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Estudo do processo de extracao de oleo vegetal utilizando
co-solvente

Study of the vegetable oil extraction process using co-
solvent

RESUMO

O uso de solventes na extragdo de Oleos vegetais é largamente empregado
industrialmente, sendo o hexano o mais utilizado por apresentar bons rendimentos e baixo
ponto de ebulicdo. Porém o hexano é toxico, tem um custo elevado e apresenta potencial
risco ambiental, isso faz com que solventes alternativos sejam propostos, como o etanol.
O etanol, apesar de ser atdéxico, mais barato e sustentavel é também mais polar que o
hexano, prejudicando o rendimento final da extracdo. Sugere-se entdo uma substituicdo
parcial do hexano, utilizando o etanol como co-solvente. Neste trabalho, foram utilizados
grdos de café arabica na extragdo, importante cultivar brasileiro, com teor lipidico
consideravel e rico em compostos de interesse industrial. Analisou-se o rendimento da
extragdo de dleo de café utilizando solvente/co-solvente assistido por ultrassom, como
método alternativo. O teor extraido pelo método se mostrou vidvel para diferentes frentes,
como a extracdo de 6leo com proporcdes mais baixas de etanol, bem como extragdo de
componentes polares para setor de farmacos, cosméticos e alimenticios através de
propor¢des maiores de etanol.

PALAVRAS-CHAVE: Café. Oleo. Co-solvente.

ABSTRACT

The use of solvents in the extraction of vegetable oils is widely used industrially, hexane
being the most used because it has good yields and low boiling point. However, hexane is
toxic, has a high cost and has a potential environmental risk, which makes alternative
solvents such as ethanol proposed. Ethanol, although being nontoxic, cheaper and
sustainable, is also more polar than hexane, impairing the final extraction yield. A partial
replacement of hexane is then suggested, using ethanol as a co-solvent. In this work, Arabic
coffee beans were used in the extraction, an important Brazilian cultivation, with
considerable lipid content and rich in compounds of industrial interest. The yield of coffee
oil extraction was analyzed using ultrasound assisted solvent / co-solvent as an alternative
method. The content extracted by the method proved feasible for different fronts, such as
oil extraction with lower ethanol proportions, as well as extraction of polar components
for pharmaceuticals, cosmetics and food sector through higher ethanol proportions.

KEYWORDS: Coffee. Oil. Co-solvent.
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INTRODUGAO

Oleos vegetais, de forma geral, possuem cerca de 95% de triglicerideos,
enquanto que o dleo de café apresenta em torno de 80% destes componentes,
constituido principalmente dos acidos palmitico e linoleico. Logo, o éleo de café
apresenta maiores teores de material insaponificavel que outros éleos. Dentre os
componentes encontrados na matéria insaponificidvel temos aproximadamente
15% de alcoois diterpénicos cafestol e caveol e alguns de seus ésteres. Esses
componentes vem sendo cada vez mais estudados por seus efeitos fisioldgicos,
principalmente o anticarcinogénico, em contra partida sendo também
hipercolesterolémico (SANDI,2012; SPEER, 2006; TSUKUI, 2014).

Tratando-se do teor de dleo, este varia de acordo com as espécies de café, as
duas principais cultivadas atualmente sdo o café arabica e o robusta, em que o
primeiro é o que possui maiores quantidades de 6leo e de diterpenos. Os teores
encontrados em diversos estudos variam de 10,5% a 17% e 8% a 10%, para o café
arabica e café robusta, respectivamente. O teor extraido industrialmente é sempre
menor que o real, por conta de limitacdes tecnoldgicas, chegando somente a
teores proximos a 10% (SANDI, 2012; SPEER, 2006).

Visando se desvincular de fontes derivadas do petrdleo, a geracdo de
biocombustiveis através de dleos vegetais vem sendo estudada por diversos
trabalhos. A utilizacdo do 6leo de café se mostra promissora devido a seus teores
relativamente altos de 6leo. O maior desafio é adaptar o processo de extracdo do
grao de café para se ter um bom rendimento de extracdo (SOMNUK, 2017).

Para extracdo do dleo contido nos grdos sdo estudados diferentes métodos,
cada um com suas vantagens e desvantagens. Dentre estes métodos encontram-
se o0s cldssicos como a extragdo por prensagem e por imersdo em solvente a
guente. A extragdo por prensagem, ainda muito utilizada industrialmente, consiste
na prensagem mecanica das sementes e posterior filtragem do dleo extraido.
Atualmente sdo utilizadas prensas continuas (SANDI, 2012; SOUZA, 2012).

Também chamada de extragao sdlido-liquido, a extragdo de um soluto por
meio da imersdo da matéria prima em solvente, é um dos métodos cldssicos mais
empregados nas plantas extratoras, ainda que deixe residuos de solvente no dleo,
sendo um dos problemas encontrados neste método (FILHO, 2015).

Um dos métodos alternativos a extracdo por solvente a quente, que vem
sendo estudado, é a extragdo ultrassonica assistida, como descrito por BRUNI et.al
(2014), a presenca das ondas ultrassonoras fazem com que ocorram variagdes de
pressao no liquido, que desencadeia a cavitagdo e a geragao de microfluxos no
liquido, ja no sélidos ocorre o aquecimento e ruptura. Aumentando a instabilidade
na interface. Facilitando o contato entre solvente e extrato (6leo).

Esse método tem baixo custo de implementacdo do equipamento, tem
simplicidade quanto a operacao e diminuicdo do tempo de extragdo. Apesar de
ndo ser o mais utilizado para extracdo de 6leo, a extracdo ultrassénica assistida
vem se mostrando promissora devido a fatores como aumento do rendimento,
diminuicdo da temperatura de extracdo e diminuicdo de tempo de processo em
relacdo aos métodos classicos ja citados (BRUNI et.al, 2014).
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Quando se fala em extracdo por solvente, é necessario ter em mente que a
transferéncia de massa do soluto de dentro da particula para o solvente deve ser
0 processo a ser controlado e otimizado, para isso tem-se cinco varidveis que
devem ser manipuladas para que a extracdo seja de fato otimizada, sendo elas
tamanho da particula, o solvente utilizado, a temperatura, a agitacdo do fluido e o
tempo de extrac¢do (FILHO, 2015; SPEER, 2006).

Destas cinco variaveis, o solvente é a estudada neste trabalho, e esse deve ter
uma baixa viscosidade para que possa se deslocar livremente entre as particulas.
E necessério que o solvente tenha também um alto grau de pureza deixando assim
com que o gradiente de concentracdo seja o maior possivel no comeco da
extracdo. O solvente, além disso deve ter afinidade com o soluto, possuindo
polaridade semelhante ao soluto, sendo assim misciveis (FILHO, 2015).

O solvente mais utilizado em plantas extratoras de dleo é o hexano, derivado
do petrdleo, que tem alto rendimento de extracdo, superior a 95%, e baixo ponto
de ebulicdo, sendo assim facil de ser separado do 6leo utilizando uma quantidade
de energia menor se comparada a outros solventes. No entanto, fatores como sua
toxicidade elevada, o alto preco, perdas e potencial risco ambiental, fazem com
que solventes alternativos sejam propostos (FREITAS, 2007; JOHNSON, ANO).

O etanol mostra-se promissor para extracdo de oleaginosas, pois é um
derivado de fonte renovavel e no Brasil é produzido em larga escala. Além de mais
barato que o hexano, destaca-se por ser atéxico, enquadrando-o como um
solvente verde. Em contrapartida, o etanol apresenta uma extremidade polar,
dificultando que extraia sozinho componentes apolares. Essa extremidade
também possibilita a ligacdo de hidrogénio com compostos polares como a agua,
isso faz com que a miscibilidade entre éleo/etanol diminua, por esses motivos ele
extrai também outros compostos polares (FREITAS, 2007; MARTINS, 2013).

Uma alternativa proposta seria a substituicdo parcial do hexano por etanol,
sendo utilizado como co-solvente, diminuindo uma fragao considerdvel do hexano
e aumentando a miscibilidade entre etanol e dleo, possibilitando um rendimento
de extragdo melhor do que utilizando etanol puro (DAGOSTIN, 2015).

Sabendo disso este trabalho teve como objetivo estudar o processo de
extracdo de dleo de café verde utilizando banho ultrassénico, variando a
proporg¢do de solvente/co-solvente, em relagdo ao rendimento do dleo bruto.

MATERIAL E METODOS

Para o preparo da amostra, apoiado no trabalho de SILVA et.al, grdos de café
verde, da espécie Coffea ardbica, foram moidas em moinho de facas da marca
Marconi, modelo MA340, posteriormente foram peneiradas, em Agitador de
Peneiras para Andlises Granulométricas Eletromagnético, por 15 minutos e obtida
a granulometria de Mesh (Tyler) 16. A amostra foi entdo seca em estufa ventilada
por duas horas, a temperatura de 702C, atingindo umidade inferior a 3%.

Utilizou-se etanol anidro 99,9% e hexano comercial 95,0% como solventes na
extracdo, ambos da marca PanReac AppliChem na proporc¢do 5:1 (solvente/soluto).
Foram analisadas duas propor¢des de solvente/co-solvente, sendo elas 75% de
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etanol e 25% de hexano e 25% de etanol e 75% de hexano. Adaptando a
metodologia utilizada por BRUNI et.al (2014), 10 gramas do café moido e seco
foram misturados a 50 mL de solvente nas devidas proporg¢des, sendo realizado em
triplicata. Os erlenmeyers foram vedados com pelicula de parafina, da marca
PARAFILM. Os erlenmeyers foram entdo posicionados no banho ultrassénico, da
marca TECNAL, e deixados por um tempo de extracdo de 30 minutos em uma
temperatura média de 302C, sendo aplicada a frequéncia de 45kHz.

Apds o processo de extracao, a micela obtida foi filtrada para um baldo de
fundo redondo, sendo posteriormente separado o solvente do éleo bruto em um
evaporador rotativo, modelo TE-211 e marca TECNAL. O éleo foi entdo pesado em
balanca analitica.

Através do indicio de compostos polares, arrastados pelo etanol, fez-se entao
a solubilizacdo do extrato com aproximadamente 30 mL de hexano, para
guantificar o teor de 6leo bruto obtido. A solucdo foi transferida para tubos falcon
e levados para Centrifuga Excelsa Baby Il, modelo 206-R da marca FANEN, e
centrifugados por 10 minutos. O sobrenadante obtido foi novamente evaporado
rotativamente e a massa final de 6leo pesada em balanga analitica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O dleo bruto obtido pela extracdo ultrassonica, seguida de lavagem com
hexano teve coloragdo proxima a do 6leo de café. Como apontado por DAGOSTIN
(2007), utilizando o etanol como co-solvente, esta extracdo carrega menos
fosfolipidios e pigmentos, compostos indesejaveis ao produto final.

Na coluna “teor de 6leo 1” da tabela 1, sdo apresentados os teores de extrato
obtido antes da lavagem com hexano, em que A representa as amostras
submetidas a 75% de hexano e 25% de etanol, enquanto que B representa 75% de
etanol e 25% de hexano. Estes dados apontam que nas condi¢des constantes de
operacdo (temperatura, proporgcdo solvente/soluto, frequéncia do ultrassom e
tempo de extragdo), o teor bruto extraido é relativamente préximos nas duas
proporgdes.

Tabela 1 — Resultados obtidos apds a extragao
Massa de Massa de Massa de 6leo

Ensaio amostra dleo bruto 1 Teor d1e 6leo bruto 2 Teor dze 6leo

(g) (g) (g)

Al 10,0718 0,4654  4,6208% 0,3665 3,6389%
A2 10,0672 0,4673 4,6418% 0,3344 3,3217%
A3 10,0244 0,4272 4,2616% 0,3383 3,3748%
Bl 10,9237 0,4325 3,9593% 0,303 2,7738%
B2 10,4214 0,4805 4,6107% 0,2675 2,5668%
B3 10,3308 0,4191 4,0568% 0,2564 2,4819%

Fonte: Autoria prépria (2019)

Quando comparados os dados da coluna “teor de d6leo 2” da tabela 1, com
dados da coluna “teor de 6leo 1” da mesma tabela, hd um indicativo do arraste de
outros componentes, devido da presenca do etanol como solvente, assim como
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citado por SANDI (2012) e SPEER (2006), também sdo extraidas pelo etanol a cera,
composta principalmente de 5-hidroxitriptamidas, alcoois diterpénicos como o
cafestol e o caveol e alguns de seus ésteres. Componentes esses que podem ser
identificados por métodos de caracterizagdo, como a espectroscopia por
ressonancia magnética nuclear (RMN), por exemplo. Também ¢é Vvisivel,
comparando dados antes e depois da lavagem, que sdo arrastados mais
componentes polares conforme aumenta-se a proporcao de etanol.

Os resultados apontam significativa diferenca entre os teores de éleo bruto
devido as diferentes proporg¢des de solvente. A extracdo, nas condi¢des do ensaio
A, resulta em um teor de 6leo bruto extraido de 3,44+0.139 % e pela proporcado B
de 2,660,122 %. Com isto, afirma-se que a extracao utilizando menor proporcao
de etanol, ou seja, A, produz um maior rendimento na extracdo de 6leo bruto se
comparado com a proporcdo de B.

A maior polaridade do etanol em relacdo ao hexano pode explicar esse menor
rendimento na amostra com maior proporcao de etanol. Podendo ser intensificada
pela umidade residual da amostra de café, pois sabe-se que o etanol quando
hidratado reduz sua capacidade extratora, influenciando assim no rendimento
final (DAGOSTIN, 2015).

Através de ensaios preliminares, utilizando as mesmas condicGes
operacionais, durante a fase de pesquisa e desenvolvimento do projeto, foram
obtidos teores de dleo bruto de 3,39% utilizando somente hexano como solvente,
com isso é possivel dizer que a extragdo com 25% de etanol e 75% de hexano se
mostrou satisfatéria. Isso mostra que o uso de etanol como co-solvente é viavel
para diferentes fins. Com a menor proporcdo de etanol, tem-se maior rendimento
de extracdo do dleo, restando otimizar o método e as varidveis que afetam o
processo. Em contrapartida, com a maior proporgao, além de extrair o 6leo, extrai-
se também outros componentes polares de interesse ao setor de farmacos,
cosméticos e alimenticio.

CONCLUSAO

A substituicdo parcial do hexano pelo etanol se mostra eficaz, podendo ser
utilizado para diversos fins, como para extra¢do de 6leo ou também extracdo de
outros componentes polares de interesse a outros setores. Sendo necessario
investigar métodos eficazes de separacdo deste dleo bruto e também sua
caracterizagao.
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