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Resumo: A crescente conscientizagdo acerca dos impactos da poluicdo gerada por combustiveis
fésseis, levou paises de todo o mundo a repensarem o modo de como se utilizar energia. Em 2015 no
tratado de Paris durante a COP21 o Brasil assinou junto com mais 196 o termo de reducao de CO 2 na
atmosfera. E como uma das solu¢bes para combustivel renovavel o 6leo de canola é uma alternativa.
O oleo é obtido das sementes das variedades de Brassica sp., € € amplamente utilizado para
alimentacdo humana, para lubrificacdo de maquinério industrial e para a producdo de biodiesel. O
objetivo deste estudo foi avaliar o processo de prensagem mecanica de grdos de canola em diferentes
temperaturas e velocidades de rotacdo em uma extrusora mecanica com automacado. O trabalho foi
desenvolvido no laboratério da CTA, em uma prensa extrusora de graos Z-1500. Para o presente
estudo foram definidas 4 temperaturas (110-120 °C, 120-30 °C, 130-140 °C e 140-50 °C) e 5
velocidades [1000, 1200, 1400, 1600 e 1800 RPM (Rota¢des por minuto). Foi empregado um design
experimental 4 x 5 fatorial para determinar o rendimento de extracéo de 6leo, massa especifica do 6leo
e teor de proteinas na massa bromatoldgica.
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Abstract: Regarding the impacts of the global economy like all the growth of fossil energy, it has led to
the impacts of the global economy being used to increase the use of energy. In 2015, in the Paris treaty
during COP21, Brazil signed, together with another 196, the term for reducing CO?2 in the atmosphere.
And as one of the solutions for renewable fuels, canola oil is an alternative. The oil is obtained from
varieties of Brassica sp. and is used for human food from the seeds of industrial machinery and for the
production of biodiesel. The present mechanical grain study can evaluate the process of mechanical
grain printing in a different machine printer and automatic operation machine in a machine processing
machine. The work was carried out in the CTA laboratory, in a Z-1500 grain extruder press. For the
present study they were 0—30-5 speeds (110-30-5°C, 110-30-5°C, 110-30-5 speeds (1000, 1200,
1400, 1600, and 1800 RPM) minute). A 4 x 5 factor experimental design was used to determine the
result of product elaboration, product specific mass and protein content in the bromatological mass.
Key Words: Biodiesel. Canola. Oil. Grain Extrusion.

INTRODUCAO

A canola (Brassica napus L.) é considerada uma das oleaginosas mais importantes,
sendo uma das principais fontes de 6leo vegetal comestivel (TOMM et. al., 2009), além de ser
uma importante fonte de energia renovavel por sua utilizacdo na producdo de biodiesel
(ERYILMAZ et al., 2016).

A canola ganha destaque em sistemas de rotacdo de culturas, como uma excelente
alternativa para o inverno no sul do Brasil (RIGON et al., 2017). Em 2017, foram cultivados no
Brasil 43 mil hectares de canola, rendendo em média 1569 kg ha-1, produzindo um total de 71,9
mil toneladas de cereais. Dentre os estados produtores, 0 Rio Grande do Sul se destaca, com
90,4% de participacdo na producéo nacional, seguido pelo Parana com 9,6% (CONAB, 2017).

Boa parte da produgéo industrial de Oleos vegetais € baseada na prensagem e
extracdo mecanica. A extracdo mecanica é um dos métodos mais amplamente usados para
a remocao de Oleo de sementes oleaginosas e é altamente eficiente em uma Unica etapa, em
modo continuo (EVON et al., 2014, 2015). A prensagem mecanica fornece uma maneira facil
de processar pequenos lotes de sementes que podem ser usados comercialmente.

A rotacdo do parafuso durante a prensagem continua corresponde a velocidade com
gue o pistdo comprime as sementes durante a prensagem hidraulica. Dependendo do tipo de
prensa em questdo e da matéria-prima usada, um aumento na velocidade da rosca pode levar
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a um aumento (AKINOSO et al., 2009) ou diminui¢cdo no rendimento do 6leo (KARTIKA et al.,
2006).

A temperatura € um parametro que afeta o desempenho da prensa de diferentes
maneiras. Altas temperaturas de processamento podem causar um aumento significativo na
deformabilidade e mobilidade da estrutura celular da oleaginosa, contribuindo para maior
eficiéncia de extracdo. Contudo, mesmo que o aquecimento aumente o desempenho e a
produtividade da prensa, isso geralmente é acompanhado por uma redugdo na qualidade do
6leo (SAVOIRE et al., 2013).

Canola é um termo genérico utilizado internacionalmente, sendo uma derivacdo de
Canadian Oil Low Acid, usado para se referir a variedades hibridas de plantas que produzam
6leos com menos de 2 % de acido erlcico e menos de 30 micromoles de glucosinolatos ou
misturas de glucosinolatos por grama de componente sélido de semente seco o ar (CANOLA
COUNCIL OF CANADA, 2020). Os graos de canola produzidos no Brasil contém cerca de
25% de proteinas e 38% de 6leo, com variedades em outros paises chegando a 50% de dleo
(EMBRAPA, 2015).

Além do 6leo utilizado na producao de biodiesel, se extrai o farelo, sendo excelente
suplemento protéico na producdo de racdo para animais (TOMM, 2016). O objetivo deste
estudo foi avaliar o processo de prensagem mecénica de gréos de canola em diferentes

temperaturas e velocidades de rotacdo em uma extrusora mecéanica com automacao.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi conduzido no laboratério do Centro de Desenvolvimento de Difusédo
Tecnoldgico de Energia Renovavel (CDTER e CTA), Laboratério da UNIOESTE, em parceria
com a Fundacéo para o Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégico (FUNDETEC), e Centro
de Tecnologia Automotiva em Cascavel — PR, Brasil.

Os gréos de canola foram fornecidos pela FUNDETEC. A obtencao do 6leo e da torta
(farelo) se deu a partir de uma prensa Z-1500 de fabricagdo da empresa Galvao Insumos,
com alimentacdo geral em 220V trifasico (Figura 1).
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Figura 1 - Extrusora Zaamp 21500
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Fonte: Autor, 2022.

O processo de extracao do 6leo consistiu em ligar a prensa, aquecé-la até a faixa de
temperatura desejada, definir a velocidade de rotacéo e colocar a amostra.

Para o presente estudo foram definidas quatro temperaturas (110-120 °C, 120-30 °C,
130-140 °C e 140-50 °C) e cinco velocidades [1000, 1200, 1400, 1600 e 1800 RPM (Rotacbes
por minuto). Um delineamento experimental 4 x 5 fatorial foi empregado para determinar os
efeitos desses pardmetros na prensagem da canola.

Antes de qualquer processo pratico referente a prensagem, foi feita a analise do local
em gue estava instalada a prensa, incluindo umidade e temperatura ambiente, juntamente com
a data em que esta sendo feita a atividade e horéario, importantes para analises a posteriori. A
maquina é ligada e aquecida até a primeira faixa de temperatura, 110-120°C, e a rotagdo é
definida, num primeiro momento, para 1000 RPM. A amostra de 5 kg de sementes é entéo
colocada na aducdo da maquina e ocorre a prensagem na zona termomecanica.

O ¢leo e a torta s@o expelidos da maquina, coletados em recipientes etiquetados e
reservados para realizagdo dos ensaios. O 0Oleo é filtrado para retirar eventuais resquicios
da torta que venham a estar presentes neste. Este processo foi repetido para todos os
parametros quatro vezes, para minimizacao de eventuais erros e discrepancias nas analises
estatisticas, para que por fim, fosse possivel analisar os dados a fim de verificar a influéncia
da temperatura e velocidade da prensa na obtencdo da torta e 6leo, em sua qualidade e

outros aspectos.
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Parametros avaliados no 6leo
e Rendimento (%)

Apds prensagem, o 6leo foi deixado em repouso por cinco dias para decantar o residuo
e subsequentemente filtrar em papel. O rendimento do processo de extracao foi obtido pela
razao entre a massa de sementes que entrou no processo e a massa de 6leo obtida apés o
processo de filtracdo (Equacao 1), conforme recomendado pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).

Oleo% = 2112

Onde:

Oleo (%): rendimento da extragdo mecanica;
m1: massa de Oleo obtida apés filtracao;

m2: massa da amostra de sementes.

1)

2

e Massa especifica (p)

Uma massa de 1 kg da amostra de 6leo de canola foi pesada em um copo de 1000 + 10
mL e colocada sob vibracdo em um agitador Bertel por 5 segundos. Em seguida, o volume
ocupado foi lido e a relagédo entre massa e volume (kg m=3) determinada, conforme Equacéao 2.

p=m/v (2

Onde:

p: massa especifica em g cm’3;

m: massa da amostra em gramas;
V: o volume em cm3.

Parametros avaliados no bolo

e Proteinas (P%)

A matéria orgénica foi decomposta e o nitrogénio existente foi transformado em
amonia. Um fator empirico 6,25 foi introduzido para transformar o nimero de gramas do
nitrogénio encontrado no numero de gramas das proteinas (Equacdo 3), conforme
recomendado pelo Instituto Adolfo Lutz (2008).
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_ V.0.14f

PY% =% 3)

Onde:

V: diferenga entre o mL de acido sulfurico 0,05 M e o nimero de mL de hidroxido de
sodio 0,1 M gasto na titulacao;

P: nUmero de gramas na amostra;

f: fator de converséao (6,25).

Analise estatistica

Os dados foram submetidos as pressuposicbes do modelo estatistico, através dos
testes de normalidade pelo método de Shapiro-Wilk e Homocedasticidade de Levene e,
posteriormente, a analise de variancia pelo teste F ao nivel de 5% de significancia. Os dados
foram transformados utilizando o método Box-Cox, como proposto por Hawkins e Weisberg
(2017). As médias de cada variavel resposta referem-se a valores originais, porém valores de
F, P-valor e coeficiente de variagdo correspondem aos dados transformados. As analises
foram realizadas utilizando o software estatistico Agroestat (BARBOSA et al., 2015).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas condicdes em que foi conduzido o presente estudo ndo se verificou efeito
significativo (a = 0,05) dos tratamentos nas varidveis massa especifica do 6leo, rendimento
de Oleo e proteinas na torta (Tabela 1). Pode-se verificar pelo comportamento dos resultados
na tabela 1 que as propriedades do 6leo de canola sofreram variagdo com a mudanca dos

parametros temperatura e RPM, ndo havendo interag&o entre estes.
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Tabela 1 — Parametros fisico-quimicos e bromatoldgicos do 6leo e torta da canola provindo de prensa

extrusora
FATOR DE MASSA RENDIMENTO PROTEINAS
VARIACAO ESPECIFICA
DO OLEO
(g cm-3) (%) (%)
TEMPERATURA
(°C)
110-120 0.8896 22,58 33.5740
120-130 0.9005 35,43 32.8614
130-140 0.8944 19,30 33.6508
140 - 150 0.9099 26,75 31.0298
ROTACAO POR
MINUTO (RPM
1000 0.8957 22,86 32.9353
1200 0.8881 20,29 33.5195
1400 0.8929 24,90 33.0613
1600 0.9085 32,79 33.2544
1800 0.9078 29,22 31.1246
ANOVA p-valor
TEMPERATURA 0,4024 0,8958 0,8964
(A)
RPM (B) 0,7114 0,3462 0,2978
AxB 0,6696 0,6505 0,3328
CV (%) 44,544 3,9745 24,011
Fonte: Autor, 2022
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Propriedades fisico-quimicas do 6leo

A massa especifica do 6leo de canola mostrou variacdo com a mudanca na velocidade
de rotacdo, sugerindo uma tendéncia aumento desta com o aumento da rotacao, tendo uma
leve queda de 0,896g cm™ para 0,888g cm= quando a velocidade passou de 1000 para 1200
RPM, e entdo aumentando até atingir, a velocidade de 1800 RPM, 0,907g cm™

A massa especifica foi também afetada pelo aumento da temperatura, com aumento
gquase linear. Diferindo da linearidade, a faixa de temperatura 130-140, apresenta uma leve
gueda de 0,900g cm para 0,894g cm=. Os valores obtidos para massa especifica sdo
semelhantes aos encontrados por Bassi e Maciel (2003) para éleos de soja (0,919g cm™®) e
girassol (0,918g cm), por exemplo.

O rendimento foi sensivel a variagdo da velocidade, tendo, num primeiro momento,
uma diminuigdo de 22,86% para 20,29% quando a velocidade passou de 1000 para 1200
RPM e entdo um aumento expressivo, passando para 32,79% com o aumento da velocidade
para 1600 RPM. Geralmente, a velocidade de rotacdo do parafuso afeta o rendimento da
extracdo de Oleo. O aumento da velocidade de rotagdo do parafuso resulta em maior
preenchimento da rosca, e o tempo de prensagem na zona de prensagem termomecanica €
maior (KARTIKA et al., 2010). Conforme a prensa considerada e o tipo de matéria-prima
utilizado, o aumento da velocidade de rotacdo do parafuso pode levar ao aumento (AKINOSO
et al., 2009) ou diminuigdo do rendimento de 6leo (EVANGELISTA, 2009).

A variagdo da temperatura resultou em diferentes valores de rendimento, com cada faixa
de temperatura afetando diferentemente o rendimento, tendo um aumento no rendimento, de
22,58% para 35,46% quando a temperatura passou da faixa de 110-120 para 120-130, e tendo
entdo uma significativa queda, para 19,30%, quando a temperatura passou para a faixa de 130-

140. A faixa de temperatura 120-130°C apresentou o maior rendimento de 6leo, de 35%.
Propriedades bromatoldgicas da torta

A variacdo em temperatura e velocidade alterou, levemente, a quantidade proteinas
presente na torta. A quantidade de proteinas ndo foi muito influenciada pelo aumento da
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velocidade de rotacdo, mantendo uma certa linearidade para as rotacdes entre 1000 e 1600
RPM, se mantendo por volta de 33%, e tendo uma leve queda para 31% quando a rotac&o
passou de 1600 para 2000 RPM. Estes valores estao proximos aos encontrados para canola
por Moreira et al. (1993), na ordem de 33,34%.

Em relacdo a temperatura, as proteinas sofrem uma tendéncia de queda com o aumento
desta, passando de 33,57% na faixa de 110-120°C para 31,02% na faixa de 140-150°C. O farelo
de canola pode ser utilizado para alimentacéo animal, para substituicdo parcial de proteina do
farelo de soja, que apresenta uma quantidade de fibras na ordem de 50% (ZAMBOM et al.,
2001). O farelo de canola € amplamente utilizado na formulacdo de ra¢des concentradas para
vacas em lactacdo, principalmente, na Europa e no Canada (LEGGI et al., 1998), podendo

aumentar a producgéo de leite em até um litro por animal ao dia (CANOLA COUNCIL, 2020).

CONCLUSOES

As propriedades do 6leo e da torta de canola ndo foram afetadas, ao nivel de 5% de
significancia, pela extracdo em diferentes temperaturas e rotacdo da extrusora. Houve uma
tendéncia de aumento da massa especifica do 6leo com o aumento da temperatura e da RPM,
ficando em torno de 0,89 g cm-3. O rendimento teve uma tendéncia a um aumento com
aumento da velocidade aumentando 61% quando a RPM aumentou de 1200 para 1600 RPM,
e um comportamento sensorial com o aumento da temperatura, e o teor de proteinas sofreu

uma tendéncia de queda com o0 aumento da temperatura e da velocidade.
AGRADECIMENTO: os autores agradecem ao Programa de P6s-graduacéo em Engenharia
de Energia na Agricultura, CNPq, ao Laboratério do CTA Unioeste, Fundetec, UNASP,
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