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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo delizar a otimizagdo em escala semi-
industrial de producédo de 6leo de mamona, que fobjetivo de um projeto conjunto da
Universidade de Santa Cruz do Sul (UNISC), IndasMercur e Cooperativa Mista de
Fumicultores do Brasil (COOPERFUMOS). Foram andbsadois lotes de 6leo de mamona,
sendo um extraido pela UNISC, e outro fornecidaa leOOPERFUMOS. Foram feitas
analises da composicao fisico-quimica de 6leo dmona produzido na regidao do Vale do
Rio Pardo para fins de aproveitamento do Oleo p#liaacdo em industria. O 6leo bruto
passou por processo de degomagem enzimatica. Acaatrfeita pela UNISC teve uma
reducdo acima de 80% de fosfolipidios, mostrandoresultado satisfatério, bem como
apresentaram valores compativeis com as exigémpeies a utilizacdo na fabricacdo da
borracha. J& o 6leo da COOPERFUMOS teve uma redigdproximadamente 50% dos
fosfolipidios iniciais. Entende-se que o 0leo daGRERFUMOS por ser verde pode ter
mascarado o resultado da determinacdo de fosfwigpiflie € por turbidimetria. Com base
nestes resultados foi possivel constatar que antkgEmM enzimatica pode ser utilizada para a
purificacdo do 6leo de mamona.

Palavras-chave:Oleo de Mamona. Degomagem Enzimatica. Purificacao.

ABSTRACT

This work was developed in order to perform theirogation in semi-industrial scale
production of castor oil, which was the objectifeagoroject at the University of Santa Cruz
do Sul (UNISC), Mercur and Cooperativa Mista de Fwibores do Brasil
(COOPERFUMOS) We analyzed two batches of oil ba&xrgacted by UNISC one and the
other provided by Cooperfumos do Brasil SA. Anatyseere made of the physical and
chemical composition of castor oil produced inWa¢e do Rio Pardo for the purpose of using
the oil for use in industry. The crude oil has gaheough the process of enzymatic
degumming. The extraction was done by UNISC a reolumf over 80% phospholipids,
showing a satisfactory result in their reductiord sshowed values compatible with the
demands for use in the production of rubber. The@OBEBRFUMOS oil had a reduction of
approximately 50% of its initial phospholipids, dtee this, we note that it was green oil
containing more impurities and require a furthenfpration step.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento regional das pequenas e médgwigiades do Vale do Rio
Pardo desencadeou a procura de novas alternativama@ustriais, sendo a plantacdo de
mamona uma dessas culturas. Esta recebe destaque @@ desenvolve bem no clima da
regido e seu Oleo refinado possui aplicacbes emrstis segmentos industriais. O 6leo de
mamona é um Oleo vegetal, conhecido como oleociteorie diferencia-se dos demais 0leos
vegetais pela presenca de oxidrilas na estrutura@aido graxo predominante, o acido
ricinoléico. O 6leo bruto possui caracteristicascti-quimicas que ndo tem padrdo para o
consumo imediato. Alguns ndo precisam passar pacepso de purificacdo antes de ser
consumido ou até mesmo utilizado em processo indlst

As caracteristicas fisico-quimicas de um oleo dégendo seu grau de insaturacéao,
da forma isomérica, do comprimento de cadeia cahfe da configuracdo molecular dos
acilgliceréis. Devido a isso, 0s 06leos vegetais gde principalmente constituidos de
triacilglicerdis irdo conter acidos graxos satusad® insaturados, substituidos ou né&o
(SCHNEIDER, 2003).

Nos 6leos em geral, os triacilglicerdis correspom@e98% e podem ser separados
nas fases saponificaveis dos 6leos. Os 2% remariesceorrespondem aos componentes
insaponificaveis, também denominados minorital®SHNEIDER et al., 2007).

Dentre os processos de purificacdo de 6leos vege@miemos ressaltar os processos
de clarificacédo, neutralizacdo, degomagem, deszalgio e adsorcdo, sendo estes processos
utilizados na purificagdo. A degomagem é o prim@asso no processo de refino de Oleos
vegetais, no qual sdo removidos os fosfolipidosomas mucilaginosas. A presenca de
fosfolipideos pode causar a descoloracdo de Olesmrér como precursor de sabores.
Portanto, a remocdo de quase todos os fosfolipideessencial para a producdo de alta
qualidade de 6leo acabado (SUBRAMANIAN et al., 999

Este Oleo é bastante estavel em variadas condd®dsmperatura e pressdo. Os
parametros do 6leo de mamona irdo depender decsndgdes de manejo e estocagem, pois
podem ocorrer efeitos fotoxidativos, térmicos, patteinterferir diretamente nos resultados
de analises. Para os 6leos ja refinados, muitast@ubas responsaveis por reacdes
indesejaveis ja sao retiradas, como, por exemplépsiolipidios (BRUNETON, 1991).

A degomagem enzimatica foi relatada pela primed@mem 1990 por Roehm e Lurgi
sobre o comercialEnzyMaxprocesso”, no qual uma fosfolipase foi utilizpaaa converter

os fosfolipidios ndo hidratados em suas formasatadas, as quais foram, entdo, removidos
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por centrifugacdo. Em comparagdo com o0s procesadigibnais, a degomagem enziméatica
tem muitas vantagens (JIANG et al., 2011). Alémeathicdo nas quantidades de acido e base
utilizados, ha uma reducdo em efluentes geradantiuo processo de refino. Um aumento
na producdo e reducdo de custos operacionais tampbéem ser alcancados (DE MARIA et
al., 2007). Neste processo de degomagem enzimaéssenvolvido por Lurgi, a enzima
fosfolipase Al catalisa a liberacdo de fosfolipgdile maneira especifica. As reacdes séo
muito rapidas e conduzidas por condicbes muitoesiaRorém, na pratica, este processo se
torna oneroso devido ao alto custo das enzimasloseamtdo, um processo recomendado
apenas para 6leos com baixos teores de fosfolgpi@ior outro lado, um pré-processamento
de degomagem com &gua é recomendado para Oleas etnofosfolipidios (BADAN
RIBEIRO et al., 2008).

O processdnzyMax pode ser dividido em quatro etapas, no qual mera delas
consiste em ajustar as condi¢des ideais para aoecenzima, como encontrar o pH 6timo e
temperatura 6tima. A segunda etapa é a adicdo ldedsoenzimatica; a terceira etapa € a
reacao da enzima; e a quarta etapa € a separagidofdsfatideos do Oleo, acerca de 75°C
(YANG et al., 2006).

Figura 1 - Mecanismo de acao de fosfolipases (A-DRepresentagcéo generalizada de um
fosfolipidio, em que X = H, colina, etanolamina, iositol, serina, etc (Jiang et al., 2011).

PLB promes PLA,
S
PLA, -5 £ - H
d s {.)\v 'S R,
iy ﬁ YVG CH
o CH, o A ﬂ X o X
10O
PLC-=---- : Boass PLD

As fosfolipases sdo uma classe de enzimas hidaditqgue podem hidrolisar as
ligacdes éster de fosfolipidios. As fosfolipase&,(A2, C e D) sdo um grupo importante de
enzimas que hidrolisam fosfolipidios, causandobaricdo de uma variedade de produtos,
como, por exemplo, os liso-fosfolipidios, os acidpaxos livres, os di-acilglicerdis, colina
fosfato (DE MARIA et al.,, 2007). Dependendo do loc hidrélise, as enzimas sao
classificadas como fosfolipase A, B, C, ou D, repreado pela Figura 1 (KOHLER et al.,
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2006, SIMKHADA et al., 2009, JIANG et al., 2011)sQarios locais de ataque para a
clivagem hidrolitica dos varios tipos de fosfolipadl, A2, B, C e D sdo mostradas por
flechas.

Os cinco tipos de fosfolipases mais utilizadoscedi@poniveis comercialmente para
degomagem enzimatica de 6Oleos, entre elas: Ledfisépancreatica PLA2), Lecitase Novo
(PLA1l de Fusarium oxysporujn Lecitase Ultra (PLA1 de Thermomycésnuginosus/
F.oxysporuny, Purifine (PLC de Bacilluanthracis /Pichiapastoris), e LysoMax (PLA2/LAT
de Streptomycewiolaceorube) (YANG et al., 2008; DIJKSTRA, 2010).

As Lecitases® e as enzimas LysoMax® catalisam @lse de todos os fosfatideos
comuns e diferem neste aspecto da enzima Purifine@al é especifica para o fosfatidil
colina e fosfatidil etanolamina. Estes fosfatideés hidrolisados e soluveis em dleo com
diacilglicerol e ésteres fosfato soluveis em agagaAlHARDO; DAYTON, 2012).

Na literatura, ndo foi encontrado artigo de degamagnzimatica com Oleo de
mamona. Visando a vantagens ambientais e socioecce como grande reducédo de
residuos gerados e a menor utilizacdo de solugfidasae basicas, foi desenvolvida uma
unidade piloto de purificacdo de 6leo de mamonaliawdo o uso da enzinigysomax Oilna

etapa de degomagem.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Reagentes

Os reagentes utilizados foram de grau analitico enzimaLysomax Oil foi
fornecida pela Danisco. Foram utilizados para &zagio das analises isopropanol, tolueno,
hidroxido de sodio, alcool 99%, hidroxido de poidssacido cloridrico. Para a degomagem

enzimatica foi utilizado hidréxido de sédio e acadwico.

2.2 Amostras de 6leo

As sementes de Oleo fornecidas pela COOPERFUMO&nf@rensadas em um
equipamento com sistema de filtracdo (PE60). Cersiagté composto por uma extratora
(ERT60) e secadora misturadora rotativa (SMR600l€d, apos extracdo, foi armazenado
em geladeira para evitar a degradacao.
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Outra amostra de 6leo foi fornecida pela COOPERF3MOfoi obtida em um
equipamento que utiliza outro processo extratiasehdo na desintegracdo da semente para
extrair o 6leo sem a separacao da semente e Est@.amostra de 0leo estava verde devido a
presenca de clorofilas do fruto.

Apés a extracdo foram realizados testes de sepapagécentrifugacéo e, a fim de
decantar o 6leo mais facilmente, foi realizadaie@adde &lcool etilico ao 6éleo bruto (etapa de

Solvatacao); o 6leo solvatado e decantado foifipgrcentrifugado.

2.3 Teste de pH para degomagem

Conforme fornecedor (Danisco), o pH ideal para\adatde enzimatica no 6leo deve
estar entre 5 e 5,5. Para o ajuste de pH, primem®n300 mL de amostra de Oleo bruto
foram aquecidos a 60 °C; adicionou-se 1 mL de soluacida (acido citrico 25%) sob alta
agitagdo com auxilio de um mixer durante 30 s.

A amostra foi dividida em trés tubos de centrifdgal00 mL numerados; no tubo 1
a 3 foram adicionados 0,25, 0,33 e 0,41 mL de &oll@sica (NaOH 10%) respectivamente.
Foi acrescentado 4gua deionizada até completamLG®entdo centrifugou-se por 5 min.

A seguir foram separadas duas fases, a fase adlepsaior contendo a amostra e a
inferior contendo a fase aquosa. A fase aquosatii@ada para a analise de pH. A dosagem
de solucdo basica que resultou em pH préximo af&,Xelecionada para o teste de

degomagem.

2.4Degomagem enziméatica do 6leo de mamona em escalaoliatorial

Com base no teste de pH, o oleo foi aquecido aC/5adlicionou-se 0,67 mL de
solucdo de acido citrico 25% e misturou-se por @nsummixer. Apds a mistura, o 6leo
ficou por 10 minutos em repouso. A mistura foi amtiado 0,64 mL de solugcdo de soda
caustica 10%, e agitado por 10 s em omxer. Para a adicdo da solucdo enzimatica a
temperatura foi reduzida a 55 °C. Adicionou-se 2Zy1da solucdo enzimatica, e 0,92 mL de
agua deionizada. O sistema de degomagem enzingdstm obtido foi mantido a 55 °C
durante 6 h. Apés este periodo de reacéo, o Glemteecido a cerca de 75 °C, e centrifugado

por 10 min a 3000 rpm. O Oleo separado foi armaiepara analise.
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2.5Analise de fosfolipidios

Para determinacéo do teor de fosfolipidios, o fdé¢aquecido a 80 °C e filtrado. O
volume de 1,67 mL de 6leo foi avolumado com acetmabaldo volumétrico de 50 mL,
agitado por 10 s e submetido a leitura de turb&iazum turbidimetro empregando acetona
como branco. A determinacao foi realizada confoankgjuacao 1.

Equacéo 1

P= (5,89 X NTU) + 316,4

onde P= fésforo, mgt
NTU= (turbidez da amostra — turbidez do branco)

2.6 Degomazem enzimatica em escala piloto

O equipamento utilizado para o teste de degomageimatica em escala piloto esta
apresentado na Figura 2. A metodologia utizada foiesma da escala laboratorial, porém as
dosagens de &cido citrico 25%, hidroxido de s6@¥,1solucdo enzimatica 1% e agua, foram
ajustadas para o uso de 20 L de 6leo.

Figura 2 — Unidade de degomagem do 6leo de mamonant controle de agitacdo e

aguecimento.
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2.7 Andlises do 6leo de mamona bruto e degomado

Os oleos foram analisados conforme métodos fisidovgos classicos e por
cromatografia gasosa acoplada a espectrometriaagsas empregando derivatizagdo com
BF; — metanol (SCHNEIDER et al., 2004).

2.7.1 indice de acidez do 6leo (ASTM D 664)

Para a determinacdo do indice de acidez nos ékmEd®s, pesou-se 5 g de cada
amostra em um erlenmeyer de 250 mL, adicionou-semi4 de uma solucdo de
isopropanol/tolueno (1:1) e 3 gotas de indicadowolftaleina. Em seguida, titulou-se as
amostras com uma solucéo basica de NaOH 0,1 fhgréviamente padronizada. A partir
dos resultados obtidos na titulacao, foi calculadiodice de acidez.

2.7.2 indice de saponificacdo do 6leo

Pesou-se em um baldo de fundo redondo cerca 2agdstra, adicionou-se 20 mL
de KOH alcodlico a 4%, adaptou-se ao um tubo refagte de refluxo; aquecendo em
ebulicdo durante 30 minutos, entdo se resfriou@ambu-se 2 gotas de fenolftaleina; titulou-

se com HCI 0,5 mol £, até que desapareceu a coloracao résea.
2.7.3 indice de refracéo do 6leo

Os indices de refracdo dos o6leos foram determinediofrme o método proposto
pela AOCS Cc (Tp 1a-64), c om o refratdbmetrodtdbéa uma temperatura de 20 (AOCS,
2006).

2.7.4 Peso especifico do 6leo (AOCS To 1b-64)

Para a realizacdo do peso especifico seguiu-seanlmBOCS (To 1b-64). A andlise
foi realizada em um picnémetro com capacidade o He volume, pesando-se este vazio e
ap6s completado com agua deionizada e introduzidau@ banho-maria a 1% por 30

minutos. Na sequéncia, pesou-se 0 picndmetro cagua; depois de limpo e seco foi
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adicionado o 6leo e repetido 0 mesmo procedimeraiizado com a dgua. Assim, procedeu-
se o célculo da relacdo de massa de 6leo comguda(AOCS, 2006).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Oleo Bruto

O o6leo de mamona extraido na Universidade de Santa do Sul — UNISC por
prensagem apresentou, em média, 50,3% com relag@@ssa de semente inicial e sem a
separacao da borra gerada na extrusdo da semeniealdéla 1 € possivel identificar que o
inicio do processo de extracdo é prejudicado de¥idecessidade de aquecimento do sistema
por intermédio da pressdo exercida, gerando umandgraquantidade de borra.
Sucessivamente, a extracdo vai melhorando e, meirgerbatelada de grdo, apesar da
temperatura do grao ser menor, a extracao € rdalian sucesso.

Este 6leo, por conter borra, € centrifugado ouafilb em filtro prensa antes de ser
degomado. Para a filtragcdo é importante que o éiteja quente. Na degomagem, parte do
material em suspensao também é retirado devidatéifugacdo e a remocado em agua. Na
extragcdo, as dificuldades encontradas devido aarthmda semente podem interferir na etapa
de degomagem.

A borra residual é fina e de dificil deposicdo plmcantacdo, por isso, 0 Oleo

apresenta-se com mais impurezas suspensas, (g@asan na degomagem.

Tabela 1 — Teor de 6leo de mamona extraido na planpiloto da UNISC.

o o &
34 100 10 -
22 95 10 -
14 89 10 48,8
26 84 10 49,2
17 85 10 49,4
40 90 10 53,0
25 82 10 50,8
13 77 10 49,0
33 79 15 52,3
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Uma alternativa a dificuldade de decantagéo do fdlie® adicdo de etanol ao meio e,
portanto, reducao da viscosidade. Esta op¢édo pseparacdo da sujidade pode ser um fator
determinante do uso deste 6leo para fins industpi@ique podem ficar residuos de etanol no
meio. Para tanto, o tempo de decantacéo otimizaditef5h. As propriedades fisico-quimicas
de ambos os Oleos brutos, extraidos na UNISC ebideteda COOPERFUMOS, séo
apresentados na Tabela 2 em comparacdo com valmesentados pela AOCS para 6leo de

mamona.

Tabela 2 — Analise do 6leo bruto de mamona da Coagemos e Unisc em comparacao
com os valores apresentados pela AOCS para 6leomdamona.

Teste UNISC COOPERFUMOS AOCS

Acidez (mg ¢ KOH) 4,08+0,4 58+0,3 4+0,1
Densidade (g mt) 0,960 0,980 0,958 - 0,968
Saponificagdo(mg 4KOH) 166,9 + 9,0 181,0+ 3,4 176-187
indice de refragéo 1,459 1,481 1,473 - 1,477

O indice de acidez esta diretamente relacionadestaalo de conservacgao do 0Oleo e,
se estiver elevado, indica que houve hidrdlise tdasilglicerdis, liberando acidos graxos
livres. Valores menores podem ser encontrados quaamdsemente e o 6leo séo
cuidadosamente armazenados.

Com relacdo ao indice de saponificacdo, o valorefieréncia é 176-187 mg'g
KOH; os valores encontrados para os 6leos da UIS8& COOPERFUMOS foram de 166 e
181 mg ¢ KOH, respectivamente. A diferenca encontrada nesltalos esta relacionada ao
processo de extracao, pois a semente utilizadaaoegso foi produzida na mesma lavoura e
na mesma safra. Este parametro do 6leo esta liggdantidade de acidos graxos que podem
ser produzidos a partir dos acilglicerdis e, pdadase houver mais triacilglicerois, o indice de
saponificagdo deve ser maior. E possivel acompamledeito do aquecimento de um 6leo
pelo indice de saponificacao.

O indice de refracdo é caracteristico para cadadgpoleo e esta relacionado com o
grau de insaturacdo das cadeias, compostos decéawida tratamento térmico. Segundo
especificacdes internacionais, o indice de refralgidleo de mamona refinado € de 1,473-
1,477. Por conseguinte, as amostras apresentastacgos de 1,459 e 1,481 (CECCHI,

2003). Supbe-se que a diferenca estéa relacionpoEsanca de outros compostos no oleo.
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Visando a reconhecer a composi¢cdo do 6leo de manoesnaompostos presentes
foram caracterizados através de padrdes exterpos@milaridade com a biblioteca presente

no softwarepara os ésteres metilicos dos acidos graxos csmia Tabela 3.

Tabela 3 — Esteres metilicos derivados dos acidosagos identificados por similaridade

com a biblioteca de espectros contidos no 6leo damona estudado.

Acido graxo N° do pico Tempo de retencéo (min)
Palmitico (C16:0) 1 24,6
Linoléico (C18:2) 2 27,9
Linolénico (C18:3) 3 -
Oléico (C18:1) 4 27,8
Estearico (C18:0) 5 28,5
Ricinoléico (12-OH 9-C18:1) 6 32,2

A Figura 3 apresenta o cromatograma com os 6 cdogpescontrados no 6leo de
mamona. No entanto, também foram identificados osutésteres metilicos dos &acidos
palmitoléico (C16:1), heptadecandico (C17:0), edodéco (C20:1) e araquidico (C20:0), que
correspondem a quantidades inferiores a 0,2% ddesagraxos totais. Estes ndo podem ser
observados na respectiva figura devido ao baixoepdwal apresentado por eles em relacdo
aos seis componentes majoritarios. Nos cromatogramapico eluido em 32,2 min
corresponde ao acido ricinoléico, o qual representaorno 77% do total de acidos graxos
identificados, o que se considera baixo em relagdmutras amostras identificadas
anteriormente pelo grupo de pesquisa do laborati&rioleoquimica (LAOL) da UNISC, com
87 a 89% (Schneider et al., 2004). Acredita-se egie resultado esteja relacionado com o

envelhecimento da semente.

Figura 3 — Cromatograma do ion total obtido por crenatografia gasosa acoplada a

espectrometria de massas dos ésteres metilicos #modde mamona.

{x10,000,000)

TIC

3. (]

3.4
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3.2 Degomagem em escala laboratorial

A eficiéncia da degomagem do 6leo foi avaliadarérpda determinacao do teor de
fosfolipidios através da medida da turbidez, eplitata. A reducao de fosfolipidios foi de
80% para as amostras extraidas na UNISC; e 50 % asramostras extraidas pela
COOPERFUMOS, apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Teor de fosfolipidios encontrados nas astras de 6leo degomado da UNISC
e COOPERFUMOS em escala laboratorial.

Amostra COOPERFUMOS UNISC
~ Oleo Bruto (NTU) 715,0 410,0
Oleo Degomado (NTU) 60,3+ 0,0 75,8 +5,7

A qualidade do Oleo obtido esta representada naldab Comparando o 6leo
degomado com os parametros de referéncia do Olemrc@al para o 6leo de mamona,
observa-se que as amostras continuaram apresentif@dlencas entre seus indices de
saponificagdo, o indice de acidez diminuiu e ocedie refracdo mostrou que o 6leo esta mais

puro.

Tabela 5 — Andlises dos indices de saponificacaaicdez e iodo e refracdo dos 6leos
degomados da UNISC e COOPERFUMOS.

Teste Oleo comercia UNISC ~ COOPERFUMOS
Saponificacdo (mgHKOH) 182 156,8+56  1822+21
Acidez (mg g KOH) 4 3,6+0,0 321+04
indice de Refracdo 1,473 - 1,477 1,477 1,474

Em comparagdo com valores apresentados no laudecfdo pela empresa Mercur
para parametros de qualidade do 6leo de mamonamusd salientar que as amostras
apresentaram-se com potencialidade de uso indufloeem, o 6leo verde apresenta mais
limitaces devido a presenca de cor. A aplicahikddependera do tipo de transformacgéo a

gue sera submetido.

3.3 Degomagem Escala Piloto

Para a realizacdo da degomagem em escala pilotatilfeado o equipamento da

Figura 4, que apresentou alguns problemas, primegrdae a dificil centrifugacdo do oleo
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bruto ou com pouco tempo de decantagdo, devida &lsvada viscosidade e material sélido
suspenso, que saturava rapidamente o recipierterddfuga. Foi necessario aquecer o 6leo
para facilitar a sua centrifugacéo, devido a akaosidade.

Os resultados obtidos na degomagem enziméatica eaagsloto encontram-se nas
Tabelas 6 e 7, comparados aos valores sugeridesApegrican Oil Chemist’'s Society

(AOCS) e pelo laudo do 6leo comercial recebido pdacur, parceira do projeto.

Tabela 6 — Qualidade do 6leo de mamona degomado estala piloto.

Teste UNISC COOPERFUMOS AOCS Oleo
Degomado Degomado Comercial

Acidez (mg KOH @) 3,6 0,0 42+0,1 4+0,1 4

Densidade (g mt) 0,96 0,96 0,958 - 0,968 0,961

Saponificacéo (KOH§ 190,9 + 13,0 185,05 + 2,1 176 -187 182

Cor 0 0 0 -

indice de refragéo 1,477 1,474 1,473 -1,477 1,477

Tabela 7 — Teor de fosfolipidios encontrados nas astras de 6leo degomado da UNISC
e COOPERFUMOS na escalo piloto.

Amostra COOPERFUMOS UNISC
Oleo Bruto (NTU) 715 389
Oleo Degomado (NTU) 62,5+ 0,6 70,5+ 3,6

Da mesma forma que para a escala laboratoriajug&e dos fosfolipidios para as
amostras da UNISC foi de 81,9%, e de 47,12% paraastra da COOPERFUMOS. Os d4leos
analisados a partir da extracdo na planta pilottJNESC apresentaram-se com aparéncia e

resultados analiticos similares aos obtidos como @lemercial. Ja o Oleo proveniente da
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COOPERFUMOS apresentou-se verde e, portanto, exége uma etapa de purificagdo que
esta sendo estudada pelo grupo de pesquisa.

Em comparacdo com valores encontrados no 6leo caherconforme os valores
da AOCS para essas caracteristicas quimicas deapml podemos salientar que as amostras
apresentaram resultados muito préximos aos do @eaercial, viabilizando a utilizacédo

deste processo de purificacdo do 6leo de mamopeon@tipo de escala piloto.

3 CONCLUSOES

Foi possivel concluir que o método de degomagem aanzimalLysomax Qilé
apropriado para o refino do 6leo de mamona comadidiade de uso na industria de borracha.
Com a determinacdo dos fosfolipidios, foi possoaicluir que o processo de degomagem
enzimética a partir da enzimaysomax Oilpara a amostra do 6Oleo extraido na UNISC
apresentou uma reducéo acima de 80% dos fosfagidostrando ser um processo eficiente.
Para o 6leo da COOPERFUMOS, a reducao foi detedaimen 50%. Constata-se que a
avaliacdo deste ultimo pode ter sido interferidi peloracdo verde devido ao processo de
extracao utilizado.

Dentre as principais dificuldades encontradas amrder dos testes, destaca-se a
dificuldade de decantacdo do 6leo bruto em fun@audh alta viscosidade a temperatura
ambiente. Assim, devido ao processo lento de defmsio material particulado, foi utilizada
adicdo de etanol absoluto a fim de solubilizar atnoulas e reduzir a viscosidade deste 0leo;
somente apoés esta etapa foi possivel a realizaggidaimais. No entanto, esta alternativa de
adicionar etanol pode comprometer a utilizacéo ldo.@ependendo da finalidade, pode ser

prejudicial para o processo, se tornando um fagtarchinante da viabilidade industrial.
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