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AVALIACAO DA EFICIENCIA DA EXTRACAO DO OLEO DO FRUTO DA
CARNAUBA (COPERNICIA PRUNIFERA) POR SOLVENTES
ORGANICOS

Abstract

The objective of this work was to determine the maximum yield in the extraction of crude almond oil
and pulp / peel of carnadba fruit (Copernicia Prunifera) using solvent extraction in the Soxhlet extractor.
The solvents used were ethanol and hexane and the extraction times studied were 4 and 8 hours. The
highest yield values were obtained using 8 hours of extraction and almond as raw material, with 21.45%
being the maximum average yield when using ethanol as solvent and 16.52% when using hexane. Time
proved to be an important variable in the Soxhlet extraction process, increasing the extraction yield by
up to 30.6% by doubling the time from 4 to 8 hours.
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Introducao

Sabendo que o petréleo é um combustivel féssil e ndo renovavel, a busca por uma nova fonte
de produgdo de combustiveis faz-se necessario para suprir futuras demandas; o uso de combustiveis
derivados da biomassa tem sido apontado como uma alternativa de grande potencial, um exemplo é o
biodiesel. O biodiesel é produzido a partir de fontes renovaveis como 6leos vegetais, misturado com
etanol ou metanol. A producdo desse combustivel é mais barata (dependendo da matéria prima
utilizada), a emissdo de poluentes é menor, tem o poder calorifico elevado sendo considerado um
combustivel "ecologicamente correto™ (SANTOS,2012). A utilizagdo dos 6leos vegetais no Brasil tem
um futuro promissor, uma vez que o Brasil € um dos maiores produtores mundiais de soja e possui
grandes perspectivas para a producdo de outras sementes. Dentre as vérias oleaginosas que se tem
conhecimento sabe-se que as que apresentam um alto teor de 6leo na semente sdo favoraveis a produgédo
de biodiesel (ALMEIDA et al, 2011).

Dentre as frutas nativas do Nordeste, a carnalba, pertencente a espécie Copernicia prunifera,
arvore simbolo do estado do Ceara pelo Decreto-Lei n° 27.413 de 30.03.2004, mostra-se como uma
fonte que oferece uma variedade de utilidades, incluindo a obtengdo de 6leos (NOGUEIRA, 2009). A
carnaubeira é uma palmeira nativa do semiérido do Nordeste brasileiro, embora a arvore cresga com
facilidade em qualquer clima tropical, apenas no ambiente seco das caatingas do Nordeste, que ela se
encontra em condicdes de exploragéo econdmica, gerando milhares de empregos (CARVALHO, 1982).

O presente trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia de solventes organicos (etanol e
hexano) e do parametro tempo na eficiéncia do processo de extracdo do 6leo em um extrator Soxhlet
utilizando a semente (améndoa) e a polpa/casca da carnalba, e obter como resposta o rendimento da
extragdo (% m/m).

Metodologia
1. Obtencdo da semente da carnalba e preparo das amostras

As matérias-primas utilizadas nesse trabalho foram a polpa/casca e a améndoa da semente de
carnalba, coletadas nos meses de janeiro e fevereiro de 2018, sendo considerado um periodo chuvoso
no municipio de Itaicaba — CE, regido do Vale do Jaguaribe. Os cachos da planta foram colhidos com o
auxilio de um gancho, sendo o indicativo de maturidade a coloragdo escura da semente. Apds a coleta,
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as mesmas passaram por um processo de lavagem e secagem ao sol. Posteriormente, foram raspados
manualmente com auxilio de faca de aco inoxidavel com a finalidade de separar a améndoa da polpa e
da casca. Os frutos identificados no processo com algum dano causado por parasita foram descartados.

2. Caracterizacao

As matérias primas utilizadas no processo de extracdo foram caracterizadas em termos de umidade,
granulometria e didmetro médio de particulas. Tal caracterizacdo é de extrema importancia para o
processo de extracdo em extrator Soxhlet, pois pode influenciar o resultado final do rendimento. Para
extrair o 0leo, a matéria prima deveria ser triturada levando em consideracdo que quanto mais proximo
o0 contato da molécula de 6leo com o solvente mais eficiente sera a extragao.

a) Teor de umidade

A umidade da améndoa, bem como da polpa/casca da carnalba, foi determinada utilizando estufa
da marca SOLAB, modelo SL100 a 105°C, por um periodo de 24 horas atingindo um peso constante
[11]. As amostras tinham o peso 5 gramas e foram colocadas em placa de petri para o processo de
secagem, sendo o procedimento realizado em triplicata.

b) Granulometria e Didmetro médio de particula

Apos processo de secagem em estufa, tanto as sementes quanto a polpa foram trituradas inicialmente
por impacto mecanico utilizando martelo e depois com uso de um moinho manual para diminuir o
didmetro de particula das amostras. Em seguida foram submetidas a processo de separacéo utilizando
peneiras Bertel-Brasil com aberturas da série Tyler de 4, 9, 12, 14, 16, 28, 35 e 48 mesh. O didmetro
médio de particulas foi obtido a partir da metodologia baseada no didmetro de particula de superficie
externa média e empregando-se peneiras da série Tyler, de acordo com a Equagdo 1.

1)

Onde,
Xi = Mi/M corresponde a porcentagem de amostra retida na fracao i;
Mi = Massa da amostra na fragao i;
M = Massa total da amostra;
Dp = Diametro médio de particulas;
Dpi = Didmetro das particulas na fragdo i;
i: Namero de fracoes
3. Extragdes em Soxhlet

Apobs a caracterizagdo, a améndoa e a polpa/casca passaram pelo processo de extracdo do 6leo
utilizando o extrator Soxhlet. O processo tem como objetivo determinar a eficiéncia de remogéo do 6leo
da matriz oleaginosa, utilizando etanol e hexano como solventes, mediante determinagéo do rendimento
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para 4 e 8 horas de extragdo. O etanol foi escolhido por ter uma maior polaridade que o hexano e por
este motivo ter a possibilidade de extrair uma determinada gama de componentes do 6leo da améndoa
e da polpa/casca quando comparados com solventes menos polares, como o éter de petrdleo por
exemplo. O tempo maximo de extracdo de 8 horas foi fixado de acordo com Visavadiya et al. (2009).
Segundo este, 8 horas de extracdo é suficiente para levar uma matéria prima oleaginosa a exaustdo. As
extracdes foram realizadas em duplicata.

4. Procedimento experimental

No total, foram pesadas 16 amostras para serem submetidas a extra¢do, sendo 8 amostras de
améndoa pesando 40 g cada e 8 amostras da polpa/casca de 25g cada. Cada amostra foi preparada e
colocada dentro de um cartucho feito de papel filtro. O condensador foi conectado a um sistema que
permitia a passagem de um fluxo de agua fria, onde sua temperatura maxima chegava a 20°C. O balédo
foi aquecido através da manta térmica elétrica de modo a se atingir a temperatura de ebulicdo do
solvente. Apos o solvente entrar em ebuli¢do, o vapor gerado flui até o condensador na parte superior
do Soxhlet, condensando-se e retornando para dentro da camara de extracdo. As gotas que resultam
dessa condensagao gotejam sobre o cartucho que esta na cAmara de extragdo, solubilizando dessa forma
os acidos graxos da matriz oleaginosa. Quando o reservatorio da cAmara de extragdo enche e atinge a
altura do sifdo, que fica na lateral do extrator, este transborda levando o solvente e as substancias
sollveis para o baldo abaixo do extrator. Esse ciclo dura em torno de 12 minutos e é retomado, sendo
assim, com o passar do tempo o 6leo se acumula no fundo do baldo. A Figura 1 mostra o aparato
experimental para as extragdes em Soxhlet.

Figura 1 - Extracdo do 6leo da améndoa por solvente etanol.

Ao final do processo foi obtido uma mistura de solvente remanescente e 6leo. Para a remocao
total do solvente, a mistura foi levada para a estufa até obter um peso constante, finalizando assim a
etapa de evaporacdo do solvente. Os cartuchos com as amostras utilizadas também passaram pelo
processo de secagem em estufa (80°C quando o solvente era etanol e 60°C quando o solvente era o
hexano) até peso constante. ApGs a retirada dos cartuchos da estufa, foram medidas novamente as
respectivas massas para determinar o rendimento da extrac&o de dleo.

5. Determinagéo do rendimento do éleo

Valores pequenos de rendimento quanto a extracdo, inviabilizam o processo ja que o trabalho
ocorrera para uma porcentagem minima do produto. O rendimento do 6leo extraido da améndoa e da
polpa/casca da carnatba (Copernicia prunifera) foi calculado através da razdo da massa final da amostra
pela massa inicial da matéria prima triturada de acordo com a Equacéo 2.
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_ (Mi—Mf)x 100 (2)

RE
Mi

Onde:

RE - Rendimento de extracdo do dleo (%);
Mi - Massa inicial da amostra (g)

Mf - Massa final da amostra (g)

Resultados e Discussao

Caracterizacao da matéria-prima

A caracterizacdo das amostras da améndoa e da polpa/casca da semente de carnaiba foram
realizadas em termos de umidade, granulometria e didmetro médio de particulas. A Tabela 1 mostra a
caracterizacdo da améndoa e polpa/casca da carnalba ap6s passarem pelas peneiras de 4 a 48 mesh e
apos secagem em estufa.

Tabela 1- Caracterizagdo da améndoa e polpa/casca da carnatba.
Distribuicéo de Particulas  Diametro médio de

Matéria prima

Umidade (%0)

Mesh % (Mm/m) particulas (mm)

-4/+9 68,07
-9/+12 8,58
-12/+14 3,35

Améndoa -14/+16 1,73 1,77 3,81+0,03
-16/+28 8,38
-28/+35 0,33
-35/+48 9,59
-4/+09 2,34
-09/+12 9,10
-12/+14 16,43

Polpa/casca 14/+28 44,09 1,23 3,70+0,02
-28/+35 4,51
-35/+48 28,52

Fonte: Autoria Prépria

O baixo percentual de umidade tanto na améndoa quanto na polpa/casca possibilita a utilizacdo
direta em processos de extracdo sem a necessidade de processo de secagem. Quanto ao didmetro de
particulas, a literatura € muito escassa nesse sentido, pelo menos quando se trata de semente e
principalmente polpa/casca de carnadba. A Tabela 3 mostra um didmetro médio de 1,77 mm para a
améndoa do fruto e 1,23 mm para a polpa/casca. Determinar o didmetro médio de particulas é
extremamente importante para processos extrativos utilizando solventes orgénicos, pois interfere
diretamente no rendimento final da extrag&o.

Extracdes Soxhlet: rendimento (%)

As extracOes soxhlet foram realizadas com o objetivo de avaliar a influéncia do etanol e do
hexano quanto a solubilizacdo de 6leo das matrizes oleaginosas estudadas, assim como a influéncia do
tempo no rendimento do processo de extragdo do 6leo da améndoa bem como da polpa/casca do fruto
da carnauba.

A Tabela 2 apresenta os rendimentos obtidos quando o solvente utilizado foi o etanol. O resultado
de rendimento médio obtido foi de 21,45% para uma extragdo de 8 horas de duracdo utilizando a
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améndoa como matéria prima, enquanto o processo de extracao de 4 horas obteve um rendimento médio
de 18,83%. Ou seja, percebe-se que tempo de extracao teve uma influéncia no aumento do rendimento,
pois ocorreu um crescimento de 13,85% ao se aumentar o tempo de extracdo. O rendimento maximo
observado utilizando o etanol foi de 22,13% de rendimento para a améndoa, um valor relativamente
elevado e jamais relatado na literatura pesquisada.

Tabela 2 - Resultado do rendimento do processo de extracdo utilizando o etanol como

solvente.
Matéria prima Tempo de extracéo (h) Rendimento (%)  Rendimento médio
(%)

Améndoa 4 horas 18,35 18,84 + 0,69
19,32

Améndoa 8 horas 22,13 21,45+ 0,96
20,77

Polpa/casca 4 horas 14,70 14,51 + 0,28
14,31

Polpa/casca 8 horas 18,42 18,82 £ 0,56
19,21

Fonte: Autoria Prépria

Destaca-se aqui que, especialmente quando se utilizou o etanol como solvente, foi extraido junto
com o 6leo uma substancia de cor avermelhada, tanto na polpa/casca quanto na améndoa. No fundo do
recipiente onde foi armazenado o 6leo, foi observado uma espécie de cera com esse tom avermelhado
escuro, aparentemente acidos graxos que se solidificaram a temperatura ambiente. Tal comportamento
e material de cor avermelhada ja tinha sido relatado por Braga (2001). Ainda de acordo com Braga
(2001), o 6leo da améndoa apresenta 0 comportamento de solidificar a baixas temperaturas, o que péde
ser verificado in loco quando o 6leo se encontrava abaixo dos 25°C. Esse maior rendimento, inclusive
em relagdo ao hexano, pode ser explicado devido a uma maior interagdo entre possiveis acidos graxos
insaturados na amostra e solventes polares como o etanol (PERES et al.,2006). A Figura 2 mostra o 6leo
obtido bem como a parte s6lida (graxa) separada do 6leo.

Figura 2. Matéria graxa e 6leo extraidos da améndoa da semente da carnatba quando o etanol foi utilizado
como solvente.

Fonte: Autoria Propria

Com relacéo a polpa/casca foi observada a mesma tendéncia na influéncia do tempo no rendimento
final da extracdo. O rendimento maximo observado foi de 19,21 % para 8 horas de extra¢do, obtendo
uma média de 18,82% e 14,51% de média para 4 horas de duracdo o que equivale a um aumento
percentual de quase 30% quando se duplicou o tempo de extracdo. Isso mostra que o tempo foi
extremamente influente no rendimento final quando se utilizou a polpa/casca.

A Tabela 3 apresenta os rendimentos obtidos quando o solvente utilizado foi o hexano. O melhor
resultado obtido foi de 16,96% de rendimento em Oleo para uma extracdo de 8 horas de duracéo
utilizando a améndoa como matéria prima e 16,52% de média, enquanto no processo de extracao de 4
horas para a mesma matéria prima foi obtido um rendimento médio 12,64%. Mais uma vez o tempo de
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extracdo é uma variacdo de extrema influéncia na extracdo, sendo observado um aumento de 30,6%
guando aumentou de 4 para 8 horas de extracdo, ao utilizar como matéria prima a améndoa. Destaca-se
aqui um rendimento maximo considerado como excelente, uma vez que o maior rendimento que a
literatura tinha relatado até entdo tinha sido quase 14% para extracdo utilizando hexano
(CAVALCANTI, 2014).

Tabela 3 - Resultado da analise do rendimento do 6leo para o solvente hexano.
Matéria prima Tempo de extracéo (h) Rendimento (%)  Rendimento médio

(%0)

Améndoa 4 horas 12,79 12,65 + 0,20
12,51

Ameéndoa 8 horas 16,96 16,52 + 0,62
16,08

Polpa/casca 4 horas 10,76 10,55 + 0,30
10,33

Polpa/casca 8 horas 8,52 *8,27 £ 0,35
8,02

*ExtracOes utilizando hexano recuperado
Fonte: Autoria Prépria

Cavalcanti (2014) obteve um rendimento maximo de 13,49% e um rendimento médio de 12,7% em
6leo quando utilizou o p6 da améndoa como matéria prima e 6,8% de rendimento médio quando utilizou
0 grdo, ja Queiroga (2013) obteve um rendimento de 10,1% em 6leo. Levando-se em consideracdo que
os diametros médios de particulas utilizados nesse trabalho foram consideravelmente elevados, o
rendimento poderia ser ainda melhor se esses diametros de particulas fossem abaixo de 1mm.

Vale aqui ressaltar que o rendimento maximo obtido neste trabalho para a améndoa quando se
utilizou o hexano como solvente foi em torno de 30% menor quando comparamos com o rendimento
méaximo obtido quando foi utilizado o etanol como solvente. Destaca- se que isso possivelmente se deve
ao fato de o etanol ter maior afinidade pelos componentes insaturados dos 6leos vegetais (PERES et
al.,2006). Esse mesmo comportamento onde o etanol foi mais eficiente que o hexano ja foi relatado em
extragdes Soxhlet quando se utilizou outras matérias primas. O 0leo extraido da améndoa da carnatba
utilizando o hexano como solvente apresenta um aroma semelhante ao da cera de carnalba, uma
coloracdo verde-oliva e isento de matéria vermelha, como no caso do dleo extraido com etanol, o que
pode ser verificado na Figura 3.

Figura 3 - Oleo obtido pelo método de extracio Soxhlet resultado do processo utilizando etanol (a) e (b)
utilizando hexano como solvente.

SuaLiviprOS

SOml

g
]
f

(b)
Fonte: Autoria Prépria
Ainda de acordo com a Tabela 3, o maior rendimento obtido na extracdo da polpa/casca foi de

10,55% de média. Nesse caso, a matéria extraida era sélida a temperatura ambiente, se assemelhando a
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um p6 Umido. Ao se aumentar o tempo de extracdo para 8 horas, o rendimento caiu para 8,27%,
comportamento andmalo em processos extrativos. Porém, isso tem explicacdo uma vez que o solvente
nesse caso foi 0 hexano recuperado, destilado. Nesse caso 0 solvente perde um pouco a capacidade de
solubilizar o 6leo da matriz sélida.

Conclusoes

O processo extrativo de 6leo da améndoa e da polpa/casca da semente de carnaiba realizado se
mostrou satisfatorio quanto ao objetivo proposto nesse trabalho. O rendimento maximo médio obtido
nesse trabalho foi de 21,45% ao se utilizar o etanol como solvente e a améndoa do fruto da carnaiba
como matéria prima para um tempo de 8 horas de extragdo. Esse solvente se mostrou capaz de solubilizar
determinados &cidos graxos que o hexano nédo foi capaz de extrair. Uma gama de componentes que se
solidifica e cristaliza a temperatura ambiente, conhecido como ceras e com uma pigmentacao
avermelhada e aparentemente muito viscosa. Porém isso pode se configurar num inconveniente uma vez
que o 6leo tem que ser separado desse material sélido. Destaca-se o carater inovador no uso desse
solvente, pois ndo se encontram disponiveis dados na literatura envolvendo a extracdo do dleo da
semente (e nem da polpa) do fruto da carnauba utilizando-se o etanol em processo de extracdo Soxhlet.

Ao se utilizar o hexano como solvente, verificou-se um rendimento méaximo de quase 17% de 6leo
para 8 horas de extracdo e utilizando a semente/améndoa como matriz oleaginosa. Esse valor € maior
gue qualquer dado disponivel na literatura quando se utilizou o hexano para extrair 6leo da semente da
carnauba, sendo relatado até entdo um rendimento abaixo dos 14%. O rendimento obtido aqui poderia
ser ainda maior caso o diametro médio de particulas fosse abaixo de 1 mm, uma vez que utilizamos um
didametro médio de 1,77 mm, o que é considerado grande para extragdo por solvente organico. O 6leo
obtido nesse caso apresenta uma tonalidade verde oliva, totalmente translicido e totalmente isento de
matéria vermelha. A temperaturas mais baixas o 6leo tende a turvar e formar particulas sélidas,
provavelmente acidos graxos de cadeias mais longas que se solidificam a temperaturas baixas. O tempo
se mostrou uma variavel importante na extracdo do 6leo da semente via Soxhlet, chegando a aumentar
o rendimento em quase 31% na extragdo onde o hexano foi utilizando como solvente quando dobrou-se
o0 tempo de 4 para 8 horas, 0 que confirma que o tempo de extracao de 4 horas é insuficiente para exaurir
a matéria prima.
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