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Extracao ultrassonica assistida de oleo de café verde
utilizando etanol e hexano

Ultrasonic extraction of green coffee oil using ethanol and
hexane

RESUMO

O dleo de café verde é um produto visado pelas industrias de farmacos e cosméticos, devido
as propriedades de sua composigdo. Atualmente, o tipo de extragdo mais comum é a imersao
em solvente a quente, no entanto, como o aquecimento pode prejudicar o padrdao de
qualidade do dleo de café, uma técnica alternativa bastante promissora é a extragao por
solvente em banho ultrassénico, possivel de ser realizada em temperaturas mais baixas que
os métodos convencionais. Por possuir grande afinidade com o dleo, o solvente mais utilizado
industrialmente é o hexano, porém é altamente téxico e potencialmente cancerigeno. Por
essa razao estudou-se o comportamento do rendimento da extracdo de 6leo de café verde
utilizando etanol como co-solvente, pois, € um solvente de facil obten¢do, tem prego
competitivo e é atdxico, e embora apresente maior dificuldade em extrair o éleo devido a sua
extremidade polar, demonstrou resultados satisfatérios. Algumas varidveis possuem
influéncia direta no processo extrativo, e quando corretamente controladas, podem aumentar
significativamente o rendimento da extragdo. Nesta pesquisa avaliou-se as variaveis tempo de
extragcdo e a proporgdo amostra/solvente, que se mostraram de bastante importancia para o
processo.

PALAVRAS-CHAVE: Co-solvente. Proporgao. Rendimento.
ABSTRACT

Green coffee oil is a product targeted by the pharmaceutical and cosmetic industries, due to
the properties of its composition. Currently, the most common type of extraction is immersion
in hot solvent, however, as heating can impair the quality standard of coffee oil, a very
promising alternative technique is solvent extraction in an ultrasonic bath, which can be
performed at lower temperatures than conventional methods. As it has a great affinity for oil,
the most used industrial solvent is hexane, however it is highly toxic and potentially cancerous.
For this reason, it was studied the behavior of the extraction yield of green coffee oil using
ethanol as a co-solvent, because it is an easily obtainable solvent, has competitive price and
non-toxic, and although it presents greater difficulty in extracting the oil due to its polar part,
showed satisfactory results. Some variables have a direct influence on the extraction process,
and when properly controlled, they can significantly increase the extraction yield. In this
research, the variables extraction time and the sample/solvent ratio were evaluated, which
proved to be very important for the process.

KEYWORDS: Co-solvent. Proportion. Yield.
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INTRODUCAO

Vindo do Oriente para o Ocidente, o café chegou ao Brasil em 1727, onde
rapidamente alcancou grande valor comercial e tornou-se um produto marcante
para a histéria do pais, sendo suas duas principais espécies a Coffea arabica Linn.
e a C. canephora Pierre ex Froehner, usualmente conhecidas como ardbica e
robusta, respectivamente (LAGO, 2001; TSUKUI; OIGMAN; REZENDE, 2014).

O grao de café verde apresenta de 10% a 15% de 6leo com teores elevados de
compostos insaponificaveis, e devido as propriedades da composicao deste dleo,
o produto tem grande valor para as indUstrias de farmacos e cosméticos. A
aplicabilidade do éleo de café verde nestes setores da-se em funcdo da sua fracao
lipidica rica em triglicerideos, esterdis, tocoferdis e diterpenos que possuem
propriedades amaciantes, emolientes, hidratantes, antinflamatérias e
anticarcinogénicas (LAGO, 2001; SANDI, 2003; TSUKUI; OIGMAN; REZENDE, 2014).

Para se extrair o dleo dos graos, faz-se necessario o emprego de algum método
extrativo, como a prensagem ou a extracdo solido-liquido. Conhecidas como
métodos classicos, a extracdo por prensagem é uma extracdo mecanica que vem
caindo em desuso, pois, apresenta rendimentos de obtencdo de 6leo mais baixos
guando comparada a outros métodos. J& na extracdo sélido-liquido, também
conhecida como extracdo por solvente, a matéria prima é imersa em um solvente
e a partir dai ocorrem duas etapas, a difusdo do éleo até a interface sélido-liquido
e a solubilizacgdo do mesmo no solvente (COELHO FILHO, 2015; SANDI, 2003;
SOUZA, 2012).

A extragao por solvente é o método mais utilizado pelas industrias nos dias
atuais, e de maneira geral as técnicas envolvidas neste tipo de extragdo
apresentam caracteristicas como longo tempo de extragdo, operagdo em
temperaturas elevadas, solvente residual no produto e a demasiada utilizacdo
solvente, e objetivando amenizar o impacto destas caracteristicas, novas técnicas
de se extrair 6leo via solvente vém sendo exploradas (COELHO FILHO, 2015; SANDI,
2003).

Como técnica alternativa, existe a extra¢do solido-liquido por meio de banho
ultrassénico, que vem se mostrando muito promissora, pois promove a extragdo
de 6leo em temperatura mais baixa que as técnicas convencionais. Além disso, a
extracdo utilizando banho ultrassonico possui eficiéncia de recuperacgdo igual, ou
melhor, do que a obtida na extracdo por solvente a quente, pois, necessita de
tempos de extragdao consideravelmente menores. Outra vantagem é que o
equipamento utilizado na extragado ultrassonica assistida é de simples operagdo e
sua implementac¢do ndo apresenta um custo elevado (BRUNI et.al, 2014).

Atualmente, o solvente mais utilizado em plantas extratoras é o hexano, pois
€ um composto apolar semelhante ao éleo, apresentando assim um grande poder
de solvéncia em sementes oleaginosas, além disso, por conta de seu baixo ponto
de ebulicdo também é facilmente separado e recuperado. Em contrapartida, o
hexano possui uma alta toxicidade e é considerado potencialmente cancerigeno,
o que pode acarretar em graves problemas para a saide humana e ao meio
ambiente (LONGO et.al, 2019).

Em virtude da alta toxicidade do hexano, busca-se a possibilidade de se utilizar
outros solventes, como por exemplo o etanol. Por ser um solvente atdxico e
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apresentar vantagens como producdo em larga escala no Brasil e preco
competitivo no mercado, ele é tido como um potencial solvente substituinte. O
ponto negativo da utilizacao do etanol estd relacionado a sua maior dificuldade em
extrair componentes oleosos, devido a sua estrutura quimica possuir uma
extremidade polar, fazendo com que a miscibilidade do dleo ndo seja tdo grande
comparada ao hexano. Por este motivo, a utilizacdo do etanol como co-solvente
junto ao hexano pode ser uma solucdo interessante (LAGO; FREITAS, 2006;
MARTINS; LOPES; ANDRADE, 2013).

Quando o assunto é extracdo via solvente, deve-se saber que existem diversas
varidveis que influenciam diretamente a transferéncia do dleo contido no interior
dos graos para o solvente, dentre elas estdo a temperatura, a agitacdo do fluido, o
tempo de extragdo e a proporgdo de amostra/solvente, e, para que o processo
extrativo seja eficiente, é importante que estas varidveis sejam sempre
monitoradas e otimizadas (COELHO FILHO, 2015).

Dentro desta temdtica, o seguinte trabalho teve o propdsito de estudar o
comportamento da extracdo a partir da utilizacdo do etanol como co-solvente,
bem como a influéncia das varidveis tempo de extracdo e proporcao
amostra/solvente neste processo.

MATERIAL E METODOS

Baseando-se nos estudos realizados por SILVA et.al (2015), para o preparo de
amostras, as sementes de café verde do tipo ardbica foram triturados em moinho
de facas da marca Marconi, modelo MA340, para que houvesse uma reducdo da
granulometria dos grdos, com o ovjetivo de aumentar a area de contato entre
amostra e solvente. Em seguida, as amostras foram peneiradas em Agitador de
Peneiras para Andlises Granulométricas Eletromagnético, por 15 minutos.

Todos os experimentos foram realizados utilizando como solvente: hexano
puro, mistura 1:1 de hexano e etanol e etanol puro. Para a realizacdo das
extragOes, as amostras ja preparadas foram colocadas em contato com o solvente
em erlenmeyers de 250 mL, os quais foram vedados com pelicula de parafina da
marca PARAFILM e inseridos em banho ultrassénico a temperatura ambiente,
visando evitar a degradacdo do produto desejado e minimizar a perda de solvente
durante o processo. Apds a retirada dos erlenmeyers do ultrassom, o conteldo
obtido foi filtrado e transferindo para um baldo de fundo redondo previamente
seco e pesado, seguindo posteriormente para um evaporador rotativo, modelo TE-
211 e marca TECNAL para que todo o solvente fosse evaporado, e, para fins de
quantificacdo, pesou-se em balanga analitica o baldo contendo o extrato ja
separado.

Visto que, o etanol é capaz de extrair componentes diferentes do dleo devido
a sua polaridade, uma etapa adicional de lavagem com aproximadamente 30 mL
de hexano foi necessdria, para que somente o dleo extraido fosse quantificado.
Apds a lavagem, o conteudo do baldo foi transferido para tubos falcon e levados
para Centrifuga Excelsa Baby Il, modelo 206-R da marca FANEN, onde foram
centrifugados por 10 minutos. Em seguida, transferiu-se o sobrenadante para um
outro baldo de fundo redondo limpo, que passou novamente pela rotaevaporagao
e a pesagem de quantificagao.

Péagina | 3



Qe Q

g X Seminario de Extensdo e Inovagao
' 12020 XXV Seminario de Iniciagdo Cientifica e Tecnologica W PR
' S I C’ TE 23 a 27 de Novembro | Toledo - PR ~ ——

UTFPR - CAMPUS TOLEDQ CAMPUS TOLEDO

Com o intuito de identificar o tempo em que ocorre a estabilizacdo da extracao
de dleo de café verde, foram construidas curvas cinéticas de extragao, apoiadas no
modelo apresentado por ORTIZ (2015). A confecgdo das curvas foi realizada
utilizando um didametro médio de particulas igual a 1,1 milimetros e proporcao de
amostra/solvente de 1:5. A curva cinética gerada a partir da utilizacdo de 100% e
50% de etanol como solvente foi avaliada nos tempos de 15, 30, 60, 90, 120, 180 e
240 minutos, ja a curva proveniente da extracdo realizada com 100% de hexano,
teve seu primeiro tempo contabilizado em 5 minutos, seguindo a partir dai os
mesmos tempos citados acima.

Com o objetivo de estudar o impacto da variagdo da proporgao
amostra/solvente no rendimento da extragdo, o procedimento de extragdo do
6leo de café verde foi realizado utilizando grdaos com didmetro médio de 1,30
milimetros em trés diferentes propor¢des , sendo elas 1:3, 1:5 e 1:7, no tempo
6timo encontrado pelas curvas cinéticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas cinéticas contituidas por meio dos ensaios de extracdo do dleo de
café verde em banho ultrassénico expressas na Figura 1, apresentam a relacao
entre o tempo de extragado e teor de dleo obtido utilizando os solventes etanol,
hexano e a mistura de 1:1 de hexano e etanol.

Figura 1 - Curva cinética de extragdo
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Fonte: Autoria propria (2020)

Ao analisar a Figura 1, nota-se a semelhanca das curvas cinéticas resultantes
com a curva caracteristica de extracdo sdlido-liquido citada por ORTIZ (2015),
observa-se também que a extragdo realizada com 100% de hexano chegou a
estabilizacdo em 60 minutos, com um teor de éleo de 3,52%. Ao avaliar as curvas
que representam a extracdao em presenca total e parcial de etanol, observou-se o
alcance da saturagdao em 120 minutos para ambas, tendo o etanol puro extraido
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teor de 6leo de 5,13% e a mistura dos dois solventes um valor de 5,39%. Estes
teores de 6leo superiores aos obtidos por meio da utilizacdo de hexano puro
indicam um possivel residual de componentes polares arrastados pelo etanol
durante o processo.

Tomando como referéncia o momento em que as trés curvas atingem a
estabilizacdo de extracdo de éleo, foi identificado o tempo 6timo de extragcdo de
120 minutos. Assim, os ensaios realizados para analisar a varidvel proporc¢do de
amostra/solvente foram submetidos a um processo extrativo com esta duragéo, e
os resultados obtidos estdo contidos na Tabela 1.

Tabela 1 —Teores de dleo de café verde obtidos a partir da variagdo amostra/solvente

Proporgdo amostra/solvente Solvente Teor de 6leo bruto (%)
1:3 Etanol 2,49
1:3 Mistura 2,97
1:3 Hexano 3,81
1:5 Etanol 3,31
1.5 Mistura 3,82
1.5 Hexano 4,53
1:7 Etanol 3,88
1.7 Mistura 4,43
1.7 Hexano 4,92

Fonte: Autoria prépria (2020)

Avaliando os dados da Tabela 1, percebeu-se que para as trés proporg¢des de
etanol/hexano analisadas, o teor de dleo de café verde obtido cresce conforme a
propor¢cdo amostra/solvente é aumentada. Esta tendéncia corrobora com o
apresentado em estudos realizados por LAGO; FREITAS (2006). Além disso, ao
comparar os rendimentos do éleo obtido por meio da utilizagdo de hexano puro,
etanol puro e a mistura 1:1 de etanol e hexano as variagdes ndo chegaram a 1%.

Como apresentado na Tabela 1, as maiores quantidades de dleo de café verde
obtidas foram com relagdo a proporg¢do de 1:7 de amostra/solvente, sendo os
valores de rendimentos de 3,88%, 4,43% e 4,92%, para etanol puro, mistura de
etanol e hexano e hexano puro, respectivamente. Como os valores dos
rendimentos obtidos por meio de hexano puro e mistura hexano/etanol foram
bastante préoximos, ha um indicativo de que a utilizagdo do etanol como co-
solvente seja uma alternativa vidvel no processo de extragao de 6leo de café verde,
o que também é demonstrado no trabalho de LONGO et.al (2019).

CONCLUSAO

Neste trabalho foi possivel observar que o tempo utilizado na extracdo do éleo
de café utilizando banho ultrassénico foi relativamente curto quando comparado
aos métodos convencionais. Além disso, no equipamento conseguiu-se extrair o
Oleo café verde em temperatura ambiente , o que é de grande valia, pois nesta
condicdo é possivel que a integridade do extrato tenha sido mantida durante o
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processo, e com isso o 6leo obtido possui um maior padrdao de qualidade, o que
pode ser fundamental para a industria de quimica fina (cosméticos e farmacos).

Também ficou clara a influéncia das varidveis tempo de extracdo e proporgao
amostra/solvente no processo de extracdo de dleo, sendo estes, quando
monitorados, fatores capazes de potencializar os rendimentos de extrato obtido.

Mesmo a extracdo com o etanol apresentando um menor rendimento, ha
indicios de que os componentes ndo oledsos que este solvente é capaz de arrastar
durante a extracdo do 6leo também possam ter aplicabilidade nas industrias de
farmacos e cosméticos, sendo assim, um possivel objeto de estudo para trabalhos
futuros.
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