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Resumo: Este trabalho teve como objetivo avaliar a o efeito da secagem na extracdo de 6leo
de mamona (Ricinus communis), pinhdo manso (Jatropha curcas), soja (Glycine max),
amendoim (Arachis hypogaea L), e crambe (Crambe abyssinica) quando extraido com etanol
e hexano. Os estudos e analises foram realizados na A3Q Laboratdrios e na Faculdade Assis
Gurgacz, localizadas na cidade de Cascavel-PR. O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 x 2 x 2 com quatro repeticdes (cinco
espécies, dois solventes e duas variacdes de umidade), totalizando 80 amostras experimentais.
A umidade em que as sementes foram submetidas para a extracdo ndo influenciou no teor de
extracdo de 6leo em ambos os solventes. O hexano uso foi mais efetivo que o etanol na
extracdo de Oleo. A espécie oleaginosa Ricinus communis apresentou maiores teores de 6leo
dentre as espécies estudadas.

Palavras-chave: oleaginosa, extra¢do, hexano, etanol.
Effects of drying on oil extraction at plants with energetic potential

Abstract: This work aimed to evaluate the effect on the extraction of castor oil (Ricinus
communis), jatropha (Jatropha curcas), soybean (Glycine max), peanuts (Arachis hypogaea
L) and crambe (Crambe abyssinica) extracted with ethanol and hexane when drying the
grains. Analyses were carried out in the A3Q laboratories and Assis Gurgacz School, located
in the city of Cascavel-PR. The experimental design was completely randomized in factorial
scheme 5 x 2 x 2 with four repetitions (five species, two solvents and two variations of
moisture), totaling 80 experimental samples. The moisture that the seeds were subjected to
extraction did not influence the level of oil extraction in both solvents. The use was more
effective than ethanol in the extraction of oil. The oilseed species Ricinus communis showed
the highest oil content among the studied species.

Key words: oilseed extraction, hexane, ethanol.

Introducéo
Devido ao atual ritmo de exploracao do petroleo, a diminuicdo das reservas, a alta dos
precos, bem como as bruscas mudangas climéaticas globais o mundo tem procurado dar
atencdo especial as fontes de energia renovaveis. Dentre as fontes renovaveis os 0Oleos

vegetais para a producdo de combustiveis aparecem em muitos paises como uma fonte viavel
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econdmica, social e sustentavel. O Brasil se destaca devido ao seu grande potencial de
matéria-prima vegetal, sendo o pais que possui a maior area verde cultivavel do mundo e tem
disponivel elevada quantidade de médo-de-obra (Bilich e Silva, 2006).

O biodiesel € o biocombustivel que se apresenta como alternativa potencial para o
mundo agricola e industrial. No Brasil, vem se mostrando como alternativa para reduzir a
importacdo de Oleo diesel e oportunidade de desenvolvimento econémico para diversas
regides. Para Nogueira e Pikman, (2002) a variabilidade de plantas com potencial energético
no Brasil para a producao de biodiesel em larga escala, vem crescendo a cada dia. No entanto,
a comercializacdo ainda apresenta alguns obstaculos, devido ao preco da matéria-prima e 0s
custos operacionais (Ferrari et al., 2005).

A busca por matérias-primas de baixo custo para a producao de biodiesel tornou-se
necessaria, tanto do ponto de vista tecnolégico, como econdémico (Jasper, 2009). No entanto, a
extracdo de Oleos vegetais passa a ser considerado o ponto mais importante da tecnologia de
producdo de biocombustiveis. Para a extracdo de 6leos vegetais diferentes métodos podem ser
utilizados como a prensagem mecanica, extracdo com solvente e extracdo com fluido
supercritico. Pelo método de extracdo com solvente de Soxhlet obtém-se maior quantidade de
6leo em relacdo a outros métodos, pois a amostra permanece em contato com o solvente pela
evaporacédo e condensacdo do mesmo sobre a amostra. (Brum et al., 2009).

O etanol (CH3CH,0OH), também chamado alcool etilico pode ser utilizado como
solvente na extracdo de 6leos dos gréos ou farelo. E bastante utilizado e seu ponto de ebulicio
¢ 78° C (Fmaia, 2002). O autor relata o uso de hexano sendo um hidrocarboneto alcano com a
férmula quimica CH3(CH,)4CHjs solvente inerte em reacGes organicas com ponto de ebulicdo
de 69°C.

Em trabalho Anthonisen (2007) avaliou a eficiéncia do etanol na extracdo do Oleo de
sementes de mamona comparando-a com a extracdo utilizando hexano. O etanol constitui
uma alternativa na extracdo, pois o 6leo da mamona é um Oleo rico em &cido graxo
ricinoléico, que é soltivel em alcool. Drummond et al. (2006) também utilizando etanol
como solvente na extracdo do 6leo da mamona diminui os custos do processo, tornando o
produto menos poluente.

Oliveira et al. (2009) avaliaram as caracteristicas e composi¢do do oOleo dos
géneros Jatropha curcas e Jatropha gossypiifolia para aplicacdo na producédo do biodiesel. As
sementes foram moidas e secas em estufa a 70°C por 12 horas. O éleo foi extraido com n-

hexano em Soxhlet e o rendimento obtido foi de 31,6 (m/m %) para Jatropha curcas.
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A maximizacdo da extracdo de Oleo tem sido o objetivo de metodologias e
equipamentos utilizados neste processo. Ha evidencias de que tanto o teor de umidade quanto
0 solvente utilizado apresentem comportamento diferente na quantidade de extracdo do 6leo
em estudos realizados. Seguindo este contexto, neste trabalho objetivou-se comparar a
eficiéncia de solventes, hexano e etanol, bem como o teor de umidade nos gréos na extracao
de 6leo de mamona (Ricinus communis), pinhdo manso (Jatropha curcas), soja (Glycine
max), amendoim (Arachis hypogaea L), e crambe (Crambe abyssinica), além de determinar o

teor de acidez e o teor de agua contido nos 6leos brutos de cada espécie.

Material e Métodos

As analises e estudos foram realizados na A3Q Laboratdrios e na Faculdade Assis
Gurgacz, ambas localizadas na cidade de Cascavel-PR. Os materiais avaliados foram cinco
cultivares de oleaginosas, duas delas pertencentes a familia boténica das Euforbiaceas:
Mamona (Ricinus communis) e Pinhdo Manso (Jatropha curcas), e duas delas pertencentes a
familia botanica Fabaceae: Soja (Glycine max) e Amendoim (Arachis hypogaea L), e uma da
familia Brassicaceae: Crambe (Crambe abyssinica Hochst). As sementes utilizadas foram
obtidas de cultivo na regiéo.

Foram realizadas as extragdes de 6leo das cinco cultivares através de dois solventes
distintos hexano e etanol, duas variaces na umidade com 4 repeti¢cbes. Foi utilizado o
delineamento experimental inteiramente casualizado, em esquema fatorial 5 X 2 X 2 com
quatro repeticdes totalizando 80 amostras experimentais. Foi avaliado o teor de 6leo de cada
variedade bem como o efeito que os solventes produzem sobre o rendimento. Os resultados
obtidos foram submetidos a analise de variancia e as medias dos tratamentos comparadas pelo
teste de Tukey.

Para a determinacdo do teor de 6leo no albumen foi empregada a extracdo direta com
hexano e etanol. Foram escolhidos aleatoriamente os grdos das amostras recebidas. Apds
serem descascados, no caso dos gréos de pinhdo manso e mamona, 0s gréos foram triturados
para aumentar a superficie de contato com os solventes e submetidos a um processo de
secagem no caso das analises realizadas sem umidade. A retirada da umidade foi efetuada
numa estufa a 105°C por um periodo de tempo necessario o qual a massa da amostra
permanecesse constante entre duas pesagens. No caso das sementes com umidade, apenas
trituradas, pesadas e colocadas no aparelho extrator de 6leo.

Para a extracdo do conteudo de 6leo nos gréos, foi utilizado o aparelho Soxhlet,

realizada com base em procedimentos adaptados da norma analitica do Instituto Adolfo Lutz,
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seguindo a mesma linha metodoldgica para a determinacéo de acidez e teor de agua nos cinco
6leos brutos extraidos dos gréos.

As sementes foram trituradas usando um mixer portatil, em seguida pesadas 5 g da
amostra em papel filtro e transferidas para o cartucho do aparelho extrator tipo Soxhlet. O
baldo de fundo chato foi acoplado ao extrator, sendo adicionado 100 ml dos solventes
testados. A chapa aquecedora foi ligada a uma temperatura constante e a extracdo foi
realizada de forma continua por 6 horas. Foram retirados os cartuchos, apos os solventes
foram destilados e os baldes com o 6leo extraido foram colocados em uma estufa a 105°C,
mantidos por cerca de uma hora. Apos este periodo os balGes foram retirados da estufa e
colocados para resfriar em dessecador até atingirem a temperatura ambiente, em seguida
foram pesados. O calculo foi realizado através da formula 100 x N/P = lipidios ou extrato
etéreo por cento m/m
Onde: N = n° de gramas do lipideos

P =n° de gramas da amostra

Resultados e Discussao

N&o houve diferenca significativa no parametro estudado para o fator umidade, assim
como para a interacdo do tipo de espécie e umidade, e solvente e umidade, sendo assim sé
realizou-se o teste Tukey para o fator espécie, solvente e a interacdo entre eles. As espécies e
tipos de solventes foram significativos a 1% de probabilidade, assim como a interacao entre as

espécies e solventes (Tabela 1).

Tabela 1. Anélise de variancia nos diferentes tratamentos para os niveis de teor de 6leo em
espécies oleaginosas

Tratamentos GL SQ QM F
Espécie (F1) 4 14483,68209 3620,92052 282,5948 **
Solvente (F2) 1 239,50121 239,50121 18,6919 **
Umidade (F3) 1 8,26898 8,26898 0,6454 ns
Int. F1xF2 4 213,04808 53,26202 4,1568 **
Int. F1xF3 4 56,89063 14,22266 1,1100 ns
Int. F2xF3 1 50,72113 50,72113 3,9585 ns
Int. F1xXF2xF3 4 61,49524 15,37381 1,1998 ns
Tratamentos 19 15113,60735 795,45302
Residuo 60 768,78715 12,81312 62,0811 **
Total 79 15882,39450

** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01) * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (.01
=< p <.05) n.s. ndo significativo (p >=.05)
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Na Figura 1, estdo representados os teores de 6leo das cinco espécies estudadas, pode-
se observar que na Mamona (Ricinus communis) apresentou uma quantidade de 6leo superior
as demais oleaginosas. Ja o teor de 6leo do pinhdo manso e o amendoim, respectivamente
com 49,67 e 47,89 % ndo diferiram entre si pelo teste de comparacdo de médias. A soja

apresentou no estudo 0s menores percentuais de extracao de 6leo com (17,97%).
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Figura 1. Valores médios de teor de 6leo dos graos das espécies. ** significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p < 01).

Em relacdo aos solventes, neste trabalho pode se observar que a extracdo com Hexano
foi estatisticamente maior que a extracdo com etanol. Ja considerando o efeito da secagem, os
resultados indicam que estatisticamente a retirada de umidade dos grédos dos grdos ndo foi
efetiva na diferenciacdo de extracdo de Oleo. Por estes resultados, pode-se afirmar que a
secagem desses grdos seria um processo desnecessario no qual agregaria valor ao preco final
do biodiesel.

Os percentuais de 6leo extraidos tanto com o solvente hexano, como o solvente etanol,
sdo compativeis com os dados estudados da literatura. Pode-se observar na Figura 2, que as
extracOes realizadas com etanol apresentaram em média rendimentos inferiores ao hexano,
pois o0s estudos realizados com diferentes culturas até o momento comprovam maior

eficiéncia deste solvente para extracéo de Oleos.
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Figura 2 — Valores médios de teor de 6leo com diferentes solventes e umidade de extracao.
UN — umidade natural dos grdos, aproximadamente 13% para todas as culturas analisadas.
UR — Umidade residual dos grdos: Pinhdo Manso 4,63%; Amendoim 6,33%; Mamona 5,62%);
Soja 10,98%; Crambe 9,85%. ** significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p < .01).
Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si (Tukey, 5%).

Em trabalho com Girassol (Helianthus annus L.) Pighinelli et al. (2009) destaca que

a prensagem mecanica influi na extracdo do 6leo, quando se reduz a umidade dos gréo, o

rendimento em O6leo aumenta. O autor ressalta que o maior rendimento em 6leo bruto foi
obtido para umidade na faixa de 8 a 8,5%.

A interacdo entre as cinco culturas oleaginosas analisadas com variacdo de dois

métodos de extracdo pelo solvente hexano e etanol estdo indicados na Tabela 2. Os métodos

de extracdo influenciam na quantidade de 6leo das espécies analisadas ao nivel de 1% de

probabilidade.

Tabela 2. Rendimento de 6leo de oleaginosas por solvente dentro de cada espécie.

o Solvente
Especies
Hexano Etanol
Pinhdo manso 52.1538 aA 47.2013 bB
Amendoim 52.3188 aA 43.4500 bB
Mamona 56.9088 aA 56.0888 aA
Soja 17.7950 cA 18.1588 dA
Crambe 38.5625 bA 35.5375 cA

Médias seguidas pela mesma letra (minusculas nas colunas para comparacao entre espécies e maitsculas nas
linhas entre método de extragdo ndo diferem entre si (Tukey, 1%).
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Observa-se na Tabela 2, que a soja foi a cultura com menor teor de 6leo, o pinhédo
manso, amendoim e mamona ndo apresentaram diferencas significativas ao nivel de 1% de
probabilidade e apresentaram os maiores indices de teor de 6leo. O método de extracdo por
Hexano ocasionou neste estudo um maior rendimento de 6leo nas espécies pinhdo manso e
amendoim. Rao et al. (1954) ao estudarem a aplicabilidade da extracdo alcodlica de 6leos
vegetais como alternativa ao hexano, verificou efeito na extragdo. O estudo consistiu em
investigar a solubilidade de alguns 6leos vegetais em solventes alternativos.

Drummond et al. (2006) realizaram estudo para variedades de mamona onde
observou-se que as extragOes realizadas com metanol apresentaram percentual de extragédo
maiores (51,1%), seguidas das extragdes com etanol e hexano que apresentaram teores de
46,9% e 41,4%, respectivamente. Correia (2009) também constatou o potencial do etanol
como solvente para a extracdo do Oleo de girassol, relatando que o alcool etilico apresentou
rendimentos superiores ao hexano.

Os percentuais de 6leo extraidos tanto com o solvente hexano como o solvente etanol
sdo compativeis com os dados estudados até o momento na literatura, e muitas culturas
acabaram ultrapassando estes valores. Pode-se observar que as extracfes realizadas com
etanol apresentaram em média rendimentos inferiores ao hexano, como ja se esperava, pois 0s
estudos realizados com diferentes culturas até o momento comprovam a eficiéncia deste
solvente para extracdo de 0Oleos.

O etanol neste trabalho ndo foi mais eficiente que o solvente hexano para a extracéo
do 6leo de mamona. Contrariando os estudos de Oliveira et al. (2010) e Drummond et al.
(2009), onde o uso de etanol se mostrou mais eficiente na extracdo de 6leo de mamona que o
tradicional hexano, devido a afinidade entre as cadeias do acido ricinoléico e a cadeia
alcodlica.

Conclusoes

A umidade em que as sementes foram submetidas para a extracdo nao influenciou
estatisticamente na quantidade de 6leo. O método de extracdo por solvente hexano foi mais
significativo e proporcionou maior teor de extragdo de oOleo. A espécie oleaginosa Ricinus

communis apresentou maiores teores de 6leo dentre as espécies estudadas.
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