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Resumo: O Nordeste brasileiro apresenta vasta area propicia ao cultivo de oleaginosas. Dentre as varias
oleaginosas que se tem conhecimento, a carnalba, pertencente a espécie Copernicia prunifera, mostra-se
como uma fonte que oferece uma variedade de utilidades, incluindo a obtencdo de dleos. A carnaubeira é
uma palmeira nativa do semiarido do Nordeste brasileiro, embora a arvore cresca com facilidade em qualquer
clima tropical. Porém, apenas no ambiente seco das caatingas do Nordeste, que ela se encontra em condicdes
de exploracdo econdmica, gerando milhares de empregos. Os éleos vegetais apresentam diversas aplicacdes
em areas como medicina, mecanica, culinaria, biocombustiveis, etc. E devido a essas potencialidades, tem
aumentado constantemente sua demanda de producdo. Este trabalho teve como objetivo a determinacéo do
méaximo rendimento na extracdo do dleo bruto da améndoa e da polpa/casca do fruto da carnadba utilizando a
extracdo por solventes no extrator Soxhlet. Os solventes utilizados foram o etanol e 0 hexano e os tempos de
extracdo estudados foram de 4 e 8 horas. Os maiores valores de rendimento obtidos foram utilizando 8 horas
de extracdo e a améndoa como matéria prima, sendo 21,45% o rendimento maximo médio ao utilizar o etanol
como solvente e 16,52% ao utilizar o hexano. O tempo se mostrou uma variavel importante no processo de
extracdo via Soxhlet, aumentando o rendimento da extracdo em até 30,6% ao dobrar o tempo de 4 para 8
horas.
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1. INTRODUCAO

Desde o inicio do século XX, a humanidade tem passado por processos de transformacdo sem precedentes
na Historia, e como consequéncia tem-se uma necessidade crescente de energia. Por conta do aumento de
demanda energeética, 0 mundo comega a apresentar sinais de que esta esgotando 0s seus recursos naturais, um
exemplo é a vasta utilizacdo de combustiveis fosseis que sdo causadores de problemas com a poluicio. E de
suma importancia que a sociedade cobre atitudes que possam solucionar essas questfes, buscando encontrar
meios de continuar com o mesmo modo de vida sem causar tantos impactos ao meio-ambiente, ou seja, usar 0s
recursos do planeta de forma consciente garantindo que as proximas geragdes também possam usufruir destes.

Sabendo que o petroleo é um combustivel fossil e ndo renovavel, a busca por uma nova fonte de producéao
de combustiveis faz-se necessério 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 renovéaveis como 6leos vegetais (soja, mamona, dendé, girassol, entre outros), misturado com
etanol (proveniente da cana-de-agucar) ou metanol (pode ser obtido a partir da biomassa). A produgdo desse
combustivel é mais barata(dependendo da matéria prima utilizada), a emissao de poluentes é menor, tem o poder
calorifico elevado sendo considerado um combustivel "ecologicamente correto”[1]. Os dleos e gorduras animais
e vegetais consistem de moléculas de triglicerideos, as quais sdo constituidas de trés acidos graxos de cadeia
longa ligados na forma de ésteres a uma molécula de glicerol. Esses acidos graxos variam na extensdo da cadeia
carbdnica, no nimero, orientacdo e posicao das ligagdes duplas [2].

A utilizacéo dos 6leos vegetais no Brasil tem um futuro promissor, uma vez que o Brasil é um dos maiores
produtores mundiais de soja e possui grandes perspectivas para a producdo de outras sementes. Dentre as varias
oleaginosas que se tem conhecimento sabe-se que as que apresentam um alto teor de 6leo na semente sdo
favoraveis a producédo de biodiesel [3]. Os métodos mais comumente utilizados para extracdo de 6leos vegetais
sdo: prensagem, solventes organicos e o de fluidos supercriticos.

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 dleos [4]. A carnaubeira é uma palmeira nativa do
semiarido do Nordeste brasileiro, embora a arvore cres¢a com facilidade em qualquer clima tropical, apenas no
ambiente seco das caatingas do Nordeste, que ela se encontra em condi¢Bes de exploraco econdmica, gerando
milhares de empregos [5].




Os carnaubais no estado do Ceard, localizam-se tanto no litoral quanto no interior, sdo encontrados em
grandes quantidades, formando matas no curso inferior dos principais rios. Segundo D"Alva [6], as maiores
concentragdes ocorrem nos vales do Jaguaribe, Acaral e Coreal, mas também ha carnaubais nos vales do
Racatiagu, Curu, Ceara, Pacoti, Choro e Pirangi.

De acordo com Braga [7], a carnalba é adaptada principalmente ao periodo de seca dessa regido, possui
fruto em forma de uma baga arredondada em torno de dois centimetros de comprimento, com a aparéncia roxa-
escura ou quase preto quando madura, e esverdeada quando ndo atingiu a maturagdo. O fruto da carnaubeira é
composto por casca mais polpa e o carogo muito duro, provido de endosperma branco, duro e oleoso. O dleo
extraido da carnalba é de cor esverdeada, tem a consisténcia do sebo e funde a temperatura de 38° C. As
composicdes relativas a caracteristica da améndoa, sdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Composices relativas a caracteristica da améndoa. [7]

Caracteristica Composicéo (%)
Agua 12,857
Oleo pingue 8
Substancia resinosa 6,172
Matéria extrativa de cor vermelha 5,143

A carnalba surge como uma planta de maltiplas utilidades: as raizes tém uso medicinal; o tronco é madeira
de qualidade para construcdes e também pode ser extraido o palmito; as palhas servem para a producdo
artesanal, adubacéo do solo e extracdo de cera. Nos anos de seca, o fruto servia para a alimentacdo humana,
torrados e reduzidos a po, eram utilizados como café. Trata-se de uma planta totalmente aproveitavel e
importante alternativa na composicdo da renda familiar das comunidades rurais [8].

O teor de 6leo da semente da carnalba é consideravel e por ser uma espécie nativa e que se adequa
perfeitamente ao semiarido nordestino, essa matéria prima também se constitui numa fonte interessante para
producdo de biocombustiveis, muito embora a literatura ainda néo reporte a producao de biodiesel, por exemplo,
através do Gleo da carnauba. Porém, num futuro préximo o 6leo da semente da carnauba pode se constituir em
uma das materias primas que venha a contribuir para o Programa de Producdo e Uso de Biodiesel (PNPB). Outra
aplicacdo que desponta para a utilizacdo do 6leo de semente de carnalba é na producdo de biolubrificantes.
Cavalcanti [9] utilizou o 6leo de carnalba e fez inimeros testes em sistemas mecanicos, constatando que esse
6leo tem uma excelente propriedade lubrificante com excelente estabilidade térmica, sendo inclusive mais
eficiente como lubrificante do que o 6leo SAE 10W30 APl SM. Cavalcanti [10] ainda utilizou o 6leo de
carnalba aditivado com microparticulas e nanoparticulas de grafite como biolubrificante, sendo este
extremamente eficiente na formacgéo de um filme protetor na superficie do metal ASTM 1045. Tudo isso mostra
as inumeras potencialidades desse 6leo oriundo da semente da carnalba, dessa espécie tdo comum na nossa
regido.

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

2. MATERIAIS E METODOS
2.1. Matéria-prima
2.1.1. Obtencéo da semente da carnaiba

As matérias-primas utilizadas nesse trabalho foram a polpa/casca e a améndoa da semente de carnauba,
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 coloracéo escura da semente.

2.1.2. Preparo das amostras

Apds a coleta, as mesmas passaram por um processo de lavagem e secagem ao sol. Posteriormente, 0s
mesmos 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. Ap0Os esse tratamento inicial, as amostras da semente (améndoa) e da polpa/casca seguiram para
processo de secagem e separacdo em peneiras.




2.1.3. Caracterizacdo

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

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 Diametro médio de particula

Apos processo de secagem em estufa, tanto as sementes quanto a polpa foram trituradas inicialmente por
impacto mecénico 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 separacgdo utilizando peneiras Bertel-Brasil
com aberturas da série Tyler de 4, 9, 12, 14, 16, 28, 35 e 48 mesh. As peneiras utilizadas podem ser visualizadas
de acordo com a Figura 1.

Figura 1. Peneiras de 4 a 48 mesh. (Autoria propria)

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 Equacéo 1.

@

Onde,

Xi= Mi/M corresponde a porcentagem de amostra retida na fragéo i;
M; = Massa da amostra na fracéo i;

M = Massa total da amostra;

D, = Didmetro médio de particulas;

Dyi = Didmetro das particulas na fracéo i;

i: Namero de fragdes




2.2. ExtracGes em Soxhlet

Apo0s a caracterizagdo, a améndoa e a polpa/casca passaram pelo processo de extracdo do 6leo. O sistema
utilizado para realizar a remocdo quimica da matéria oleosa é composto pelos seguintes componentes: extrator
Soxhlet, condensador, baldo de fundo redondo e manta de aquecimento. O processo tem como objetivo
determinar a eficiéncia de remocdo do 6leo da matriz oleaginosa, utilizando etanol e hexano como solventes,
mediante determinacdo do rendimento para 4 e 8 horas de extracdo. 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 extragdo de 8 horas foi fixado de acordo com Visavadiya et al. [12]. Segundo
estes, 8 horas de extracdo é suficiente para levar uma matéria prima oleaginosa a exaustdo. As extragoes foram
realizadas em duplicata.

2.3. Procedimento experimental

No total, foram pesadas 16 amostras para serem submetidas a extracdo, sendo 8 amostras de améndoa
pesando 40 g cada e 8 amostras da polpa/casca de 25¢ cada. Cada amostra foi preparada e colocada dentro de um
cartucho feito de papel filtro, de modo que ndo ocorresse perdas. Os cartuchos foram introduzidos no extrator
Soxhlet de tal forma que o mesmo ficasse totalmente submerso no solvente. 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
baldo foi aquecido através da manta térmica elétrica de modo a se atingir a temperatura de ebulicdo do solvente.
Apo6s o solvente entrar em ebulicdo, 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 condensacdo
gotejam sobre o cartucho que estd na cdmara de extracédo, solubilizando dessa forma os &cidos graxos da matriz
oleaginosa. Quando o reservatorio da cdmara de extracdo enche e atinge a altura do siféo, 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 dleo se acumula no fundo do
baldo. A Tabela 2 abaixo mostra um planejamento das extracfes que foram realizadas, com tempo de extragéo,
massa da amostra, solvente utilizado e tipo de amostra (polpa/casca ou améndoa).

Tabela 2. Planejamento experimental das extragcGes Soxhlet da améndoa e da polpa/casca da carnalba.
(Autoria propria)

Experimento Massa (g) Amostra Tempo de extracao (h) Solvente
1 4 horas Etanol
2 40 Améndoa 8 horas Etanol
3 (semente) 4 horas Hexano
4 8 horas Hexano
5 4 horas Etanol
6 8 horas Etanol

25 Polpa/casca

7 4 horas Hexano
8 8 horas Hexano

A Figura 2 mostra o aparato experimental para as extracdes em Soxhlet.




Figura 2. Extragdo do dleo da améndoa por solvente etanol. (Autoria prépria)

Concluida as extragdes, 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 0 hexano) até peso
constante. Apds a retirada dos cartuchos da estufa, foram medidas novamente as respectivas massas para
determinar o rendimento da extracéo de 6leo.

2.4. Determinacao do rendimento do 6leo

Um dos fatores que fara com que seja determinado se a extracdo e producdo se tornara viavel é a quantidade
do dleo extraido da améndoa e da polpa/casca do fruto. Valores pequenos de rendimento quanto a extracéo,
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 carnalba (Copernicia prunifera) foi calculado através da razdo da
massa final da amostra pela massa inicial da matéria prima triturada de acordo com a Equac&o 2.

_ (Mi—Mf)x 100 @)
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Onde:

RE - Rendimento de extragdo do 6leo (%);
Mi - Massa inicial da amostra (g)

Mf - Massa final da amostra (g)

2.5. Recuperacao do Solvente

Para separar o 6leo obtido do solvente foi utilizado o préprio extrator Soxhlet e o condensador de topo, onde
0 processo de evaporagdo do solvente se inicia logo ap6s a retirada do cartucho do extrator. O solvente que esta
no bal&o entra em ebulicdo mediante aquecimento, onde o vapor gerado se dirige ao condensador de topo e volta
a fase liquida. O solvente ao se condensar, retorna para o interior do proprio extrator e o procedimento é
interrompido antes do liquido atingir o nivel do tubo lateral. O solvente era entdo coletado e armazenado
adequadamente. A Figura 3 mostra o processo de recuperacao do solvente ap6s as extragoes.




Figura 3. Recuperacdo do solvente. (Autoria Propria)

Ao final do processo de recuperacdo, foi obtido uma mistura de solvente remanescente e Gleo. Para a
remocao total do solvente, a mistura foi levada para a estufa até obter um peso constante, finalizando assim a
etapa de evaporagdo do solvente. Esse procedimento de destilagdo e recuperacdo do solvente foi realizado apés
todas extraces.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1. Caracterizagdo da matéria-prima

A caracterizagdo das amostras da améndoa e da polpa/casca da semente de carnadba foram realizadas em
termos de umidade, granulometria e didmetro médio de particulas. A Tabela 3 mostra a caracterizacdo da
améndoa e polpa/casca da carnaiba ap6s passarem pelas peneiras de 4 a 48 mesh e apds secagem em estufa.

Tabela 3. Caracterizacdo da améndoa e polpa/casca da carnalba. (Autoria Prépria)

Matéria prima Distribuicdo de Particulas Diéme}ro médio de Umidade (%)
Mesh % (m/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
Polpa/casca L2f+14 16,43 1,23 3,70+0,02
-14/+28 44,09
-28/+35 4,51
-35/+48 28,52

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. A umidade de sementes oleaginosas in natura
pode variar bastante, indo desde 0,24% até 13% no caso de semente de algoddo, extremamente comum no
semiarido nordestino, por exemplo [13]. Carvalho [11], encontrou resultados similares para a semente de




gergelim, sendo a umidade da ordem de 3,3%, considerado baixo para uso em processo de extracao soxhlet.

Quanto ao diametro 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 diametro 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 extragdo. Segundo Corso et al. [14], o solvente tem dificuldades de extrair o 6leo da matriz oleaginosa
em particulas acima de 1 mm, ao trabalhar com semente de gergelim, prejudicando o rendimento de processos
extrativos. Abaixo de 0,56 mm ja é considerado um didametro muito pequeno, desperdicando uma parcela do 6leo
no processo de trituracéo.

Devido a escassez de matéria prima e principalmente da dificuldade de triturar a améndoa, decidiu-se
trabalhar com os diametros obtidos. J& Cavalcanti [9], utilizou semente da carnalba triturada em forma de p6
(particulas abaixo de 0,85 mm, porém sem caracterizar) e em forma de grdos com didmetro de particula de 20
mesh (0,85 mm). Ndo foi encontrado na literatura processos extrativos utilizando a polpa/casca da carnadba. A
Figura 4 mostra as particulas da améndoa e da polpa/casca ap0s caracterizacéo.

() Améndoa . (b) Casca/polpa

Figura 4. Mistura de particulas da améndoa e da polpa/casca trituradas. (Autoria prépria)

3.2. Extracfes Soxhlet: rendimento (%)

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

3.2.1. Etanol como solvente

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




Tabela 4. Resultado do rendimento do processo de extracao utilizando o etanol como
solvente. (Autoria Propria)

Matéria prima Tempo de extracao (h) Rendimento (%) Rendimento médio (%0)

R 18,35

Améndoa 4 horas 18,84 + 0,69
19,32
R 22,13

Améndoa 8 horas 21,45 +0,96
20,77
14,70

Polpa/casca 4 horas 14,51 + 0,28
14,31
18,42

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

Destaca-se aqui que, especialmente quando se utilizou o etanol como solvente, foi extraido junto com o dleo
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 [7]. Ainda de acordo com Braga [7], o 6leo da améndoa apresenta 0 comportamento de
solidificar a baixas temperaturas, o que pdde ser verificado in loco quando o éleo se encontrava abaixo dos 25°C.
Esse maior rendimento, inclusive em relacdo ao hexano, pode ser explicado devido a uma maior interagdo entre
possiveis acidos graxos insaturados na amostra e solventes polares como o etanol [15]. Essa matéria solida e
avermelhada ndo foi extraida quando se utilizou o solvente hexano, obtendo um 6leo mais claro e isento de
matéria vermelha. A Figura 5 mostra o 6leo obtido bem como a parte sélida (graxa) separada do 6leo.
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Figura 5. Matéria graxa e 6leo extraidos da améndoa da semente da carnalba quando o etanol foi utilizado
como solvente. (Autoria prépria)

Com relacdo a polpa/casca foi observada a mesma tendéncia na influéncia do tempo no rendimento final da
extragdo. O rendimento méximo observado foi de 19,21 % para 8 horas de extracdo, 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. O 6leo obtido nesse caso tinha um comportamento aparentemente muito
viscoso e de cor avermelhada.

3.2.2. Hexano como solvente

A Tabela 5 apresenta os rendimentos obtidos quando o solvente utilizado foi o hexano. O melhor resultado
obtido foi de 16,96% de rendimento em dleo para uma extracdo de 8 horas de duracdo utilizando a améndoa
como matéria prima e 16,52% de média, enquanto que no processo de extracdo de 4 horas para a mesma matéria
prima foi obtido um rendimento médio 12,64%. Mais uma vez o tempo de extracdo € uma variacdo de extrema
influéncia na extragdo, sendo observado um aumento de 30,6% quando aumentou de 4 para 8 horas de extracéo,
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 [9, 8].

Tabela 5. Resultado da analise do rendimento do 6leo para o solvente hexano.
(Autoria Propria)

Matéria prima  Tempo de extracao (h) Rendimento (%) Rendimento médio (%)

R 12,79
Améndoa 4 horas 12,65 + 0,20
12,51
R 16,96
Améndoa 8 horas 16,52 + 0,62
16,08
10,76
Polpa/casca 4 horas 10,55+ 0,30
10,33
8,52
Polpa/casca 8 horas 8.02 *8,27 £ 0,35

*Extracdes utilizando hexano recuperado

Cavalcanti [9] obteve um rendimento méximo de 13,49% e um rendimento medio de 12,7% em o6leo quando
utilizou o p6 da améndoa como matéria prima e 6,8% de rendimento médio quando utilizou o gréo, ja Queiroga
[16] obteve um rendimento de 10,1% em Oleo. Levando-se em consideragdo que os didmetros 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 maximo 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 éleos vegetais [15]. Esse mesmo comportamento onde 0
etanol foi mais eficiente que o hexano ja foi relatado em extra¢des Soxhlet quando se utilizou outras matérias
primas. Corso et al. [14] e Elleuch et al. [17] obtiveram rendimentos superiores quando utilizaram etanol no
processo de extracdo do 6leo de gergelim (Sesamum indicum L.) em comparagdo com o hexano. O 6leo extraido
da améndoa da carnalba utilizando o hexano como solvente apresenta um aroma semelhante ao da cera de
carnalba, uma coloracéo verde-oliva e isento de matéria vermelha, como no caso do dleo extraido com etanol, o
gue pode ser verificado na Figura 6.
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Figura 6. Oleo obtido pelo método de extragio Soxhlet resultado do processo utilizando etanol (a) e (b)
utilizando hexano como solvente. (Autoria propria)

Ainda de acordo com a Tabela 5, 0 maior rendimento obtido na extragdo da polpa/casca foi de 10,55% de
média. Nesse caso, a matéria extraida era sélida a temperatura ambiente, se assemelhando a um p6 Umido. Ao se
aumentar o tempo de extracdo para 8 horas, o rendimento caiu para 8,27%, comportamento anémalo em
processos extrativos. Porém, isso tem explicacdo uma vez que o solvente nesse caso foi 0 hexano recuperado,
destilado. Nesse caso o solvente perde um pouco a capacidade de solubilizar o 6leo da matriz sdlida.




4. CONCLUSOES

O processo extrativo de 6leo da améndoa e da polpa/casca da semente de carnaiba realizado se mostrou
satisfatério 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 carnalba como matéria prima para um
tempo de 8 horas de extragdo. Esse solvente se mostrou capaz de solubilizar determinados acidos graxos que o
hexano ndo foi capaz de extrair. Uma gama de componentes que se solidifica e cristaliza a temperatura ambiente,
conhecido como ceras e com uma pigmentacdo 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 6leo da semente (e nem da polpa) do fruto da carnalba 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 dleo para 8
horas de extracdo e utilizando a semente/améndoa como matriz oleaginosa. Esse valor é maior que qualquer
dado disponivel na literatura quando se utilizou o hexano para extrair 6leo da semente da carnalba, 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
gue é considerado grande para extracdo 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 extracdo onde o hexano foi utilizando
como solvente quando dobrou-se o tempo de 4 para 8 horas, 0 que confirma que o tempo de extracdo de 4 horas
é insuficiente para exaurir a matéria prima.
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