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RESUMO

O dleo ou gordura de palma bruto é obtido a partir da polpa do fruto da palmeira através dos processos
mecanicos ou outros meios fisicos desde que ndo tenha sido submetido a um tratamento como a
lavagem, decantacdo, centrifugacdo e filtragem. Possui véarias aplicacGes alimenticias bem como
oleoquimica, é rico em carotendides que podem ser convertidos em vitamina A e E. O objectivo deste
trabalho, foi de caracterizar as propriedades fisico-quimicas do 6leo de palma extraido artesanalmente.
A amostragem foi realizada na cidade de Quelimane, precisamente no bairro floresta B, por ser um
local de maior concentracdo de palmeiras em relagcdo aos outros bairros da cidade. As amostras foram
colhidas nos dias 6, 7 e 8 de Fevereiro de 2018, periodo em que se tem maior concentracdo de frutos
maduros de palma. A extracgéo foi feita na base da cozedura das polpas aproximadamente 45 minutos
de cozedura de seguida foram trituradas e a segunda levou 3 horas de tempo totalizando o tempo de
extraccdo que foi de 3h:45 minutos que foi chamada de extraccdo prolongada e 3 horas de cozedura
para a extraccdo reduzida. As analises dos parametros fisicos e quimicos foram realizadas no
laboratdrio da empresa ALIF QUIMICA INDUSTRIAL LDA, localizada na faixa costeira da cidade de
Quelimane. Os instrumentos usados foram balanca analitica, termometro e estufa. O rendimento
percentual do 6leo foi maior na extraccdo por fervura prolongada quando comparada com a extrac¢éo
por fervura reduzida que teve uma percentagem de recuperacdo acima de 50 %. Na extrac¢do por
fervura prolongada o valor minimo do teor de agua registado durante a analise foi de 0.2166 % m/m e
maximo de 0.3937 % m/m, ja para a densidade relativa a agua a 20°C teve uma variagio de 0.9000-
0.9059, em quanto que o indice de acidez variou de 5.4863-5.7344 e indice de perdxido que foi de
3.12-3.2587, 0os mesmos estiveram dentro dos padrdes estipulados pela INNOQ (2012), enquanto que
na extraccdo por fervura reduzida o teor de agua teve uma variacdo de 0.6433-0.6643 % m/m,
densidade relativa a 20°C foi na ordem de 0.9131 e indices de acidez variou de 51.020-64.3977
mgKOH)/g que estavam fora dos limites estabelecido pela legislagdo com excepc¢éo indices de peroxido
que foi de 0.9233-2.5233. A pesquisa concluiu que o tempo de cozedura interferiu no rendimento e nas
propriedades fisico-quimicas do 6leo, onde as mesmas propriedades do Oleo de palma obtido de
extraccdo por fervura prolongada foram satisfatérias em relacdo a extraccdo por fervura reduzida e o
mesmo apresentou caracteristicas fisico-quimicas adequadas ou seja que estdo em conformidade com

os padrdes de qualidade de 6leo de palma bruto destinado ao consumo humano.

Palavras-chave: Oleo de palma bruto, Extraccdo artesanal, Caracteristicas fisico-quimicas.



ABSTRACT

Crude palm oil or fat is obtained from palm fruit pulp through mechanical processes or other physical
means provided it has not undergone a treatment such as washing, decantation, centrifugation and
filtration. It has several food applications as well as oleochemistry, is rich in carotenoids that can be
converted into vitamin A and E. The objective of this work was to characterize the physicochemical
properties of palm oil extracted by crafts. Sampling was carried out in the city of Quelimane, precisely
in the forest neighborhood B, because it is a place with a greater concentration of palm trees in relation
to the other districts of the city. Samples were collected on days 6, 7 and 8 of February 2018, during
which time there is a higher concentration of mature palm fruits. The extraction was done on the basis
of cooking of the pulps approximately 45 minutes of cooking and then the second one took 3 hours of
time totaling the time of extraction that was of 3h: 45 minutes that was called prolonged extraction and
3 hours of cooking for reduced extraction. The analyzes of the physical and chemical parameters were
carried out in the laboratory of the company ALIF QUIMICA INDUSTRIAL LDA, located in the
coastal strip of the city of Quelimane. The instruments used were analytical balance, thermometer and
stove. The percent yield of the oil was higher in the prolonged boil extraction compared to the reduced
boil extraction which had a recovery percentage above 50%. In the prolonged boiling extraction the
minimum value of the water content recorded during the analysis was 0.2166% m / m and maximum of
0.3937% m / m, whereas for the relative density waters at 20°C it had a variation of 0.9000-0.9059,
while the acid index varied from 5.4863-5.7344 and peroxide index that was 3.12-3.2587, they were
within the standards stipulated by the INNOQ (2012), while in the reduced boiling extraction the water
content had a variation of 0.6433-0.6643 % m / m, density relative waters at 20°C was in the order of
0.9131 and acidity index ranged from 51,020-64,3977 mgKOH / g which were outside the limits
established by legislation with the exception of peroxide indices which was 0.9233-2.5233. The
research concluded that the cooking time interfered in the yield and in the physicochemical properties
of the oil, where the same properties of the palm oil obtained by prolonged boil extraction were
satisfactory in relation to the reduced boil extraction and the same presented physical- chemical
properties that are in conformity with the quality standards of crude palm oil intended for human

consumption.

Keywords: Crude palm oil, Hand-made extraction, Physical-chemical characteristics.
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CAPITULO |

1. Introducéo
A palmeira (Elaeis guineensis) é originaria do continente africano, cuja area de distribuicdo natural
compreende toda costa Ocidental da Africa (Corley e Tinker, 2003), concentrando-se na Guiné, Serra
Leoa, Libéria, Costa de Marfim, Gana, Togo, Benim, Nigéria, Camarfes, Gabdo, Republica
Democrética do Congo e Angola (Rajanaidu, 1986). Na regido Centro-Oeste do continente, tem-se um
cinturdo de palma de 6leo passando pela Republica Democratica do Congo, Tanzénia, Mog¢ambique e
Ilha de Madagascar (Rajanaidu, 1986).

O 6leo de palma é actualmente um dos 0leos vegetais mais produzido e consumido mundialmente, por
ser livre de gordura trans (considerada nociva a saude humana), com as mais diversas aplicacfes na
oleoquimica, alimenticias: producdo de margarinas, chocolates, massas, biscoitos e 6leo de cozinha, na
composicdo de produtos cosmeticos (sabdes, cremes vegetais, sabonete e detergente) e também na
obtencdo da estearina, oleina, glicerina e ésteres (FIB, 2014). O 6leo de palma é usado como excelentes
atributos na saude devido algumas substancias componentes do 6leo terem propriedades antioxidantes,
podendo representar papel protector para células humanas na prevencao de doengas cardiacas e cancer
(FIB, 2014).

A partir dos frutos da palmeira espécie E. guineensis, podem-se extrair dois tipos de 6leo: o éleo da
polpa (mesocarpo) que é denominado 6leo de palma e o 6leo da améndoa denominado 6leo de palmiste
ambos com amplo emprego alimentar, higiene, limpeza, industria de lubrificantes e na producdo de
biocombustivel (Muller, 1980). O 6leo palma bruto é importante na nutricdo humana, devido ao seu
teor energetico &cidos gordos (AG) essencias e por ser uma fonte de a-carotenos (56%) e p-carotenos
(35%) que é o importante percursor de vitamina A (Koushki et al., 2015). Além de vitamina E,

representada por tocoferdis e tocotriendis que atuam como antioxidantes naturais (FIB, 2014).

Na cidade de Quelimane, os frutos da palmeira E. guineensis, sdo designados por coco-norte e que
geralmente sdo consumido de forma natural ou cozido. O 6leo de palma bruto é extraido de forma
artesanal fervendo a polpa em meio aquoso designado localmente de "6leo de coco-norte™. E é utilizado
em sua forma bruta para a preparacdo de varios alimentos. Uma das caracteristicas preocupantes é o

seu modo rustico de extrac¢do por meio de prensagem no almofariz, e 0 seu tempo extraccao que pode

Amichande S. de Bernardo Licenciatura em Quimica Marinha UEM-ESCMC | 1
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ocasionar alteracfes nas propriedades fisico-quimicas e no rendimento do 6leo (Guillén e Cabo, 2002).
Né&o existem industrias de producdo do dleo de palma e estudos a respeito da sua composicao, sera de
grande importancia como uma forma de desenvolvimento sustentavel contribuindo significativamente
para a seguranca alimentar, tornando sua cultura uma excelente opgdo de producdo para as
comunidades rurais da regido.

Neste contexto, o desenvolvimento deste trabalho busca caracterizar as propriedades fisico-quimicas

6leo de palma extraido artesanalmente, através de analises fisico-quimicas.

1.1. Problematizacéo e Justificativa

A inflagdo dos pregos de bens e servicos aliados a actual crise financeira global, as comunidades dos
paises do terceiro mundo, caso de Mocambique caracterizadas por uma economia instavel, tem se
verificado uma crescente demanda dos produtos de primeira necessidade utilizados na confeccdo de

alimentos com particular destaque ao 0leo alimentar.

O periodo de extraccdo ndo propicio e o uso da ma dosagem da agua para extrac¢do de 6leo podem
reduzir a qualidade do dleo (Guillén e Cabo, 2002). Além disso, a qualidade do 6leo sofre varias
alteracdes pelas precarias condicbes de colheita, transporte dos frutos e processamento (Koushki et al.,
2015). O oleo de palma pode veicular um elevado namero de enfermidades, na ingestdo dum 6leo de
palma oxidado, 0 homem pode ter problemas de saide como: Intoxicacdo nos orgaos, principalmente
nos rins, pulmdes, figado e coracdo (Verdade mundial, 2017). Extraccdo do 6leo em Quelimane tem
sido feito sem se ter em conta o tempo, 0 que pde em causa a qualidade, dado que os estudos
possibilitam reconhecer o tempo de extraccao e também possiveis problemas que possam ocorrer caso
seja feito num tempo inadequado. Por conseguinte, o conhecimento de alguns parametros fisicos e
quimicos € relativamente consideravel, oque torna a questdo de extraccdo do Oleo na cidade de

Quelimane.

Apesar da producdo e consumo do coco-norte, ndo existem estudos que caracterizam as propriedades
fisicas e quimicas do 6leo de palma bruto, extraido artesanalmente, utilizado na alimentacdo. Nota-se

assim a necessidade de estudos que retractem das propriedades fisico-quimicas do 6leo de palma
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extraido por fervura prolongada e reduzida proporcionando desta maneira conhecimento sobre a

qualidade do 6leo.

O desenvolvimento desta pesquisa fundamenta-se ndo s6 na contribui¢do do 6leo para a melhoria da
dieta alimentar e saude publica, espera-se contribuir com a geracdo de informacdes que possam
melhorar a forma de extraccdo como também, para 0 consequente aumento da economia da
comunidade, no crescimento do uso do mesmo para suprir as necessidades actualmente enfrentadas
pelas comunidades. Todavia o outro factor que motivou interesse deste tema é a ndo existéncia de
estudos que caracterizam 6leo de palma bruto de producdo artesanal, na confeccdo de alimentos nas

familias da provincia da Zambézia.

O presente estudo pretende contribuir para o conhecimento das propriedades fisico-quimicas,
respondendo a seguinte questdo de estudo: Em relacdo a 6leo de palma extraido artesanamentel e até

que ponto o tempo de extraccao influenciam na qualidade do 6leo para alimentacéo?

1.1. Objectivos

1.1.1. Objectivo geral

» Analizar as propriedades fisico-quimicas do 6leo de palma extraido artesanalmente;

1.1.2. Obijectivos especificos

» Extrair o 6leo de palma artesanalmente por fervura prolongada e reduzida;
» Auvaliar o rendimento do 6leo extraido por fervura prolongada e reduzida;

> Analisar os parametros fisicos e quimicos do 6leo de palma (densidade relativa a agua a 20°C,
teor de &gua, indice de acidez e indice de perdxido);

» Comparar o rendimento do 6leo extraido por fervura prolongada e reduzida;

» Comparar os parametros fisicos e quimicos do 6leo de palma extraido por fervura prolongada e

reduzida com os niveis estabelecidos pela INNOQ;
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CAPITULO Il

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. A palmeira e os frutos

A palmeira (Elaeis guineensis) é de origem &fricana, perene que comega a produzir ao final do terceiro
ano de plantio, a sua producdo permanece até o 17° ano, quando comeca a declinar, até o final de sua
vida til aos 25 anos. Os frutos da palmeira sdo drupa séssil mais ou menos esférica e alongada com o
topo protuberante de tamanhos variaveis de 2 a 5 cm de comprimento, 3 a 30 g de peso, sdo pequenas
(Goncalves, 2001, citado por Teles 2014) e pssuem mesocarpo fibroso que envolve o endocarpo pétreo
(Muller, 1980), quando imaturo possui coloracdo que varia de violeta-escura & preta, durante o
amadurecimento, podendo variar do amarelo forte ao vermelho rosado passando por matrizes de cor
alaranjada e vermelho-alaranjada a metade inferior € marfim a parte superior apresenta cor marrom
(Gongalves, 2001, citado por Teles 2014). Estes frutos podem-se extrair dois tipos de dleo: déleo de
palma (palm oil) que deriva do mesocarpo do fruto e dleo de palmiste (palm karnel) que provem da
améndoa do fruto (Koushki et al., 2015).

O mesocarpo dos frutos representa 60% da composicao total do fruto da palmeira, e por sua vez o
mesocarpo € rico em trés principais nutrientes: agua, fibra e 6leo. A Figura 1 apresenta: A-a
composicdo global do fruto da palmeira e B-as percentagens dos principais componentes do

mesocarpo.
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Figura 1. A-Composicdo global do fruto da palmeira oleaginosa, B-percentagens dos principais
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-
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componentes do mesocarpo (Fonte: Bockish, 1998).
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2.2. Oleo de palma bruto
Oleo ou gordura de palma bruto é obtido a partir da polpa (mesocarpo) do fruto da palmeira (Elaeis
guineensis) unicamente por processos mecanicos ou outros meios fisicos e que ndo tenham sido
submetidos a outros tratamentos como a lavagem, decantagéo, centrifugacdo e filtragem. Pode ser
considerado um éleo balanceado em acidos gordos ja que contém porporcdes praticamente iguais de
acidos gordos saturados e insaturados: os insaturados incluem 39% de &cido oléico e 10% de acido
linoleico, e os saturados incluem 44% de &cido palmitico e 5% de acido estearico (Costa, 2011).

O 06leo de palma é um destaque dentre os diversos tipos de 6leos existentes, por possuir caracteristica
especial como a separacdo natural de suas fracdes, a oleina e estearina, e por ser fonte de compostos
nutracéuticos importantes como os carotenoides e tocoferoéis, que melhoram a estabilidade oxidativa do
Oleo. Entretanto, para ampliar sua vida de prateleira e utilizacdo industrial, 0 mesmo deve passar por
um processo de refino para a remogéo dos acidos gordos livre (FFA — Free Fattyd Acids) (da Silva,
2007).

2.3. Caracterizacdo dos tipos de 0leo

O oleo de palma (CPO- Crude Palm Oil) e o palmiste (PKO- Palm Kernel Qil) sdo os dois principais
Oleos extraidos do fruto, CPO é extraido do mesocarpo do fruto da palmeira, PKO é extraido da
améndoa do fruto da palmeira (Campos et al., 2016). Como € possivel verificar na Figura 2, estes dois
tipos de Oleos tém caracteristicas e propriedades diferentes, o 6leo de palma tem maior concentragédo
em termos de &cidos gordos palmitico e oleico enquanto o palmiste tem laurico e miristico, as
propriedades do CPO tornam-no adequado para produtos alimentares a citar: margarina, Oleo da
cozinha, chocolates, etc. Enquanto o PKO ¢é mais adequado para produtos ndo alimentares como:
cosméticos, fabricacdo de sabonetes, sabdes, pomadas, detergentes, cremes vegetais dentre outros
(Koushki et al., 2015).

A difernca entre os dois tipos de 6leos estdo na cor. O 6leo de palma é naturalmente de cor vermelhada
devido ao alto teor de B-caroteno, o pigmento responsavel pelo alaranjado de frutas e vegetais enquanto
0 Oleo de palmiste bruto ndo apresenta carotenoides, ndo apresenta cor vermelha (Poku, 2002). Quanto
ao valor de gordura saturada, o 6leo de palma apresenta 41% de saturacdo, enquanto o 6leo palmiste
apresenta 86% (Mcgee, 2004, citado por Wantuil, 2016).
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6leoc de palma

Figura 2. Diferentes 6leos extraidos do fruto (Fonte: Mota, 2016).
2.4. Usos do Oleo de Palma

O dleo de palma tem larga utilizacdo na industria alimenticia, podendo ser utilizado como gordura para
panificacdo, margarinas, gorduras para biscoitos, frituras, sorvetes, chocolates e 6leo da cozinha. Pode
ainda ser utilizado nas industrias saboeira e oleoquimica, fazendo parte da composicdo de tintas,

vernizes, sabdes e sabonetes (FIB, 2014).

Riscos associados a ingestédo do 6leo de méa qualidade
O 6leo de palma pode veicular um elevado nimero de enfermidades, na ingestdo dum 6leo de palma
oxidado, 0 homem pode ter problemas de satide como: Intoxicacdo nos orgaos, principalmente nos rins,

pulmdes, figado e coracdo (Verdade mundial, 2017).

A insuficiéncia da qualidade do 6leo pode ser um mecanismo de transmissao de doencgas podendo estar
associados a varios fatores como:
v’ Deficiéncias na higiene;
v" Meétodo de extraccao;
v Acondicionamento do 6leo em vasilhames, para fins de reservacdo, podendo esses recipientes
tornarem-se ambientes para procriacdo da accdo dos fungos e actividade enzimética e

vulneraveis a deterioracdo e oxidagdo (Verdade mundial, 2017).
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2.5. Composicdo e caracteristicas fisico-quimicas do dleo de palma
As propriedades fisico-quimicas, nutricionais dos Oleos dependem da natureza dos AG e dos
triglicerideos que os compdem. O perfil e o teor de AG no 6leo variam de acordo com a oleaginosa da
qual foi extraido e até mesmo dentro da mesma espécie pode haver pequenas variacdes que dependem
das condicbes ambientais do local do cultivo, do solo e do adubo utilizado na plantacdo da oleaginosa
(Gabriel, 2015).

A composi¢cdo do bleo de palma bruto pode ser classificada como uma mistura de cinco grupos
quimicos principais. A Tabela 1 apresenta os diferentes grupos nos quais o 6leo foi divido e os seus

respectivos componentes.

Tabela 1. Composicédo quimica do dleo de palma bruto (Fonte: Sampaio, 2011).

Grupo Componentes do Grupo

Lipidos Triglicerideo, diglicerideo, monoglicerideo, fosfolipidos,

glicolipidios, lipoproteinas, &cidos gordos livres.

Produtos de Oxidacao Peroxidos, aldeidos, cetonas e furfurais (de acucar).

Componentes Insaponificaveis Carotenos, tocoferois, esqualeno, esterois.

Impurezas Particulas metéalicas, i6es metalicos, complexos com
metais.

Componentes Saponificaveis Agua (humidade), glicerol, pigmentos de clorofila,

fendis, aclcares (carboidratos soluveis).

A qualidade do 6leo de palma esta diretamente relacionado com a quantidade (FFA — Free Fattyd
Acids). Um alto conteddo de FFA afecta a qualidade do 6leo de palma uma vez que levanta problemas

de risco para saude (Koushki et al., 2015).

O 6leo de palma bruto é uma substancia liquida, insolivel em agua o qual podem ser separados em dois
grupos. O primeiro deles é constituido predominantemente por derivados de &cidos gordos como:
glicerideos, FFA e o segundo inclui outros constituintes nao-lipidicos presentes em pequenas

quantidades carotendides esterdis como se verifica na Tabela 2.
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Tabela 2. Composicéo lipidica do 6leo de palma bruto (Fonte: Mota, 2016).

Constituintes Principais >99%

Triglicerideos 87-92%
Diglicerideos 3-8%
Monoglicerideos 0.05%
Acidos gordos livres 1-5%

Outros Constituintes >1%

Fosfolipidos 20-80 mg/L
Glicolipidos 1000-3000 mg/L
Alcoois triterpénicos 300-800 mg/L
Esterdis 300-600 mg/L
Carotendides 500-700 mg/L
Tocoferois 500-600 mg/L

O 0leo de palma bruto como se pode verificar na tabela 3 é composto maioritariamente pelo acido
miristico (C14:0), palmitico (C16:0), oleico (C18:1) e linoleico (C18:2), tem quase a mesma
percentagem de acidos gordos saturados e insaturados, contendo uma quantidade quase insignificante
de &cido gordo laurico (C12:0) e miristico (C14:0) que provocam hipercolesterolemia (aumento do mau

colesterol).
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Tabela 3. Gama em percentagem relativa dos acidos gordos presentes no 6leo de palma bruto (Fonte:
Koushki et al., 2015).

Acido Gordo Gama (%)
Léaurico (C12:0) 0.1-05
Miristico (C14:0) 0.9-14
Palmitico (C16:0) 37.9-417
Palmitoleico (C16:1) 0.1-0.4
Estearico (C18:0) 4-4.8
Oleico (C18:1) 40.7- 43.9
Linoleico (C18:2) 10.4-13.4
Linolénico (C18:3) 0.1-0.6
Araquidico (C20:0) 0.2-0.5

Como todos os 6leos alimentares, os triglicerideos sdo os maiores constituintes do 6leo de palma com
cerca de 95%. Os triglicerideos surgem da reaccdo de esterificacdo entre uma molécula de glicerol
(alcool) e trés moléculas de acidos gordos (acido carboxilico com mais de 11 carbonos), como é
possivel verificar na Figura 4, gerando uma molécula de triglicerideo e trés moléculas de agua (Koushki
et al., 2015).

y g
H—-C—O0—C—R
o HO — CH> I &
// | "
3R-C + HO-CH;, > H-CcC—O0—C—R + 3 H;0
N | o
O HO — CH; .

Figura 3. Reaccdo de formacdo de triglicerideos.

2.6. Propriedades fisico-quimicas do éleo de palma
A qualidade de 6leo vegetal é ditada por uma série de parametros fisicos e quimicos e sdo de grande
importancia, pois a presenca de alguns elementos ou compostos quimicos fora do padrdo estabelecido

pode inviabilizar o consumo, nomeadamente as fisico-quimicas (indice de acidez, densidade aparente,
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densidade relativa, indice de refraccdo, indice de iodo e indice de saponificacdo) e organolépticas (a
cor, odor e sabor) deverdo ser caracteristico do 6leo de palma, que devera estar insecto de odores e
sabores estranhos (INNOQ, 2012).

Cor

O dleo de palma bruto no estado liquido possui uma cor castanha avermelhada e tem uma consisténcia
semi-solida a temperatura ambiente possui uma cor laranja avermelhado escuro (figura 5), devido ao
fato de possuir uma elevada composi¢cdo de carotendides em torno de 500-700 mg/L (Koushki et al.,
2015). E p-caroteno (50-56 mg/L), carotendides que podem ser convertidos em vitamina A, sendo,
também um antioxidante potente a combater radicais livres. Quando comparado com outras fontes
naturais de carotendides, possui 15x mais carotenoides que as cenouras e 300x mais que os tomates
(Sampaio, 2011).

Figura 4. Cor do 6leo de palma bruto: A-semi-sélida e B-liquido (Fonte: Mota, 2016).

Densidade

A densidade é um pardmetro importante que é utilizado como indicador de pureza. O valor da
densidade esta dependente diretamente do indice de saponificagéo, indice de iodo, contetdo de FFA,
quantidade de agua e temperatura. O valor da densidade altera para +0.3 kg/m? por cada aumento de

unidade no valor de saponificacdo; 0.14 kg/m? por cada aumento de unidade no valor do iodo; -0.68
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kg/m? por cada aumento de unidade na temperatura em °C; -0.2 kg/m® por cada 1% de aumento no
contetido de FFA; 0.8 kg/m? por cada 1% de aumento na quantidade de agua (Koushki et al., 2015).

Teor de dgua (Humidade)

Todos os alimentos, qualquer que seja 0 método de extracgdo a que tenham sido submetidos, contém
agua em maior ou menor proporcdo. Geralmente a humidade representa a 4gua contida no alimento,
que pode ser classificada em: humidade de superficie, que refere-se a agua livre ou presente na
superficie externa do alimento, facilmente evaporada e humidade absorvida, referente a dgua ligada,
encontrada no interior do alimento, sem combinar-se quimicamente com 0 mesmo. A determinagédo da
humidade e matéria volatil € um dos parametros legais para a avaliacdo da qualidade de Oleos e é
determinada a 105°C (AL, 2008).

Acidez ou Indice de Acidez

E definido como o nimero de mg de hidréxido de potéassio necessario para neutralizar os acidos livres
presentes em um grama da amostra, a determinacédo da acidez fornece um dado importante na avaliagéo
do estado de conservacdo do dleo (IAL, 2008). A determinacdo da acidez visa quantificar os FFA
presentes nos 6leos, 0s quais sdo pré-oxidantes. E um parametro indicador do rango hidrolitico. O
processo de determinacdo baseia-se na neutralizacdo dos FFA de uma toma de gordura ou 6leo
dissolvida numa mistura de éter etilico e alcool etilico a 95%, por intermédio de uma solugéo alcalina,
usando como indicador a fenolftaleina (Freire, 2002). A elevacdo deste indice pode ser decorrente de
uma associacdo de fatores, tais como: processo rudimentar de extrac¢do, que expde o 6leo a hidrdlise
autocatalitica, microbiana ou enzimatica; mecanismos que tém seus efeitos potencializados pelas
precarias condicdes de colheita, transporte dos frutos, processamento e armazenamento do 6leo
(Curvelo et al., 2011).

indice de peroxido

A formacdo de perdxidos esta relacionada com o processo de deterioracdo dos 6leos por oxidacdo dos
acidos gordos insaturados. Sdo produtos de oxidacdo primaria, indicadores dos estagios iniciais de
autoxidacdo. O interesse da sua determinacdo limita-se a fase inicial de oxidacdo, uma vez que sofre
decomposicdo ao longo do processo. Entende-se por IP a quantidade de oxigénio activo, expressa em

miliequivalentes, contida em 1Kg de gordura ou 6leo. A determinagdo baseia-se na oxidagéo do iodeto
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de potéssio a iodo, em meio acético, pelo oxigénio activo de uma massa conhecida de gordura ou 6leo
(Freire, 2002).

Tabela 4. PadrBes dos parametros fisicos e quimicos do 6leo de palma bruto destinadas ao consumo
publico (Fonte: INNOQ, 2012).

Parametros fisico-quimicos Unidades Valores de referéncia
Densidade Relativa (50 °C /agua a 20 °C) * 0.891 - 0.899
Indice Refracdo (1) = 1.46
indice lodo * 47-55.8
Indice Saponificacio mgKOH/g 196-208.2
indice de Acidez mgKOH/g 10.0
Indice de Peroxido meq/Kg 15
Teor de agua % m/m 0.2

* Ndo tem unidade.

2.7.Métodos de extraccao do 6leo de palma
A extraccdo do 6leo pode ser feita atraves de duas formas de extraccdo como: artesanal (fervura), e

Mecanica. Podendo ser feita a partir de dois métodos principais extracgdo a frio e extracgdo a quente.

Extraccao Artesanal
A extraccdo artesanal do 6leo € feita a partir do método a quente onde o Oleo é extraido através de

diferentes processos de extraccdo como: fervura, de seguida a prensagem.

A extraccdo artesanal o fruto é submetido a um cozimento intensivo com agua, depois € triturado numa
prensa hidraulica para obter uma polpa que é posteriormente misturado com agua e cozido a polpa
misturada com agua é cozida aproximadamente 3 horas, que resulta numa mistura heterogénea
(composta por duas fases) 6leo de palma e agua, sendo o 6leo de palma a fase leve, sobrenadante,

separada por decanta¢do com a agua mais densa (Gabriel, 2015).
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Extraccdo Mecanica

A extraccdo mecanica do 6leo é aplicada os dois métodos a quente e a frio onde a quente pode ser
obtido a partir do aparelho Soxhlet e Prensagem a Quente. E a frio que consiste, extraccdo por solvente,
prensagem mecanica a frio e ultrassom. E 0 mais usado na extraccdo mecanica € a prensagem, € em

alguns casos, a presnsagem seguida da extraccao por solvente (Borges et al., 2016).
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CAPITULO 11l
3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricao da &rea de estudo

O presente trabalho foi realizado na cidade de Quelimane, localizada na regido centro de Mogambique
na zona costeira, € a capital da provincia da Zambézia, entre as coordenadas geograficas (Latitude 17°
52' 35.25 S e Longitude 36° 53' 14,05E) (INAHINA, 2000). Tendo como limetes: Norte: Oceano
indico; Sul: Distrito de Inhasssunge, Este: Oceano indico, Oeste: Distrito de Nicuadala (INAHINA,
2000). O clima da cidade de Quelimane € constituido por uma estacdo fria e seca (Abril a Outubro), e
uma estacdo quente e himida (Novembro a Marco). A zona é fortemente influenciada pelas mongées
de Africa Oriental e sujeita a depressdes tropicais do canal de Mocambique (INAHINA, 2000).

Quelimane

Figura 5. Localizagdo da area de estudo, distrito de Quelimane provincia da Zambézia (Fonte: Google
Earth, 2018).
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3.2. Amostragem

A amostragem foi realizada na cidade de Quelimane no bairro Floresta B, tendo sido escolhido, com
base na maior concentragdo de palmeiras, em relacdo aos outros bairros da cidade. As amostras foram
colhidas nos dias 6, 7 e 8 de Fevereiro de 2018, periodo em que se tem maior concentracdo de frutos
maduros de palma. Foram colectadas 3 cachos no bairro acima citado, de uma forma aleatoria, apés a
aquisicdo dos frutos de palma maduros foram transportados para o laboratério de Quimica Marinha da
Escola Superior de Ciéncias Marinhas e Costeiras da Universidade Eduardo Mondlane para a extrac¢éo
do 6leo.

3.3. Materias e reagentes

3.3.1 Materiais
Tabela 5. Os materias usados na extrac¢do do 6leo.

Materias Utilidade
Agua potavel Lavar e ferver os frutos
Almofariz Prensagem das polpas dos frutos
Baciade 12 L Por os frutos para lavar
Balde de 07 L Guardar a agua
Lenha Ferver os frutos
Faca Retirar as polpas dos frutos
Garrafas plasticas de 350 mL Guardar as amostras do 0leo
Panela Ferver os frutos
Sabéo liquido Lavar os matérias
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Tabela 6. Os materias usado no laboratdrio.

Materias

Utilidade

Agua potavel

Comparar com a densidade do 6leo

Agua destilada

Preparacdo dos reagentes

Acido acético (CH;COOCH)

Preparar solucéo

Alcool etilico a 96%

Titulacdo

Cloroformio (CHCIy)

Prepara solucéo

Balanga electronica digital

Pesar os frutos

Balanca analitica

Pesar as amostras de 6leo

Baldo volumétrica de 250 mL

Colocar a amostra de 6leo

Bequer Colocar a amostra do 6leo
Erlenmeyer Colocou-se amostra de Gleo para a titulagcéo
Estufa Aquecer a amostra

Frasco conico

Por as amostrar

Hidroxido de Sodio (NaOH) a 0.1%

Titulante

lodeto de Potassio (KI) a 10%

Indicador

Pipeta de 09 mL

Adicionar lodeto de Potassio (KI) a 10%

Placa de petre

Adicionar a amostra de 6leo

Proveta de 50 mL

Medir o volume de 6leo

Pisseta Adicionar agua na proveta
Termdémetro Medir a temperatura da 4gua e do Gleo
Tiossulfato de sodio (NazS203) a 0.1% Titulante

Solucédo de amido Indicador

Solucéo de &cido acético-cloroformio (300:200) v/v

Indicador da oxidacéo do 06leo

Solucéo indicadora de Fenolftaleina

Indicador
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3.4.Metodologia

3.4.1. Extraccdo artesanal do 6leo de palma por fervura prolongada
a) Primeira etapa:

Com auxilio de uma faca foram retirados dos cachos 1Kg dos frutos para a primeira extrac¢do e
colocados numa bacia contendo 2 litros de dgua potavel para a lavagem dos frutos e 2 Kg dos frutos
para a segunda extraccdo onde foram colocados numa bacia contendo 3 litros de agua potavel para a
lavagem dos frutos e 5 Kg dos frutos de palma, e colocados numa bacia contendo 4 litros de agua
potavel para a lavagem dos frutos.

b) Segunda etapa:
Em seguida foram cozidos com 2 litros de agua potavel para 1Kg dos frutos 3 litros de dgua potavel
para 2Kg dos frutos e 4 litros de agua potavel para 5Kg dos frutos durante 45 minutos numa panela.

c) Terceira etapa:
Depois de cozidos, os frutos foram retiradas do fogo seguidamente foi escoada a &gua e depois
triturados no almofariz e a posterior foram separados os carocos da polpa. Em 1Kg foram aproveitadas
655¢g das polpas para a primeira extraccdo foram submetidas a uma cozedura com 1.5 litro de agua
potavél, em 2Kg foram aproveitadas 1310 das polpas para a segunda extrac¢do foram submetidas a
uma cozedura com 2.5 litro de &gua potavél, e em 5Kg foram aproveitadas 1965 das polpas para a
terceira extraccdo e foram submetidas a uma cozedura com 3.5 litro de agua potavél durante 3 horas.

Totalizando o tempo de extraccao de 3h:45 minutos.

d) Quarta etapa:
No processo de fervura da polpa observou-se duas fases, uma densa e a outra a menos densa, onde a

fase densa era o 0leo e outra que constituia de uma mistura de gua e residuos.

3.4.2. Extraccdo artesanal do 6leo de palma por fervura reduzida

a) Primeira etapa:

Com ajuda de uma faca foram retirados dos cachos 5 Kg de frutos de palma, e colocados numa bacia

contendo 4 litros de dgua potavel para a limpeza dos frutos.
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b) Segunda etapa:
De seguida com ajuda de uma faca foram retiradas 655g das polpas dos frutos para a primeira
extraccdo, 1310g das polpas dos frutos para a segunda extraccdo e 1965g das polpas dos frutos para a

terceira extracgdo e triturados no almofariz.

c) Terceira etapa:
Depois de trituradas foram colocadas na panela e adicionadas &gua para a remocdo das polpas
trituradas e submetidas a uma cozedura com 2 litro de &gua potavél para 655g das polpas 3 litro de
agua potavel para 1310g das polpas 4 litro de agua potavél para 19659 das polpaas durante 3 horas.

d) Quarta etapa:
Depois cozidas as polpas trituradas aproximadamente 3 horas de cozedura observou-se uma mistura

constituida por duas fases, sendo o0 6leo de palma a mais densa a 4gua e residuos a menos densa.
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A figura abaixo ilustra o fluxograma do processo de extraccdo artesanal de 6leo de palma por fervura

prolongada e reduzida.

Extraccdo do 6leo

\

[

\

Extraccdo artesanal do 6leo
por fervura prolongado

Extraccdo artesanal do 6leo por
fervura reduzido

I

I

Separacéo dos frutos do cachos
e lavagem dos frutos

Separacdo dos frutos do cachos e
lavagem dos frutos

!

|

Cozedura dos frutos durante
45 minutos

Retirada da polpa dos frutos e
prensagem das polpas

I

|

Retirada da agua prensagem e
cozedura das polpas

Cozedura das polpas trituradas
aproximadamente 3 horas

I

I

Cozedura das polpas trituradas
aproximadamente 3 horas

Separagéo do 6leo, agua e
residuos

l

I

Separacéo do 6leo, agua e
residuos

Obtencéo do 6leo palma
artesanal

I

Obtencéo do 6leo palma
artesanal

Figura 6. Fluxograma simplificado de obtencéo de 6leo de palma usado neste estudo.
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3.5. Analise do rendimento de dleo palma extraido artesanalmente por fervura prolongada e
reduzida

Calculo do Rendimento

O rendimento do 6leo extraido foi calculado a partir do peso obtido do 6leo de palma sobre o peso dos
frutos antes do inicio do processo multiplicados por 100 (Mussona, 2017). Baseou-se na equagdo
abaixo descrita:

Massa do 6leo de palma (g)

Rendimento do dleo (%) = x 100 Equacéo [1]

Massa da polpa dos frutos (g)

3.6. Analises laboratoriais dos parametros fisicos e quimicos e processamento dos dados

Ap0s a extraccdo o 6leo foi recolhido e transportadas para o laboratdrio da empresa ALIF QUIMICA
INDUSTRIAL LDA, em Quelimane, onde foram realizadas as analises dos parametros fisicos e
quimicos do Oleo. Os parametros fisico foram analisados a partir do método instrumentais, para a
densidade da &gua e do 6leo foi determinada usando uma provete com capacidade de 50 mL, balanca
analitica e termometro. O teor de agua foi determinado usando balanca analitica e estufa. E para analise
dos pardmetros quimicos também foram utilizados métodos instrumentais e titulométricos com

indicador.
3.6.1. Analises dos parametros fisicos

3.6.1.1. Analise da densidade da agua a 20°C

Primeiramente colocou-se cerca de 200 mL de agua potavel na pisseta seca e esfriou-se agua de modo
que a temperatura do liquido alcanca-se cerca de 20°C, colocou-se na balanca analitica pesou-se a
proveta vazia com capacidade de 50 mL e anotou-se 0 peso de seguida adicionou-se cuidadosamente a
agua usando uma pisseta até o volume de 10 mL e notou-se o peso (proveta + agua) repetiu-se o
mesmo procedimeto adicionando 10 mL de &gua e anotando até atingir 50 mL &gua. Para a

determinacdo da densidade da agua (m/l) baseou-se na equacao abaixo descrita:

d=2 Equacéo [2]

\%

Onde: d é a densidade; m é a massa da agua a 20°C (g); v € o volume da agua (L).
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3.6.1.2. Analise da densidade aparente do 6leo a 50°C

Usou-se 0 mesmo procedimento usado na determinacdo da densidade da &gua a 20°C colocou-se na
balanca analitica proveta vazia com capacidade 50 mL pesou-se anotou-se 0 peso e de seguida
adicionou-se cuidadosamente o 6leo usando um bequer até o volume de 10 mL e notou-se o0 peso em
grama (proveta + 6leo) e repetiu-se 0 mesmo procedimeto a cada 10 mL de 6leo adicionado era
anotado até atingir 50 mL Gleo. Para a determinagdo da densidade do 6leo (m/L) baseou-se na equacgao
abaixo descrita:

A densidade ¢é determinada pela razdo da massa do 6leo (g) sobre volume do éleo (L). Como monstra a
equacéo a baixo:

d= 7"' Equacdo [3]

Onde: d é a densidade; m é a massa do 0leo (g); v € o volume do 0leo (L).

3.6.1.3. Analise da densidade relativa do 6leo a agua a 20°C

A densidade relativa foi determinada da seguinte forma:

d=2
C

Equacdo [4]

Onde: d ¢é a densidade; A é a densidade aparente do 6leo a 50°C (g); C é densidade da agua a

temperatura de 20°C.

3.6.1.4. Teor da 4gua (Humidade) do dleo

Consistiu em medir o peso da placa de petre vazia (Peso 1), anotou-se 0 peso em seguida adiciounou-se
10 £ 0.02g de da amostra de 6leo (Peso 2) aqueceu-se durante 02h:30min (duas horas e meia) em
estufa a uma temperatura de 105° C, retirou-se aguardando-se resfriar até a temperatura ambiente e

pesou-se a placa de petre com a amostra seca (Peso 3).

A percentagem da humidade do dleo foi determinada pelo somatério da massa do placa de petre vazia

com a massa da amostra, pela diferenca entre o peso da placa de petre com amostra seca na estufa,
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sobre o peso da placa de petre vazia e mulptiplicou-se por 100. De acordo com a equagdo abaixo
descrita:

Hu(%) = ((P1+P;)—p3)

* 100 Equacéo [5]
Onde: P1 é peso da placa de petre vazia (g); P> € 0 peso da amostra antes de secar na estufa(g); Ps é peso
do da placa de petre junto com a amostra depois de secar na estufa (g).

3.7. Anélises dos pardmetros quimicos do 6leo

3.7.1. Acidez em &cido oleico

Em um Erlenmeyer de 250 mL, pesou-se 5 * 0.2g de 6leo e adicionou-se 50 mL de solucdo de alcool
etilico neutralizado com 0.1 de NaOH. Em seguida, adicionou-se trés gotas de indicador fenolftaleina e
foi titulada com a solucdo de hidréxido de sédio 0.1 M, a titulagdo terminou quando a solugdo mudou
para rosa que significa a neutralizagdo do &cido oleico.

A acidez em &cido oleico foi determinada pela multiplicacdo 28.2 que é a molécula de acido oleico pelo
0 volume de NaOH utilizado na titulagdo da amostra (mL) e a normalidade da solu¢cdo de NaOH (0.1),

sobre o0 peso da amostra segundo a equacéo 6.

28.2xV«N
P

Acidez em 4cido oleico = Equacao [6]
Onde: 28.2 ¢ a molécula em g de acido oleico; V é o volume de NaOH 0,1N utilizado na titulacdo da

amostra (mL); N é a normalidade da solucdo de NaOH; P é peso da amostra em grama (g).

Para expressar acidez em &cido oleico como o indice de acidez multiplicou-se o valor acidez em acido

oleico por 1.99 (mg KOHY/qg) do 6leo, é dada por:

indice Acidez = Acidez em 4cido oleico * 1.99 Equacéo [7]

3.7.2. Indice de Peroxido
O valor de indice perdxido foi expresso em milequivalentes por Kg de 6leo. Foi colocado 5 + 0.05g do
6leo num Erlenmeyer de 250 mL e misturou-se com 30 mL de uma mistura de 200 mL de cloroférmio

e 300 mL de &cido acético (2:3). Adicionou-se 0.5 mL de iodeto de potassio saturado e a solu¢do tomou
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uma coloracdo amarela, agitou-se durante 1 minuto depois colocou-se num lugar escuro durante 5
minuto de modo que ocorre-se a reac¢do. Em seguida, foram adicionados 30 mL de &gua destilada. A
mistura foi titulada com tiossulfato de sddio 0.1 M a titulacdo terminou quando a solugdo mudou de
tonalidade de amarelo para quase incolor. Em seguida adicionou-se 0.5 mL de solugéo de amido a 1%
(como indicador) a solucdo passou de incolor para cor azul e depois a mistura foi titulada novamente
com o tiossulfato de sodio 0.1 M até que a solucédo voltou a incolor.

O indice de peroxido foi determinado pela diferenca do volume gasto do titulante (ml) de amostra
multiplicou-se com a normalidade da solucédo de tiossulfato de s6dio por 100 que é o fator de corre¢do

do tiossulfato de s6dio sobre a massa da amostra de dleo (g). Baseou-se na equacdo abaixo descrita:

V+N*x100
P

p—y

P =

Equacdo [8]

Onde: V é o volume gasto do titulante (ml) de amostra; N é a normalidade da solucdo de tiossulfato de

sodio; P é a peso da amostra do 0leo (g).

3.8. Processamento dos dados
Para a analise de dados foi usada o programa estatistico SPSS (Statistical Product and Service
Solutions) versao 22.0 para a organizacdo dos dados foi usado estatistica descritiva para estimativa das

médias e devio padrdes.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS

4.1. Extraccao do 6leo de palma

Com base nos resultados observou-se que foi possivel a extracgdo do 6leo de palma a partir das polpas

dos frutos de palmeira por fervura reduzia e por fervura prolongada.
4.2. Redimento do 6leo de palma

Com base nos dados apresentados na (tabela 5) pode-se observar um rendimento percentual de 5.41 %,
do Oleo extraido por fervura reduzida e que foi menor comparativamnte a extraccdo por fervura

prolongada que se obteve um rendimento de 20.35 % numa mesma quantidade de 655 g da amostra de
polpa.

Para 1310 g da amostra de polpa, o rendimento foi de 10.58 % para a extragdo por fervura reduzida e
27.93 % na extraccdo por fervura prolongada e para 1965¢g foi de 19.74 % na extracdo de fervura

reduzida e 40.53 % na extraccdo por fervura prolongada sucessivamente.

No geral o maior rendimento do 6leo foi observado na extrac¢do por fervura prolongada em relagéo a

extraccdo de fervura reduzida.

Tabela 7. Resultados do rendimento do 6leo de palma bruto extraido artesanalmente.

Oleo de palma bruto

Extraccdo artesanal por fervura reduzida Extraccéo artesanal por fervura prolongada
Peso da polpa | Peso do | Volume | Rendimento | Peso da polpa | Peso do Volume | Rendimento
em (9) oleo (9) | (mL) (%) em (9) 6leo (9) (mL) (%)
655 35.4355 40 5.41 655 133.2925 150 20.35
1310 138.598 | 160.5 10.58 1310 365.883 414 27.93
1965 387.891 435 19.74 1965 796.4145 910 40.53
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4.3. Resultados das analises dos parametros fisicos e quimicos do 6leo extraido

Nos resultados das analises feitas dos parametros fisicos e quimicos (densidade relativa a agua a 20°C,
teor de &gua, indice de acidez e indice de perdxido) do 6leo de palma bruto referente a extraccao por
fervura prolongada e reduzida estéo ilustrados na tabela 6. Foram observadas diferengas dos parametros
na extracgdo por fervura prolongada e reduzida, os méximos resultados foram observados na extracgdo

por fervura reduzida.

Tabela 8. Médias e Desvio padrdo dos valores da densidade relativa a agua a 20°C, teor de agua, indice
de acidez e indice de peréxido do 6leo de palma bruto extraido artesanalmente por fervura reduzida e
fervura prolongada.

Parametros fisicos Oleo de palma bruto extraido Oleo de palma bruto extraido
e quimicos artesanalmente por fervura reduzida artesanalmente por fervura
prolongada

Amostra l (mL de | Amostra 2 (mL | Amostra 1 (mL | Amostra 2 (mL
6leo obtidos a de 6leo obtidos a | de Oleo obtidos | de 0Oleo obtidos
partir de 1310 g | partir de 1965 g |a partir de | a partir de 1965
de polpa) de polpa) 1310 g de| gdepolpa)

polpa)
Densidade relativa | 0.9069 £ 0.00365 | 0.9131 £ 0.01023 | 0.9000 + 0.006 | 0.9059 + 0.0056
a agua a 20°C
Teor de agua (% | 0.6643 £0.09162 | 0.6433 +0.09292 | 0.2166 £+ 0.06 0.3937 £ 0.15

m/m)
indice de acidez | 51.020 + 18.34255 | 64.3977 +2.5233 | 5.7344 +1.03 5.4863 + 0.48
(mgKOH/g)
indice de peroxido | 0.9233 +0.92376 | 2.5233 + 2.24796 3.2587 £ 1.6 3.12+1.2
(meqg/Kg)
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CAPITULO V

5. DISCUSSAO
5.1. Extracgao

Foi possivel a extraccdo do dleo de palma por fervura prolongada e reduzida a partir da polpa dos
frutos da palmeira, onde as caracteristicas organolépticas (a cor, odor e sabor) foram caracteristico do
6leo de palma, conforme INNOQ, (2012). Deverdo ser caracteristico do 6leo de palma, que devera
estar insecto de odores e sabores estranhos. O 6leo extraido quando comparando com o 6leo extraido

por (Gabriel, 2015) apresentou caracteristicas similares.

5.2. Rendimento

De acordo com os dados apresentados observa-se que o rendimento percentual de 6leo foram maiores
na extraccao por fervura prolongada comparativamnte com a extracgao por fervura reduzida com uma
percentagem de recuperacdo acima de 50 %. Este redimento esta associado ao maior tempo de fervura
do mesocarpo e o processo de retidada das polpas que foi possivel retirar todas polpas.

Observa-se também que existe uma relacdo direta entre a quantidade da matéria-prima usada e volume
do éleo de palma bruto obtido, isto €, quanto maior for o peso da polpa maior sera a quantidade de dleo

obtido em mL.

5.3. Densidade relativa a agua a 20°C

Fervura reduzida

De acordo com os resultados apresentados na (tabela 6), a média da densidade do Oleo de palma
extraido em 1310 g de polpa (amostra 1), por fervura reduzida foi de 0.9069 * 0.00365 e para 1965 g
de polpa (amostra 2), foi de 0.9131 + 0.01023, os valores encontrados nas duas amostras ndo foram
satisfatorios, sob os critérios e limites de controlos oficiais aplicaveis a densidade do 6leo de palma
bruto valores estabelecidos pelo INNOQ, (2012).

Deste modo, a sustentacdo das analises feitas no presente trabalho, foi observado médias superiores aos
limites estabelecidos, estes resultados podem ser explicados pela presenca de impurezas, alto contetdo
de (FFA — Free Fattyd Acids) e pela elevacdo do teor de 4gua associados ao tempo reduzido de fervura,
visto que nas analises feitas do teor de &gua mostrou ser superior aos limites estabelecidos que

influenciaram no aumento da densidade do 6leo.
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Fervura Prolongada

Os resultados da densidade do 6leo de palma extraido em 1310 g de polpa (amostra 1), por fervura
prolongada estdo apresentados vide a (tabela 6) acima, onde obteve-se uma média de 0.9000 + 0.00564,
para amostra 1 e para 1965 g de polpa (amostra 2), observou-se uma média de 0.9059 + 0.00575, e 0s
resultados foram satisfatérios. De acordo com os padrfes da legislacdo a densidade do 6leo de palma
bruto extraido artesanalmente ndo deve ir além de (0.891 —0.899). Segundo a tabela 6 as médias da
densidade relativa do 6leo obtidos demonstraram condicdo de processamento satisfatoria. Este valor
pode estar associado a eficiéncia do processo de fervura que consequentemente baixou o teor de agua
para um nivel satisfatério, visto que o elevado teor de &gua influencia na alteracdo da densidade do
6leo. Os outros aspectos que contribuiram na obtencédo de niveis adequados da densidade foram o baixo
contetdo de (FFA — Free Fattyd Acids) e baixas concentracdes de impurezas.

Segundo os autores Koushki et al., (2015), relatam que quando sdo obtidos valores satisfatérios da
densidade relativa indica condi¢cdes nas quais os frutos foram processados, pois a densidade fornece
informacGes sobre o qual e como foram manipulados os frutos (eficiéncia no controlo da temperatura e

o tempo eficaz de fervura durante o processo da extrac¢éo).
5.4. Teor de &gua

Fervura reduzida

O teor de agua no 6leo extraido em 1310 g de polpa (amostra 1), acima ilustrado na (tabela 6) foi em
média 0.6643 + 0.09162 enquanto que para 1965 g de polpa (amostra 2), observou-se uma média de
0.6433 + 0.09292, onde estes valores estdo acima do limite maximo estabelecido que é de 0.2% m/m.
Este resultado esta associado ao tempo reduzido de fervura, que ndo foi suficiente para tirar toda agua

no 6leo, oque pode ter ocasionado maior valor de teor de agua.

Fervura prolongada

O teor de agua no 6leo extraido em 1310 g de polpa (amostra 1), ilustrado na Tabela : 6 foi em média
de 0.2166 + 0.05521 o que comprova que o percentual de agua esta dentro dos limetes estabelecidos
pela lesgilacdo, de acordo com a sustentacdo das analises feitas no presente trabalho, este resultado

pode estar associado ao tempo prolongado de fervura.
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Para 1965 g de polpa (amostra 2), observou-se uma média de 0.3937 + 0.14988, pois o seu teor de agua
esta fora do limite mé&ximo, este resultado pode estar associado ao tempo de fervura, visto que foi
considerado igual ao tempo de fervura usado na amostra 1. No entanto, para amostra 2 onde o peso da
amostra foi superior era necessario aumentar o tempo de fervura para que podesse diminuir o teor de
agua. De acordo com a INNOQ, (2012), o 6leo de palma bruto destinado ao consumo humano, 0s
valores de teor de agua ndo devem exceder 0.2%.

5.5. Indice de acidez

Fervura reduzida

O 06leo de palma bruto extraido artesanalmente por fervura reduzida os resultados do indice de acidez
nas amostras analisadas estdo fora dos limites maximos admissiveis para 0 consumo humano, de
acordo com a média do indice de acidez variou de 51 a 64.3977 mgKOH/g, encontram-se acima do
limite estabelecido pela lesgilacdo nacional portanto a elevacdo deste indice esta associado ao tempo
de fervura reduzido, processo rudimentar de extraccéo, precarias condi¢fes de colheita, transporte dos

frutos e armazenamento dos frutos.

Os autores Curvelo et al., (2011), defendem que a elevacéo de indice de acidez pode ser decorrente de
uma associacdo de fatores, tais como: processo rudimentar de extraccéo, que expde o 6leo a hidrélise
autocatalitica, microbiana e/ou enzimatica; mecanismos que tém seus efeitos potencializados pelas
precarias condicdes de colheita, transporte dos frutos, processamento e armazenamento dos frutos e do
6leo. O consumo de 6leos com elevado indice de acidez deve ser evitado, considerando que 0s acidos
gordos livres podem ser facilmente oxidados e quando associado as altas temperaturas de fritura, pode
ocorrer maior formacdo de mondmeros oxidados, como 0s epdxidos, cetoacidos e hidroxiacidos, 0s

quais sdo altamente absorvidos e citotoxicos.

Fervura prolongada

O 6leo extraido em 1310 g de polpa (amostra 1), artesanalmente por fervura prolongada acima ilustrado
na (tabela 6) foi em média 5.7344 + 1.03279 e para 1965 g de polpa (amostra 2), observou-se uma
média de 5.4863 + 0.48317, os valores do indice de acidez no 6leo analisados estdo em conformidade
segundo os limites descritos pela (INNOQ, 2012), sob os critérios e limites de controlos oficiais

aplicaveis ao 6leo de palma destinado ao consumo humano ndo deve passar 10.0 mgKOH/g no que diz
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a acidez do dleo de palma bruto. De acordo com as analises feitas no presente trabalho, foi observada
uma média menor sendo que apresentaram caracteristicas satisfatorias. O tempo de fervura prolongado

tera contribuido para os resultados obtidos.

5.6. Indice de perdxido

Os resultados obtidos indicam que durante as andlises de indice de perdxido os valores do 6leo de
palma de extrac¢do por fervura reduzida e extraccao por fervura prolongada (tabela 6). Séo satisfatorios
estes valores de indice de perdxido no 6leo de palma de extraccdo por fervura reduzida assim como
extraccdo por fervura prolongada pode estar associados ao tempo da realizacdo das andlises que tera
contribuido para ditar os resultados obtidos, visto que as analises foram feitas 1-2 dias depois da
extracgdo, o tempo de vida ndo foi suficiente para que ocorre-se 0 processo de oxidagdo. indices de
peréxido em todas as amostras analisadas variaram de 0.92 a 3.26 meg/Kg, 0 que indica que estdo
dentro do limite permitido para o consumo humano descritos pela INNOQ, (2012) que estabelece ate
15meqg/Kg. A baixa concentragdo de oxigénio, pode ter favorecido o baixo indice de peroxido, visto
que guanto maior a concentracdo de oxigenio maior sera o indice de peroxido. Estes valores indicam

uma baixa possibilidade de deterioracdo oxidativa do 6leo.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
6.1. Conclustes
Com base nos resultados obtidos, estabelecem-se as seguintes conclusoes:
> 0O 06leo extraido artesanalmente por (fervura prolongada e fervura reduzida) o que apresentou
maior rendimento foi de extraccdo artesanal de fervura prolongada e também apresentou

resultados satisfatorio que estdo em conformidade com os padrdes estabelecidos.

» O tempo de fervura interferiu nas variacdes dos parametros fisico e quimicos (densidade

relativa a 4gua a 20°C, teor de agua, indice de acidez e indice de peroxido).
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6.2. Recomendagdes

Havendo limitagio para analises dos outros pardmetros de qualidade de dleo tais como: Indice de iodo,
indice de refragéo, teor de Ferro, teor de Cobre e o tempo de vida recomenda-se que para 0s proximos
estudos relacionados com a qualidade do 6leo de palma bruto extraido artesanalmente que seja feita

analises dos parametros acima indicado.

Recomenda-se a utilizacdo do 6leo de palma extraido artesanalmente por fervura prolongada para o

consumo humano, evitando assim o extrativismo dos frutos que sdo consumidos na regiéo.
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7.1. Anexo |

Tabela 9. Valores das analises dos parametros fisicos e quimicos (densidade da agua a 20°C, densidade
do 6leo, densidade relativa a dgua 20°C, teor de agua, indice de acidez e indice de perdxido) do dleo de

palma bruto extraido artesanalmente por fervura prolongada.

Parametros fisicos e quimicos

Oleo de palma bruto extraido artesanalmemte por fervura

prolongada

Amostra 1 (mL de 6leo obtidos

a partir de 1310 g de polpa)

Amostra 2 (mL de 6leo obtidos

a partir de 1965 g de polpa)

18 22 32 12 22 32
Densidade da agua a 20°C | 0.977442 | 0.977442 | 0.977442 | 0.977442 | 0.977442 | 0.977442
(g/ml) 6 6 6 6 6 6
Densidade aparente do 6leo a | 0.87603 | 0.886082 | 0.87628 | 0.886026 | 0.879548 | 0.89074
50°C (g/ml)
Densidade relativa a agua a | 0.897042 | 0.90654 | 0.89652 | 0.90649 | 0.8999 0.9113
20°C
Teor de agua (% m/m) 0.26 0.16 0.23 0.41 0.23 0.53
indice de acidez (mgKOH/q) 5.37 6.90 4.93 5.15 5.26 6.04
indice de peroxido (meg/Kg) 3.00 1.79 4.99 3.99 1.79 3.59
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Anexo 11

Tabela 10. Valores das anélises dos pardmetros fisicos e quimicos (densidade da agua a 20°C,

densidade do 0leo, densidade relativa a agua a 20°C, teor de agua, indice de acidez e indice de

per6xido) do 6leo de palma bruto extraido artesanalmente por fervura reduzida.

Parametros fisicos e quimicos

Oleo de palma bruto extraido artesanalmente por fervura

reduzida

Amostra 1 (mL de 6leo obtidos

a partir de 1310 g de polpa)

Amostra 2 (mL de 6leo obtidos

a partir de 1965 g de polpa)

18 22 32 12 22 32
Densidade da agua a 20°C 0.977442 | 0.977442 | 0.977442 | 0.977442 | 0.977442 | 0.977442
(g/ml) 6 6 6 6 6 6
Densidade aparente do 6leo a | 0.886376 | 0.896082 | 0.88295 | 0.884276 | 0.903598 | 0.884276
50°C (g/ml)
Densidade relativa a agua a | 0.906847 | 0.910639 | 0.90334 | 0.9099 0.9244 | 0.90469
20°C
Teor de agua (% m/m) 0.77 0.61 0.62 0.67 0.72 0.54
indice de acidez (mgKOH/q) 59.42 60.8 62.4 75.85 59.1 58.24
indice de peroxido (meg/Kg) 0.39 1.99 0.39 4.99 0.59 1.99
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Anexo 111
Fotografia de 6leo de palma

Fotografia: Oleo de palma bruto: A-liquido e B-semi-slida.

Fotografias das analises dos parametros Quimicos

Fotografia: Oleo de palma com o titulante NaOH, cor de viragem.
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