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RESUMO - O presente trabalho objetivou avaliar o desempenho de solventes
organicos, em condicBes pressurizadas, na extracdo do 6leo da polpa de macauba.
Os solventes utilizados na extracdo foram etanol e isopropanol. Os experimentos
foram realizados em vazao fixa de solvente em 3 mL min™ e pressdo de 100 bar,
avaliando o efeito da temperatura (40 a 80 °C). O acréscimo da temperatura nao
ocasionou diferenca significativa no rendimento em o6leo (p>0,05) para a
utilizacdo do etanol como solvente, faixa de temperatura de 40 a 80 °C. Na
utilizacdo do isopropanol como solvente, os rendimentos nas temperaturas de 40 e
60 °C apresentam diferenca significativa, no entanto, o0 aumento da temperatura de
extracdo para 80 °C ndo ocasiona aumento do rendimento em 6leo. Reporta-se
que os melhores rendimentos obtidos com etanol e isopropanol, como fluidos
pressurizados, ndo apresentam diferenca significativa. Comparando as melhores
condicdes de rendimento de dleo da ELP, etanol (43,9%) e isopropanol (41,0%),
com o meétodo convencional, o etanol apresentou 76,21% e o isopropanol 82,43%
do rendimento obtido por Soxhlet, no entanto, em menor tempo de extracéo.

1. INTRODUCAO

A macauba (Acrocomia aculeata) apresenta em sua composicdo 6leo de alta qualidade,
sendo considerada matriz oleaginosa com grande potencial para a producdo sustentavel de
alimentos e biocombustiveis (Silva e Andrade, 2013). A macauba apresenta melhores condi¢des
de rendimento em terras de cerrado, praticamente ndo sofre ataque de doencas e apresenta elevado
teor de 6leo (~30%) (Abreu et al., 2011). O 6leo da polpa possui uma coloracdo amarelo-
alaranjado devido a presenca de carotendides e um acentuado grau de insaturacdo e apresenta
elevado teor de acido oleico (Hiane et al., 2005; Ramos et al. 2008).

Dentre os métodos convencionais para extracdo do 6leo de sementes oleaginosas estdo 0s
métodos de prensagem e extracdo por solvente. O processo de extracdo por prensa mecanica
realiza o0 esmagamento do material removendo parcialmente o 6leo. Na extracdo de 6leos vegetais
por solventes normalmente se utiliza 0 Soxhlet e a extracéo liquida a quente, sendo que o solvente
comumente utilizado é o n-hexano (Merck, 2006). Este método ocasiona a produgéo de residuos
indesejaveis, alto custo e tempo de processamento. Alem do que, a alta temperatura para remocao
do solvente remanescente no extrato, pode afetar a qualidade organoléptica do material (Regitano-
d’Arce, 2006). Com o crescimento da aplicacdo dos conceitos de quimica verde nos Ultimos anos
(Prado, 2003; Sun et al., 2012), intensifica-se a busca por solventes e métodos alternativos para
extracdo de dleos vegetais, os quais fornecam elevados rendimentos e resultem em um extrato com
elevada qualidade e com a conservacdo dos compostos bioativos presentes na matriz .

Area temética: Engenharia das Separacdes e Termodinamica 1



=
<

4‘Cmm 19 a 22 de outubro de 2014

Congresso Brasileiro de Florianopolis/SC
Engenharia Quimica

A extracdo com liquido pressurizado (ELP) € um processo que combina a temperatura e
pressdo, com solventes liquidos para alcancar a extracdo rapida e eficiente (Sagani et al., 2005).
Uma grande vantagem da ELP em relacdo aos métodos de extracdo convencionais, € que 0S
solventes sob pressdo permanecem no estado liquido, mesmo acima dos seus pontos de ebulicdo a
pressdo atmosférica normal, o acréscimo da temperatura aumenta a solubilidade e a difusdo dos
analitos, diminuindo a viscosidade e a tensdo superficial do solvente, fazendo com que ocorra uma
maior penetracdo nos poros da matriz (Porschmann et al., 2001; Freitas et al., 2008). A ELP ¢
utilizado para a extracdo de varios compostos em 6leo vegetal como lipidios e &cidos graxos
(Toschi et al., 2003), devido ao seu curto tempo de extracdo é também utilizado para extracdes de
compostos antioxidantes que se degradam durante longas extracdes e temperaturas elevadas
(Porschmann et al., 2001; Freitas et al., 2008).

Neste contexto, o presente trabalho objetiva avaliar a extracdo do Oleo da polpa da
macauba utilizando etanol e isopropanol em condicBes pressurizadas, sendo obtida a cinética de
extracdo em pressao fixa de 100 bar e temperaturas de 40 a 80 °C, bem como a comparacdo dos
rendimento com a extragao por Soxhlet.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Materiais

Foram utilizados frutos de Macauba da variedade Acrocomia aculeata, coletados na regido
do Cariri no estado do Ceara, Brasil. Para a extracdo por liquido pressurizado e por Soxhlet, foram
utilizados acetato de etila (99,5%), etanol (99,8%) e isopropanol (99,8%) de procedéncia JT Baker.

2.2. Procedimentos Experimentais

Preparo da matéria-prima: Os frutos da macauba foram despolpados com o auxilio de faca
inox sobre uma bandeja separando a casca, polpa, améndoa e endocarpo. O material foi pesado,
acondicionado em embalagens de plastico e armazenados em freezer a -20°C. As amostras foram
mantidas congeladas até 0 momento da secagem. A polpa foi seca em estufa com circulacdo de ar
a 60 °C por 8 horas. A amostra seca foi triturada em um moinho elétrico (IKA, modelo A 11/B) na
velocidade de 14000 RPM e utilizou-se peneiras do tipo Tyler para a classificagdo granulométrica
das amostras, com auxilio de um agitador mecanico de peneiras (Bertel, série 1.0), obtendo
amostras com didmetro médio de 0,5 mm.

Extracdo por Soxhlet: A extracdo foi realizada conforme recomendado por Instituto Adolfo
Lutz (2004). Foi utilizado tempo de extragdo de 480 minutos e 5 gramas de material. A
temperatura de extracdo foi mantida constante acima da temperatura de refluxo do solvente, em
todos os ensaios. Os ensaios foram realizados em duplicata. Apds o tempo de extracdo o solvente
remanescente no baldo foi evaporado em estufa com circulacéo a 50 °C até peso constante.

Extracdo por Liquido Pressurizado: Os experimentos foram realizados com pressdo e vazao
constante de 100 bar e 3 mL min™, respectivamente e com as temperaturas de 40, 60 e 80 °C.
Utilizando uma célula extratora de aco inoxidavel com capacidade para 15 mL e para
pressurizacao do sistema uma bomba isocratica (Acuflow - série 111). A célula foi preenchida com
6 g de amostra, aquecida e posteriormente preenchida com solvente, pressurizada e a amostra foi
coleta em frascos ambar. As amostras foram coletadas de 3 em 3 minutos e apds 12 minutos de
extracdo a cada 5 minutos, totalizando 72 minutos de extracdo, o solvente remanescente foi
evaporado em estufa com circulacdo de ar a 50 °C, até peso constante das amostras. O aparato
experimental utilizado é reportado na Figura 1.
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Figura 1 — Aparato Experimental utilizado na extracédo liquido pressurizado. (FS) Frasco de
solvente; (B) Bomba isocréatica; (V1) Valvula agulha; (PA) Pré-aquecimento; (V2) Vélvula de
retencdo; (LE) Leito de extracdo; (IT) Indicador de temperatura; (SR) Sistema de resfriamento;
(IP) Indicador de presséo; (V3) Véalvula de controle de presséo; (C) Coleta do extrato.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1 apresenta as condi¢Ges experimentais e rendimentos em 0Oleo obtidos para as
extragOes por Soxhlet e ELP. Os resultados apresentados na Tabela 1 reportam que, para o etanol, a
temperatura na faixa de 40 a 80 °C ndo apresenta efeito significativo (p>0,05) no rendimento, no
entanto, para o isopropanol este efeito é observado entre as temperaturas de 60 e 80 °C.

Moreau et al. (2003) reportam a extracdo do 6leo de milho utilizando etanol e isopropanol
como solventes, e os resultados obtidos pelos autores relatam que a extragdo com estes solventes
apresentaram aumento do rendimento com o acréscimo da temperatura na faixa de 40 a 100 °C,
pressao fixa em 68,95 bar e 35 minutos de extracdo. Jaime et al. (2010) extrairam 6leo de micro
alga Haematococcus pluvialis utilizando etanol como solvente, onde a temperatura apresentou
influencia positiva sobre o rendimento em 6leo para os experimentos conduzidos em presséao fixa
de 103,4 bar e 20 minutos de extracdo, obtendo 8,1 e 3,7% de rendimento em Gleo nas
temperaturas de 50 e 100°C, respectivamente.

Os resultados obtidos reportam que o0s maiores rendimentos em Oleo, para ambos 0s
solventes, ndo apresentam diferenca significativa (p>0,05). A extracdo do 6leo pode ser atribuida a
polaridade dos solventes, o etanol apresenta maior polaridade que o isopropanol (Takeuchi et al.,
2009; Ramluckan et al., 2014). O etanol e o isopropanol por serem alcodis podem demonstrar
caracteristicas bipolares, sendo adequados para extracdo de compostos bioativos (Almeida et al.,
2012) e da fracéo lipidica (Rodriguez-Solana et al., 2014).

O elevado rendimento da extracdo por ELP foi reportado na literatura quando comparado
com metodo de Soxhlet. Dunford e Zhang (2003) avaliaram o rendimento da extracdo do 6leo do
gérmen de trigo e reportam na temperatura de 105 °C, pressdo de 103 bar e 30 minutos de extracdo
rendimento de ~23 e ~17 % utilizando etanol e isopropanol, respectivamente. Os autores relatam
10,8 % de oleo utilizando o método de Soxhlet com n-hexano como solvente em 360 minutos de
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extracdo. Jesus et al. (2013) reportam a extracdo com condicdes pressurizas do 6leo de palma
utilizando o etanol como solvente, sendo que na temperatura de 60°C, 100 bar e 60 minutos,
obtiveram 68% de rendimento em 6leo. Para a extracdo realizada por Soxhlet os autores reportam
rendimentos de 61,3% em 6leo com n-hexano como solvente e 360 minutos de extracao.

Tabela 1 — CondicOes experimentais e rendimentos para as extragdes com Soxhlet (SO) e com
liquido pressurizado (ELP). Médias seguidas pela mesma letra minuscula (comparagéo entre
as temperaturas do mesmo solvente) e letras maitsculas (comparagcdo dos melhores
rendimentos entre os diferentes solventes na ELP) ndo se diferem estatisticamente (p>0,05)

Tipo de Indicede Tempo Rendimento

Solvente Ex'?ra(;éo TC) P (ban) Polaridade (mirl?) (%)
40 41,89+2,17%
Etanol ELP 60 100 5.2 72 43,48+3,47%
80 43,78+1,55*"
SO +78 - 5.2 480 57,45+0,61
40 30,43+0,97%
Isopronanol ELP 60 100 3.9 72 37,77+0,32°
prop 80 41,0042,22°A
SO +82 - 3.9 480 47,86+0,68

Comparando as melhores condi¢des de rendimento de 6leo da ELP com o método
convencional, o etanol apresentou 76,21% e o isopropanol 82,43% do rendimento obtido por
Soxhlet, no entanto, em menor tempo de extracdo. Estes resultados evidenciam a caracteristica da
ELP que é o elevado rendimento em baixos tempos de extracao.

As cinéticas de extragdo do Oleo para com os solventes etanol e isopropanol s&o
apresentadas nas Figuras 2 e 3, respectivamente. Os resultados apresentados na Figura 2

demonstram que a temperatura, na faixa avaliada, ndo apresenta influencia na taxa de extracdo em
6leo para o etanol.
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Figura 2 — Cinética de extracdo do dleo da polpa da macauba com etanol.

Na extracdo com o isopropanol, conforme a Figura 3, 0 acréscimo da temperatura exerceu
influéncia na extracdo do 6leo da polpa da macauba, a temperatura de 40 °C apresentou diferenca
significativa (p>0,05) no rendimento de 6leo quando comparada com 60 °C, sendo que o0 aumento
da temperatura para 80 °C ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05) no rendimento de 6leo a
60°C.

—m— 40°C
—e—60°C
a0 —a&— 80 °C
3
=
-
18]
E
T 20
|
[AF]
o
0 ; , ; ,
] g 80

Tempo (min)

Figura 3 — Cinética da extracdo do 6leo da polpa da macaiba com isopropanol.

4. CONCLUSAO

Os resultados demonstraram o rendimento elevado da ELP do 6leo da polpa da macauba em
baixos tempos de extracdo. Comparando as melhores condi¢cdes de rendimento de 6leo com o
método convencional, o etanol apresentou 76,2% e o isopropanol 82,4% do rendimento obtido por
Soxhlet, sendo que a extracdo por ELP apresenta menor tempo de extracdo. Os maiores
rendimentos na ELP com etanol (43,9%) e isopropanol (41,0%) a 80 °C ndo apresentaram
diferenca significativa (p>0,05). Nos rendimentos obtidos utilizando o etanol, as diferentes
temperaturas ndo demonstraram diferenca significativa (p>0,05) no rendimento em o6leo. A
extracdo utilizando o isopropanol a temperatura de 40 °C apresentou diferenca significativa
(p>0,05) em relacdo a temperatura de 60 °C, sendo que o aumento da temperatura para 80°C nao
exerceu diferenca significativa (p>0,05) na extracao.
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