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RESUMO: O uso de biocombustiveis se mostra como alternativa ao uso de fontes de energia
renovaveis e com baixos niveis de emissdo de poluentes, a exemplo da macauba. Para o
plantio, deve-se germinar a améndoa que possui endocarpo com elevada resisténcia mecanica,
no entanto, essa caracteristica do endocarpo torna a extracao das sementes para 0 processo de
germinacéo e producdo de mudas torna-se uma tarefa ardua e nao produtiva. Neste contexto, 0
presente trabalho determinou a taxa de deformacéo e o tempo de imerséo do fruto em agua ou
ndo, que promoveria a reducdo da resisténcia mecanica do endocarpo da macauba. Para isso
foi utilizada uma maquina de compressdo Instron Emic 23-20 para a captacdo dos dados
referentes a forca maxima de ruptura. Foram utilizadas diferentes taxas de deformacdo em
associacdo com tratamentos do endocarpo. Neste contexto, verificou-se que a secagem do
endocarpo, via exposicdo solar, por 10 dias em associacdo com a taxa de deformacéo de 500
mm min! apresentou os valores mais promissores em termos da reducdo da forca de ruptura
dessa estrutura.
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STUDY OF THE MECHANICAL PROPERTIES OF THE MACAUBA ENDOCARP
AIMING FOR THE DESIGN OF MACHINES FOR SEED EXTRACTION

ABSTRACT: The use of biofuels is an alternative to the use of renewable energy sources
with low levels of pollutant emissions, such as macauba. For planting, the kernel must be
germinated, which has an endocarp with high mechanical resistance, however, this
characteristic of the endocarp makes the extraction of seeds for the germination process and
seedling production an arduous and non-productive task. In this context, the present work
determined the deformation rate and the time of immersion of the fruit in water or not, which
would promote the reduction of the mechanical resistance of the endocarp of macauba. For
this purpose, an Instron Emic 23-20 compression machine was used to capture the data
referring to the maximum rupture force. Different strain rates were used in association with
endocarp treatments. In this context, it was found that the drying of the endocarp, via solar
exposure, for 10 days in association with the deformation rate of 500 mm min-1 presented the
most promising values in terms of reducing the rupture force of this structure.
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INTRODUGCAO: A busca por novas formas de geracio de energia que diminuam os residuos
s lancados ao solo, & agua e a atmosfera, e que ndo gere de danos a salde dos cidadaos se
torna imprescindivel. Uma alternativa limpa e renovavel é a implementacdo de
biocombustiveis que sdo produzidos por meio de 6leos renovaveis e com baixo teor de
emisséo de poluentes (BONASSA et al. 2014; VILLIBOR et al., 2015). A palmeira de
macalba, com fruto contendo alto teor de 6leo, apresentam essas caracteristicas e se tornou
enfoque de estudos ao longo dos anos. Essa planta apresenta resisténcia ao clima e produz
fruto por até 100 anos, com cada cacho podendo pesar até 60 kg. Estima-se que 1 hectare da
palmeira produz cerca de 6 toneladas de 6leo por ano (MICHELIN et al., 2015). A estrutura
do fruto é dividida em epicarpo, mesocarpo, endocarpo e endosperma, também chamado de
améndoa (VIANNA; ROCHA, 2020; SANJUNEZ-ARGANDONA; CHUBA, 2011; NUNES,
2013). O plantio da palméacea ocorre a partir da germinacdo do endosperma (intacto), que se
encontra revestido pelo endocarpo, estrutura que apresenta elevado grau de resisténcia
mecéanica. As principais ferramentas utilizadas para a extragdo das sementes sao 0os martelos e
as serras, pratica que nao potencializa a alta produtividade, mostrando-se pouco indicada a
producdo de mudas em grande escala. Assim, se torna necessaria a quantificacdo das
propriedades mecénicas do endocarpo de macauba, como a forca de ruptura, visando projetos
de maquinas que realizem a extracdo das sementes para a producdo de mudas. Neste contexto,
0 presente trabalho se propds a determinar a combinacdo da taxa de deformacédo e do tempo
de imersdo do fruto em agua ou ndo, que promoveria a reducdo da resisténcia mecanica do
endocarpo da macauba.

MATERIAL E METODOS: Os frutos da macauba foram selecionados e despolpados
mecanicamente com 0s corpos de prova dos ensaios de compressdo sendo constituidos,
apenas, pelo endocarpo. A forca maxima de ruptura foi determinada utilizado um sistema de
ensaio de bancada, composto por uma maquina de ensaio universal Instron Emic 23-20. As
amostras foram posicionadas entre placas planas e os ensaios de compressdo realizados
considerando-se diferentes taxas de deformacdo do endocarpo do fruto da macauba (Figura 1).

FIGURA 1. Posicionamento do endocarpo da macauba entre placas planas para a realizacdo

de ensaios de compressao na maquina de ensaio universal Instron Emic 23-20.
Fonte: Do autor.

Os ensaios ocorreram considerando-se a posicdo de repouso dos endocarpos no plano. As
taxas de deformacdo avaliadas foram de: 100 mm min*, 200 mm/min, 300 mm min, 400
mm mint, 500 mm mint e 600 mm min™. Em associacdo as taxas de deformagcéo, verificou-
se a influéncia de tratamentos aplicados ao endocarpo: um tratamento padrdo (testemunha),



tratamentos de imersdo total em &gua por 24h, 48h e 72h e um tratamento de secagem, via
exposicdo solar, por 10 dias. Dessa forma, cada tratamento foi submetido as taxas de
deformacdo avaliadas, considerando-se 10 repeticdes. A partir dos ensaios, informagdes sobre
a forca de ruptura do endocarpo foram determinadas. Realizou-se um experimento segundo
delineamento inteiramente casualizado em fatorial 6x5 (taxas de deformacdo X tratamentos
aplicados). As médias dos tratamentos, em cada taxa de deformacdo, foram estudadas por
meio do teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO: As forcas de ruptura do endocarpo foram quantificadas
nas diferentes condicGes propostas neste trabalho, possibilitando a determinacdo da
combinacgédo de taxa de deformacdo e tratamento aplicado ao endocarpo que promoveu uma
reducdo em sua resisténcia mecénica. Desta forma, na Tabela 1 sdo apresentados os resultados
do teste de média, Scott-knott & 5% de probabilidade, para os tratamentos estudados nas
diferentes taxas de deformacao.

TABELA 1. Forgas de ruptura obtidas a partir da combinagdo das diferentes taxas de
deformacdo e tratamentos aplicados ao endocarpo do fruto da macaudba.

Trata 100 200 300 400 500 600

Padrdo 512196 B 5037,00B 4589,93B  4890,94 A 4271,26 B 4722,20 A
24h  6418,17 A 6023,16 A 619329 A 5721,60 A 4653,04 B 5155,19 A
48h  6648,45 A 628258 A 5859,79 A 514557 A 6312,54 A 5846,54 A
72h 659533 A 603492 A 6232,65A 539948 A 5799,65 A  5901,74 A

1a%(li(flls 514552 B 4874,76 B 4974,72B  3249,98 B 2728,43 C 2792,95B

Trat: tratamento. *Pelo teste de Scott-Knott ao nivel de significaAncia de 5% de probabilidade, médias seguidas
da mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si.

Verificou-se que as menores taxas de deformacdo (100 mm min, 200 mm min? e 300 mm
min) ndo propiciam reducdo na forca ruptura do endocarpo de macatiba. Foi observada uma
reducdo das forcas de ruptura do endocarpo nas maiores taxas de deformacdo avaliadas (400
mm min*, 500 mm min? e 600 mm min™). Observou-se que a secagem via exposic¢do solar
associada a taxa de deformacdo de 500 mm/min apresentou as menores forcas médias de
ruptura (Tabela 1). Entretanto, foi possivel notar que o tratamento ao qual as taxas séo
aplicadas influencia a forca de ruptura do endocarpo, bem como nos danos observados nas
sementes apos a ruptura do endocarpo (Figura 2).
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FIGURA 2. Porcentagem de danos causados as sementes apds 0s ensaios de compressdo e
ruptura do endocarpo de macalba.



Apenas o0s danos causados ndo sdo suficientes para realizar uma investigagdo do melhor
tratamento. Assim, se faz necesséria a realizacdo de anélises mais minuciosas em relacdo a
integridade das sementes, pois de acordo com Fogaca et al. (2008) a manutencéo de parte da
améndoa é um fator importante para o desenvolvimento do embrido zigético.

CONCLUSOES: Verificou-se que o tratamento de secagem, via exposicao solar, por 10 dias
influencia na reducdo da forca de ruptura do endocarpo de macalba, se mostrou o mais
promissor para a concepcao de maquinas para a extracdo mecanizada das sementes, o qual
deve estar associado a uma taxa de deformacio de 500 mm min.
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