVALLI, 2004).

O método mais comum de determinacédo de densidade consiste na medida do
peso de um recipiente, com volume conhecido, volume este que seja calibrado de
acordo com o0 peso de agua pura no mesmo recipiente; ditos recipientes s&o
chamados picnédmetros, sdo feitos de vidro resistentes, com baixo coeficiente de
expanséao térmica apresenta, geralmente, 25 ou 50 ml de volume e tém precisao até

a quarta casa decimal. (CECCHI, 2003).

4.2.7 Viscosidade

A reologia € denominada do rhe-deformag&o e logya-ciéncia, ou seja, reologia
€ definida como a ciéncia que estuda o modo pelo qual a matéria se deforma ou
escoa, quando submetida a forgcas externas. (MACHADO, 1996). Conforme Toledo
(1991) define reologia como sendo a ciéncia que estuda a resposta de um material a
aplicacao de uma tensao ou deformacédo. A variagdo continua da taxa ou grau de
deformacdo em funcdo das forcas ou tensbes aplicadas, caracteriza um

escoamento. (MACHADO, 1996).
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A viscosidade relativamente alta dos 6leos, superior a da agua, se deve as
atragdes intermoleculares das grandes cadeias dos acidos graxos, que constituem
os triglicerideos. Em geral, as viscosidades dos 6leos decrescem ligeiramente com o
aumento da insaturagao, pois a hidrogenagdo provoca um pequeno aumento da
viscosidade. (ALVARADO, 2001).

Costa Neto e colaboradores (2000) realizaram estudos de especificagoes
de alguns Oleos vegetais “in natura” e encontraram viscosidade de 296,87 mPa.s
para o 6leo de mamona a uma temperatura de 37,8 °C, maior viscosidade
encontrada quando comparados aos 6leos de babacu, dendé e pequi, caracteristica
atribuida a presenca de um maior teor de hidroxiacidos no 6leo de mamona. Na

tabela abaixo verifica-se os parametros analiticos de trés espécies de momona.

Tabela 3 — Parametros Analiticos do Oleo de Mamona

Caracteristicas Fisico- Fontes de Analise

Quimicas CETEC INT (54) XABREGAS (55)
Teor em Acidos Graxos 0,12 0,40 3,70
Livres (como acido oléico)

Densidade especifica a 25°c 0,9578 0,9602(20°C) 0,9600(20°C)
Indice de Refracéo a 29°c 1,4773 - 1,4776(20°C)
Indice de Saponificagéo 187 175-183 182
Indice de lodo 85 84 88,5
Teor de Insaponificaveis (%) 0,51 - 0,40
indice de Perdxidos 1,98 — —
Ponto de Solidificagéo (°c) 10 -21 -

Cor ASTM 1 0,5
Poder calorifico superior, 8913 8940 .
kcal/kg

Peso molecular médio (por 924 . .
cromatografia gasosa)

Viscosidade a 37,8°c (cSt) 285 285,7 915(20°)
CHN Oxigénio 15,31
Carbono 73,97 -—- -—-
Hidrogénio 10,72 - -
Indice de Hidroxila 156,6 —-- 155,7

Fonte: Brasil. Ministério da Industria e do Comércio. Secretaria de Tecnologia Industrial. Produgéo de
combustiveis liquidos a partir de 6leos vegetais. Brasilia, STI/CIT, 1985. 384p
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4.3 COMPOSICAO QUIMICA

O excesso de temperatura que possa ocorrer na extracdao do éleo modifica a
qualidade dos subprodutos, reduzindo a digestibilidade da proteina e a
disponibilidade dos aminoacidos. (TAFURI e RODRIGUES, 1983). Com isso séo
encontradas diferengcas em seus constituintes e, conseqientemente em seu valor
nutricional, o que mostra a grande importancia no conhecimento bem aprofundado
de sua composicao quimica.

Toda sua composigcao tem uma relagdo muito grande com fatores agregados
ao processo de cultivo no que diz respeito ao clima, fertilidade do solo e variedade
plantada em cada tipo de solo, pois a mamoneira ndo se adapta facilmente em
qualquer local, mas sim a determinados fatores que garantem um bom rendimento.

O Brasil possui inumeros tipos de espécies de mamoneira o que garante a
essa variedade uma diferenga do seu teor de 6leo variando de 45 a 50%. O dleo de
mamona tem cerca de 90% de sua composicdo em triglicerideos, que € um dos
principais componentes do acido ricinoléico, com foérmula molecular de
C47H3,OHCOOH. Esse acido pertence ao grupo dos hidroxiacidos contendo ligagdes
insaturadas em sua cadeia e € o grupo hidroxila presente na sua cadeia que da ao
Oleo a propriedade de solubilidade em alcool (WEISS, 1983; MOSHKIN, 1986).

A torta é o principal subproduto do processo de extragcao do 6leo da mamona,
produzida a partir da prensagem das sementes. Em todo o mundo, seu uso tem tido
como fungéo principal a utilizagdo como adubo organico, mas por outro lado possa
ser usada como racao animal pelo seu alto teor de proteinas. Os altos custos de seu

processamento nao viabilizam o seu uso até o presente momento, devido a
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presengca de componentes toxicos e alergénicos. A tabela abaixo mostra a

composi¢cao quimica da torta de mamona.

Tabela 4 — Composi¢do Quimica da Torta de Mamona (base seca)

Dados em porcentagem
Componentes FontesAde {-\nélise _

CETEC Referéncia (49) Vivacqua (56)
Cinzas 5,59 5,54 5,88
Extrativos 6,40 - -
Proteina 39,60 39,00 38,82
Fibra 29,88 27,23 25,88
Carboidratos 18,55 28,32 28,24

Fonte: Brasil. Ministério da Industria e do Comércio. Secretaria de Tecnologia Industrial. Produgéo de
combustiveis liquidos a partir de 6leos vegetais. Brasilia, STI/CIT, 1985. 384p

A agua é um dos mais importantes componentes dos produtos bioldgicos, e
afeta todas as suas propriedades fisicas. A forma como a agua afeta a natureza
fisica e as propriedades dos produtos bioldgicos sdo complicadas devido a interagao
entre a agua e 0 meio que o envolve, a estrutura fisica e a composigdo quimica dos
diversos solutos, incluindo polimeros e coldides ou particulas diversas (BROD et al.,
1999).

Nos 6leos com baixo teor de agua o ganho de umidade por parte do produto
tera como consequéncia, o0 aumento de sua atividade de agua. A niveis de atividade
de agua menores que 0,60, a possibilidade de crescimento microbiano é remota;
contudo, o escurecimento ndo enzimatico, atividade enzimatica, a oxidacdo de
lipidios e a propria aglomeragao, podem levar o 6leo mais rapidamente ao limite de
sua vida util, que normalmente é estabelecido em termos de umidade maxima
permissivel.

Embora atualmente os subprodutos da mamoneira venham se destacando,
poucos sdo os estudos que tratam da composicdo quimica da torta de mamona

quando ela & armazenada por longos periodos, o que dificulta uma analise de como
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melhor armazena-la, em relagdo as embalagens e ao teor de umidade, exigindo

assim, estudos nessa area.
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5 Conclusao

As aplicagdes do 6leo de mamona séo inumeras podendo ser empregado em
varios processos industriais, na fabricacéo de tintas, protetores e isolantes (depois
de desidratado), lubrificantes, cosméticos, drogas farmacéuticas, bem como a
fabricagcdo de corantes, anilinas, desinfetantes, germicidas, o6leos lubrificantes de
baixa temperatura, colas e aderentes, base para fungicidas e inseticidas, tintas de
impressao e vernizes, além de nylon e matéria plastica, em que tem bastante
importancia e mais recentemente como biocombustivel.

A grande variedade de aplicagdes do 6leo de mamona tem como grande
justificativa na sua composi¢cao por conter o grupo ricinoléico, grupo este que é
responsavel por dar ao 6leo caracteristicas uUnicas e uma vasta utilizacdo no
mercado industrial. Tais caracteristicas estruturais e funcionais ndao somente
conferem ao 6leo de mamona algumas de suas propriedades intrinsecas, como a
elevada viscosidade ou a sua solubilidade em alcool(etanol), mas também ativam a
molécula tornando-a acessivel a muitas reagcdes quimicas.

Também ficou claro neste trabalho que muitas pesquisas ainda estdo sendo
feitas com as possiveis aplicacdes deste importante 6leo, bem como o seu uso em
diversos processos industriais, onde se faz necessario o uso de altas temperaturas.
Para tanto, sera necessario que se faga uma grande mudanga no que se diz respeito
a cultura populacional para que haja disponibilizacdo de recursos para fontes

alternativas.
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