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Resumo®: O amendoim ¢ uma planta cuja semente ¢ rica em 6leo e com excelentes propriedades
nutricionais, os graos contém 26 % de proteinas, 46 % de 6leo, além de sais minerais e um leque de
vitaminas e compostos antioxidantes. Existem diversas formas de fazer a retirada do oleo, dentre
elas esta a extracdo por solvente organico (Soxhlet). Sendo o extrator Soxhlet um dos mais
utilizados devido a facilidade do processo e reciclo constante do solvente. Embora a técnica da
extracao deste 6leo através do Soxhlet com o solvente etanol ser bastante estudado, ndo ha dados na
literatura para a extracao do oleo de amendoim bruto pelo extrator Soxhlet com otimizacao do
volume do solvente e o tempo de extragdo. Nesse sentido, objetivou-se com este trabalho realizar
um planejamento fatorial 2 para volume de solvente e tempo de extragdo a fim de verificar a
significancia dessas variaveis no rendimento da extracdo e também realizar a caracterizagdo fisico
quimica do o6leo. Foi possivel observar que o etanol se mostrou como um bom solvente para
extracdo do 6leo de amendoim. No que se refere ao planejamento fatorial o tempo de extracdo foi
significante para o rendimento, entretanto o volume de solvente ndo se mostrou significante.

Palavras—chave: extracdo, 6leo de amendoim, rendimento, soxhlet.

Abstract: Peanuts are a plant whose seeds are rich in oil and with excellent nutritional properties,
grains 26% protein, 46% oil, in addition to minerals and a set of vitamins and antioxidant
compounds. There are several ways to remove the oil, including extraction by organic solvent
(soxhlet). The soxhlet extractor is one of the most used due to the ease of process and the constant
recycling of solvents. Although a technique to extract this oil through Soxhlet with ethanol oil has
been extensively studied, there is no data in the literature for the extraction of crude peanut oil by
the Soxhlet extractor with optimization of the solvent volume and the extraction time. In this sense,
the objective of this work is to carry out a 2? factorial planning for the solvent volume and the
extraction time after verifying the significance of these variables in the extraction yield and also
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carry out a chemical characterization of the oil. It was possible to observe that ethanol proved to be
a good solvent for the extraction of peanut oil. It does not refer to factorial planning or extraction
time that was significant for yield, but the volume of oil was not shown significantly.

Keywords: extraction, peanut oil, soxhlet, yield.

INTRODUCAO

O amendoim ¢ uma planta cultivada cujas sementes, ricas em O6leo e proteina, sdo
produzidas abaixo da superficie do solo e podem ser consumidas cruas. Essa leguminosa ¢ um
alimento popular em todas as regides do Brasil, pode ser consumido doce ou salgado. O amendoim
¢ um alimento de excelentes propriedades nutricionais, os graos contém 26% de proteinas, 46% de
6leo, além de sais minerais ¢ um leque de vitaminas e compostos antioxidantes (ABICAB, s.d.).

De maneira semelhante aos demais 6leos vegetais, o 6leo de amendoim nao contém
colesterol e apresenta um alto teor de gorduras mono e poli-insaturadas. Tem agdo antioxidante,
melhora as taxas de colesterol, controla o apetite, protege o coragdo, entre outras vantagens
(CECCBI, 2003).

O ¢6leo de amendoim enquadra-se dentro da classe dos lipideos, sendo definidos como
componentes dos alimentos que sdo insoliiveis em agua e soluveis em solventes organicos, tais
como éter etilico, éter de petrdleo, acetona, cloroféormio, benzeno e dlcoois. Esses solventes apolares
extraem a fragdo lipidica neutra que incluem acidos graxos livres, mono, di e triacilglicerdis, e
algumas mais polares como fosfolipidios (FREIRE, 2010).

A diversidade de fontes de Oleos vegetais leva a uma grande variedade dos percentuais de
extracdo dos 6leos dessas fontes através de uma vasta quantidade de métodos de extracdo. Dentre
elas estdo a prensagem, extracdo por solvente organico (Soxhlet), extragdo com fluido supercritico e
por enzimas. No entanto, o extrator Soxhlet ¢ um dos mais utilizados devido a facilidade do
processo e reciclo constante do solvente (ROSSETO et al., 2012). Ademais, esta extracdo pode
proporcionar uma maior porcentagem de 6leo em comparacdo com outros métodos, pois a amostra
permanece em contato com o solvente por evaporacao e condensacdo (RAI et al, 2015).

De acordo com BRUM et al., 2009, o solvente para uma extragdo de 6leo vegetal ou animal
deve ser escolhido de acordo com as caracteristicas intrinsecas (quimicas e fisica) da matriz. Antes
disso, as oleaginosas podem diferir devido ao solvente utilizado, como observado por SANTOS et
al. 2013 e ROSSETO et al., 2012 com os solventes hexano e etanol. MANIRAKIZA et al., 2001,
observaram a extracdo conveniente da fragdo lipidica de amostras s6lidas que continham alto teor
de lipideos usando os seguintes solventes: éter de petréleo, metanol, n-hexano, diclorometano:
hexano (1: 4) e acetona: hexano (1:4).

O teor de umidade nos graos ¢ outro fator que pode influenciar na eficiéncia da extragdao do
solvente, uma vez que o teor de umidade ¢ o fator que mais afeta o rendimento do 6leo na matéria-
prima oleaginosa (SINGH et al., 2002; SINGH & BARGALE, 2000). De acordo com TANGO et
al., 2004 a secagem facilita o processo referente ao contato entre o solvente ¢ o soluto a ser
extraido, resultando em maiores rendimentos. No entanto, ha autores que demonstram que o
ressecamento afeta a qualidade do grdo, mas ndo a qualidade do 6leo (ROSSETO et al., 2012;
FERANDES et al., 2014).
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Porém a extracdo ¢ dependente de varios fatores, tais como, a natureza do vegetal, o solvente
utilizado, o tamanho das particulas, o tempo, o volume e a temperatura de extragdo. Uma das
metodologias para estudar a influéncia destes fatores ¢ o planejamento experimental. Este método,
de acordo com Barros Neto et al. (2003), tem a finalidade de ajudar na preparagdo e execugao de
experimentos e na analise dos resultados, seja na escala laboratorial ou industrial. Ela permite obter
muitas informagdes com um numero reduzido de experimentos, minimizando tempo e custos
operacionais. Os fatores sdo considerados as varidveis de entrada que podem ser controladas no
processo € as respostas sdo as variaveis de saida do sistema nas quais se tem interesse, que podem
ou ndo ser afetadas por alteragdes provocadas nas varidveis de entrada.

Vale ressaltar que neste trabalho a varidvel de saida serd o rendimento do 6leo de amendoim
bruto. E este dado ¢ imprescindivel para o projeto e para a simulacdo de processos de extracao.
Deste modo, o presente trabalho tem como objetivo estudar o processo de extracdo do 6leo de
amendoim bruto utilizando Soxhlet, sendo avaliado o efeito das variaveis controladas que ¢ o
volume do solvente etanol e tempo necessario de extracdo; além de sua caracterizagdo quimica.

MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa foi realizada em Vigosa, cidade da Zona da Mata mineira; que possui
area de 299,397 Km?, com uma populagdo de aproximadamente 80 mil habitantes.

O grao de amendoim foi adquirido no proprio comércio de Vicosa — Minas Gerais.

Todas as andlises foram realizadas, no laboratério de quimica da Univigosa, em duplicata. A
agua utilizada nos experimentos foi destilada e deionizada com resina de troca i6nica. Os demais
reagentes sdo apresentados na Tabela 1 com caracteristicas fisico-quimicas, e foram usados sem
nenhuma purificacao adicional.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas dos reagentes.

Composto quimico Etanol (C,HO)
Fabricante Cinética-Reagentes e solugdes
Massa Molar (g/mol) 46,0700
Densidade (g/ml a 25 °C) 0,7850- 0,7950

Ponto de Ebulicao (°C) 78,3700

Pureza (% em massa) 99,5000
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Planejamento fatorial

Para otimizar as analises de extracdo do oleo de amendoim bruto foi realizado um
planejamento experimental 2°, de acordo com a tabela 02, tendo como objetivo verificar a
influéncia do volume do solvente e do tempo de extragao.

Tabela 2. Planejamento fatorial.

Ensaio Variavel 1 Variavel 2
1 -1 -1
2 1 -1
3 -1 1
4 1 1
5 0 0
6 0 0
7 0 0

Para a andlise de todos os dados do planejamento fatorial foi utilizado o programa
computacional Microsoft Office Excel® para resolucao das planilhas e graficos.

Extracao e caracterizacao do 6leo bruto de amendoim

Os cartuchos que foram utilizados no Extrator Soxhlet (Marconi, modelo MA- 487), foram
feitos com papel de filtro com gramatura de 110 g/m* e 0,4 mm de espessura, de tal modo que
nenhuma amostra saisse do cartucho durante a extracdo do 6leo bruto. A manufatura dos cartuchos
foi de forma geométrica cilindrica e enumerado para se ter o controle no experimento.

Antes de inserir a amostra do grdo de amendoim no cartucho foi realizado o teste de
umidade e a trituragdo dos graos seguindo os procedimentos do Instituto Adolfo Luts, 2008.

Apos a trituragdo, a massa da amostra foi determinada utilizando uma balanca analitica
(Bioprecisa, Eletronic Balance FA -2104 N, precisdo de +/- 0,0001g) de modo a verificar a
influéncia da quantidade de amostra nos resultados, utilizando uma mesma quantidade de solvente.
Os cartuchos com amostras foram devidamente inseridos no Extrator Soxhlet.

Ap6s a insercao dos cartuchos, foi adicionado um determinado volume de solvente no frasco
de destilacdo do extrator Soxhlet. Tais recipientes foram devidamente pesados antes da inser¢do do
solvente, para que apos a extracao fosse possivel calcular a massa final extraida, por diferenga entre
o frasco cheio e vazio. Com a insercdo do solvente e dos cartuchos, ligou-se o fluxo de 4gua de
resfriamento que passou pelo condensador, localizado na parte superior do equipamento e
posteriormente ligou o extrator. Apds, aproximadamente, 10 minutos iniciou-se a evaporagdo do
solvente e, portanto, o processo de extracado.
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A fim de quantificar a influéncia do volume e do tempo de extragdo na porcentagem de 6leo
bruto extraido, foi realizado o estudo do processo de extragdo através do planejamento fatorial 2°.
ApoOs o tempo de extragdo, foi separado o solvente do 6leo. Para isso fechou-se a valvula de retorno
de solvente, no qual ele ndo retorna ao recipiente inferior.

Apos o resfriamento o frasco foi pesado com os lipidios. Pela diferenca da massa do frasco
com os lipideos e do frasco vazio, determinou-se a quantidade de 6leo bruto que foi extraida do
grao de amendoim. Com o valor do percentual de 6leo bruto foi possivel determinar o rendimento
da extrag¢do conforme o item 4.4.

Teor de umidade do dleo e do grao de amendoim

Para determinacdo do teor de umidade do 6leo e do grao de amendoim (Equagdao 1) foi
pesado 10 g da matéria-prima. A amostra foi inserida na estufa (Tecnal- TE-394/1-MP) com
circulacdo e renovacao do ar, com temperatura de 105 °C por um periodo de 24 horas. Seguindo os
procedimentos, de acordo com as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

U=(Pf—Pi)x1 (1)
Ma

Fonte: ZENEBON (2008).

Ao qual: U= teor de umidade, Pf =massa final, Ma = massa de amendoim e Pi = massa inicial.

Secagem dos graos

A amostra foi submetida ao calor em estufa (Tecnal- TE-394/1-MP) com circulagdo ¢
renovacgdo do ar a 60 °C até obten¢cdo de massa constante. Seguindo os procedimentos, de acordo
com as normas analiticas do Instituto Adolfo Lutz — 2008.

Indice de acidez

O indice de acidez do 6leo foi realizado pela titulagdo, o qual 2 g da amostra foram diluidas
em 25 mL de alcool etilico (1:2). O titulante utilizado foi hidroxido de s6dio 0,02 mol/L (NaOH —
Dinamica Quimica-PA), sendo a fenolftaleina utilizada como indicador.

indice de saponificaciio

Foram utilizados 1,5 g da amostra junto com 50 mL de solugdo alcodlica de hidroxido de
potéssio 4% m/v (KOH—- Dinamica Quimica-PA). Foi conectado o condensador e deixado entrar em
ebulicdo de forma lenta até a completa saponificagdo da amostra. Apds a completa saponificagao foi
adicionado 1 mL do indicador e titulado com a solugdo de 4cido cloridrico (HCI — Dinamica
Quimica-PA) 0,5 mol/L até o desaparecimento da cor rosea, de acordo com as normas analiticas do
Instituto Adolfo Lutz — 2008. Foi utilizado a equagdo 2 para o calculo do indice de saponificagdo.
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Indicedesaponificagdo=—

ponificag P Fonte: ZENEBON (2008)

Na qual: A = volume gasto na titulagdo da amostra, B = volume gasto na titulagdo do branco, f =
fator da solugdo de HCI 0,5 mol/L e P = massa em g da amostra utilizada.

Densidade

A densidade foi determinada (Equagdo 3) utilizando o picndmetro, de acordo com as normas
analiticas do Instituto Adolfo Lutz — 2008.

€)

M M

ptam " p

M M

ptag " p

pam: Xpag

Fonte: ZENEBON (2008)

Na qual: Pum = densidade da amostra, M ,,,»= massa do picnOmetro + a massa da amostra,
M ,,.,= massa do picndmetro + a massa da agua, M ,=massa do picndmetro vazio e P ,4=
densidade da 4gua na temperatura que o experimento foi realizado.

Rendimento

O rendimento de cada extracao foi calculado pela Equagao 4.

— )
Rendimento=—2 x100
M

Fonte: ZENEBON (2008)

Na qual: Mo= massa de 6leo extraida e Mg = massa de 6leo no grao de amendoim.

A massa de 6leo presente no grao de amendoim foi baseada na informagdo do rotulo do
fornecedor.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A secagem e a trituracdo dos grdos apresentaram- se como boas técnicas para otimizar os
resultados em relacdo a extracao do 6leo bruto do amendoim, visto que em todas as combinagdes do
planejamento fatorial de tempo de extracdo e volume de solvente, o rendimento foi superior a 60%.

A Tabela 3 apresenta os resultados do planejamento fatorial 2°. Observa-se como as
variaveis de entrada e suas combinagdes afetam o rendimento da extragdo do Oleo bruto de
amendoim.

Tabela 3. Rendimento da extra¢ao do 6leo bruto de amendoim.

Ensaios Tempo Volume (mL) Rendimento
(min) (%)

1 60 180 66,2271

2 120 180 100,9490

Pontos 3 60 220 60,9042

Fatoriais 4 120 220 80,3744
5 90 205 82,8026

Pontos 6 90 205 89,0517

Centrais 7 90 205 80,7389

Foi realizado uma analise estatistica (Microsoft Excel, 2010®) e pdde-se verificar o nivel de
significancia para cada variavel do processo.

Tabela 4. Resultado do teste estatistico para rendimento com solvente etanol.

Efeitos Erro  t(2) p
SG Média 8029 + 164 49,08 4x10*
1 1345 = 433 311 0,09
SG 2 2760 *+ 4,33 6,38 0,024
Nivel de significancia (o) 0,05

Legenda: 1 - Volume de solvente; 2 — Tempo de extrag@o.
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Quando verificado o resultado estatistico do Planejamento Fatorial 2* (Tabela 4) tem-se que
para um nivel de confianga de 95% (p < 0,05) para o método da extracdo com etanol, apenas a
variavel tempo € significativa, ou seja, a variagao do volume do solvente, ndo foi determinante para
o rendimento da extragdo. Como o valor para essa variavel foi positivo, dentro dos niveis estudados,
um aumento no tempo de permanéncia eleva significantemente o rendimento da extra¢do do o6leo de
amendoim.

E importante ressaltar que os extratantes mais utilizados sio o hexano e o éter de petroleo
por serem apolares e consequentemente apresentarem maior interagdo com a amostra, entretanto
estes apresentam grande volatilidade e sdo toxicos para os manipuladores. Por isso a utilizacdo do
etanol que ndo apresenta toxicidade para o manuseador e apresenta uma parte polar e outra apolar,
mostrou resultados satisfatorios quanto a extragao (ZENEBON, 2008).

Um estudo realizado por FERREIRA-DIAS et al., (2003) mostrou que o etanol quando
utilizado para extrair 6leo de Quercus souber L. obteve uma quantidade de extrato de 4 a 12 vezes
maior que o hexano, no entanto, apesar da variacdo observada, pode ser também atribuida a uma
menor seletividade do etanol para o 6leo com uma consequente extragdo de outros compostos como
fosfatos, polifendis, pigmentos e agucares soluveis. Uma caracterizagdo mais profunda do oleo
extraido se torna necessario a fim de verificar a sua constitui¢ao.

Outro estudo realizado por POTRICH et al., (2020) mostrou que o etanol quando utilizado
para extracdo do 6leo de soja apresenta expressiva viabilidade, no entanto a extragdo com o hexano
apresenta um melhor rendimento.

Na tabela 5, estdo descritos os resultados e seus respectivos desvio padrao, das analises
fisico quimica do 6leo bruto extraido.

Tabela 5. Caracterizagdo do 6leo bruto de amendoim.

Analises Resultados
Teor de umidade (%) 0,4960 = 0,0310
Densidade (g. mL™) 0,9060 + 0,0080
Indice de acidez (% em acido oleico) 23,7880 + 1,9670
Indice de Saponificagdo (g KOH.g™) 205,0630 + 1,3570

O teor de umidade se deve a porcentagem de agua restante apos perda de parte desse
componente, em peso, apos aquecimento (ODAIR ZENEBON, 2008). A umidade ¢ um parametro
que pode interferir em algumas analises que caracterizam a qualidade do 6leo, quando estd acima de
2 % na amostra (ZENEBON et al., 2008). Para o 6leo obtido, a umidade ndo influenciou nas
analises seguintes, pois se manteve em torno de 0,4500% (abaixo de 2% que ¢ recomendado). Para
0 6leo de amendoim os teores de umidade variaram entre 0,0560 a 0,2500%.
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Os valores de densidade encontrados estdo proximos a legislagdo vigente para 6leo de
amendoim, que indica valores regulares de 0,9100 g/mL a 0,9140 g/mL (ANVISA, 1999).

O indice de saponificacio ¢ a quantidade de éalcali necessario para saponificar uma
quantidade definida de amostra (ZENEBON, 2008). Para o 6leo de amendoim refinado, a faixa de
variagdo do indice de saponificagdo ¢ de 188 a 195 mg KOH/g (FREIRE et al., 2010). Para
gorduras vegetais, quanto mais alto o indice de saponificagdo, melhor ¢ a gordura para fins
alimenticios (MORETTO & FETT, 1998). Portanto o 6leo bruto extraido do amendoim apresenta

grande potencial para usos na preparacao de alimentos.

O teor de acidos graxos livres (Indice de Acidez) ¢ um dos parametros verificados ao estimar
a estabilidade, qualidade e funcionalidade de 6leos, este indice decorre da hidrolise parcial dos
glicerideos estimulando a deterioracdo oxidativa por oxidagdo enzimatica e quimica para formar os
componentes off-flavor (MORETTO & FETT, 1998). Para o 6leo de amendoim os indices de acidez
foram entre 0,2070% a 0,4890% em acido oléico.

CONCLUSAO

Com a realizagdo deste trabalho foi possivel concluir que o rendimento da extragao do 6leo de
amendoim se mostrou satisfatoria quando utilizado o etanol como solvente extrator, além de
observar que o tempo foi uma variavel significante. Isso implica que aumentando o tempo do
processo o rendimento apresenta elevada melhora, por outro lado conclui-se que o volume de
solvente ndo apresenta significativa alteracdo no rendimento do processo.
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