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RESUMO

Os Oleos vegetais apresentam um vasto potencial tecnolégico em diversas areas da
inddstria quimica, alimenticia e farmacéutica. A Regido Nordeste se destaca como a
principal produtora de meldo do Brasil, entretanto as sementes sdo descartadas
como residuo embora apresentem qualidades nutricionais e possibilidade de
aproveitamento do 6leo. Nesse estudo, foram investigadas diferentes técnicas de
extracdo (Soxhlet e ultrassom) e diferentes condicbes operacionais a fim de
guantificar o teor de 6leo presente nas sementes de meldo cantaloupe (Cucumis
melo var. cantalupensis). O rendimento maximo encontrado foi 19,70% para a
extracdo em ultrassom utilizando hexano como solvente.
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ABSTRACT

Vegetable oils have a vast technological potential in several areas of the chemical,
food and pharmaceutical industry. The Northeast Region stands out as the main
melon producer in Brazil, however the seeds are discarded as residue although they
present nutritional qualities and the possibility of utilizing the oil. In this study,
different extraction techniques (Soxhlet and ultrasound) and different operational
conditions were investigated in order to quantify the oil content in the cantaloupe
melon seeds (Cucumis melo var. Cantalupensis). The maximum yield found was
19.70% for ultrasonic extraction using hexane as the solvent.
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1INTRODUCAO

Os 0Oleos vegetais e essenciais tém sido utilizados para diversas finalidades
desde a antiguidade. Existem relatos de uso para fins medicinais, cosméticos e em
cerimbnias religiosas. Recentemente o0 interesse pelas propriedades e
funcionalidades desses 0leos tem crescido por parte de farmacias de manipulacéo,
industrias de biotecnologia, do ramo alimenticio, de medicamentos e da organica
fina (SILVEIRA et al., 2012).

Na atualidade, o mercado de O6leos vegetais e essenciais tem tido um
crescimento significativo. Tal crescimento pode ser fruto das diversas pesquisas que
vem sendo desenvolvidas em todo o mundo e que tem apresentado o grande
potencial de aplicacbes dessas substancias, as quais apresentam frequente
atividade biolégica.

O Brasil tem um grande potencial de desenvolvimento nessa éarea e
pesquisas nesse sentido sdo sempre muito bem vindas, principalmente no caso de
aproveitamento de residuos agroindustriais.

A Regido Nordeste se destaca como a principal produtora de melédo do Brasil,
contribuindo com mais de 90% da producao nacional (CAMARGO et al., 2008), com
destaque para o Rio Grande do Norte, que é um grande exportador da fruta.
Entretanto, as empresas que produzem o meldo geralmente ndo aproveitam as
sementes, desperdicando esse insumo em potencial. Frequentemente apenas a
polpa do meldo é aproveitada, o que corresponde a 40% (quarenta por cento) da
fruta e as sementes sao descartadas como residuo, fazendo parte dos 60%
(sessenta por cento) dos componentes descartaveis da fruta (ROCHA, 2011). Uma
das formas de aproveitamento das sementes do meldo seria a extracdo do 6leo
presente em suas sementes.

Existem diferentes técnicas de extragcdo que podem ser utilizadas para
isolar tais Oleos: prensagem mecanica a frio, a extracdo com solvente organico a
guente (Soxhlet), uso de fluidos supercriticos, ultrassom entre outras. Cada técnica
apresenta rendimentos variados e exerce significativa influéncia na composi¢édo do
Oleo obtido. Assim, dependendo da finalidade para qual o 6leo se destina um
meétodo ou técnica de extracdo pode se apresentar menos ou mais vantajosa.

Com base nisso, 0 presente trabalho tem como objetivo avaliar diferentes

técnicas de extragcdo para obtencdo do Oleo presente nas sementes de meldo



guanto ao rendimento extrativo, contribuindo assim com dados para a industria que
tenha interesse em beneficiar as sementes de meldo de modo a agregar valor ao

residuo.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Melao cantaloupe

O meldo pertence a familia Cucurbitaceae, sendo originario da Africa e da
Asia. E cultivado na Europa e na Asia desde os primérdios da Era Cristd. O Brasil
nos Ultimos anos passou a ser exportador de meldo, devido a grande produgcédo no
nordeste brasileiro, onde existem solos de textura média e de boa fertilidade natural,
0 que contribui para uma alta produtividade e qualidade da fruta, favorecendo sua
aparéncia e sabor (INFOBIBOS, 2009).

A producdo de meldo € muito importante no semiarido nordestino devido a
geracdo de empregos. A maior parte da producao nacional (87%) estd concentrada
em Mossoré-Assu, no Estado do Rio Grande do Norte, e Vale do Jaguaribe no
Estado do Ceara (IBGE, 2015).

A maior parte dos meldes produzidos em Mossor6-Assu € do tipo amarelo,
pertencente ao grupo boténico inodorus. Porém, para diversificar os produtos que
serdo comercializados, muitas empresas cultivam outros tipos de fruta, incluindo os
melbes cantaloupe, que pertencem ao grupo Cantaloupensis (Figura 01).
Cantaloupe € uma variedade de meldo que apresenta listras longitudinais que
atravessam a casca e possui uma polpa laranja perfumada. E considerado um
meldo nobre, devido ao alto teor de sodlidos sollveis e carotendides (CUEVAS;
STAUB; SIMON, 2010). Cerca de 16,1% dos meldes exportados pelo porto de Natal
pertencem ao tipo cantaloupe. Os agricultores pretendem aumentar a area plantada
com mel&o, devido ao seu alto preco no mercado internacional (SALES JUNIOR et
al., 2006).

No Brasil, a forma mais comum de consumo do meldo é a da fruta in natura,
mas o meldo também € utilizado na producdo industrial de sucos, iogurtes e
sorvetes. Esse fruto contém grande quantidade de sementes que, apesar de
apresentarem potencial nutritivo, constituem material de descarte em industrias de

alimentos e no consumo doméstico (MALACRIDA et al. 2007).



Figura 01: Meldo Cantaloupe.

Fonte: <https://www.dicasdemulher.com.br/melao-cantaloupe/>

As sementes de meldo contém muitas vitaminas, tais como a B12, B6, A, D,
E, K, além de selénio, potassio, zinco, cobre, proteinas, lipidios e fibras
(MENDONGCA; MAGNUSSON; ZUANON, 2005).

2.2  Oleos vegetais

De acordo com Gioielli (2019), os triglicerideos séo formados pela reacdo de
esterificacdo completa do glicerol com acidos graxos, estando presentes na
composicdo de 6leos e gorduras naturais. Os triglicerideos formam a classe mais
significativa de lipideos de armazenamento em vegetais e na maioria dos animais
(GUNSTONE E NORRIS, 1983a. Apud. GIOIELIl, 2009) Todas as demais
substancias situadas em 6leos e gorduras sdo denominadas componentes menores
(HOFFMANN, 1989). O material constituido principalmente de hidrocarbonetos,
alcoois graxos, esterdis, corantes e tocoferdis, extraivel com solvente organico apés
a saponificacdo da gordura é a fracao insaponificavel (ROSSELI, 1986).

Segundo Hoffmann (1989), na extracdo da fracdo lipidica o solvente mais
utilizado € um hidrocarboneto de petréleo leve, chamado hexana, contendo cerca de
45-90% de n-hexano e o restante sendo constituido por 2- e 3-metil-pentano, 2,3-
dimetil-butano, metilciclopentano e ciclohexano. A faixa de ebulicdo € de 63-69°C e
este solvente preenche a maioria dos critérios, exceto inflamabilidade e
explosividade (HOFFMANN, 1989). Outros solventes que podem ser empregados
nas extracdes de 0Oleos vegetais sdo: etanol, tricloroetileno, acetona, azeotropos de

isopropanol e misturas alcoois com acetona (HOFFMAN, 1989).



2.3  Técnicas de extracao

2.3.1 Extracdo com solvente organico a quente (Soxhlet)

O extrator Soxhlet (Figura 2) faz parte das vidrarias de laboratoério e foi criado
para a extracdo de lipidios e outras substancias sélidas que sdo insolluveis em agua,
mas solUveis em compostos organicos. Com relacao a forma da vidraria, a mesma €&
composta por um reservatéorio de vidro com tubo lateral e esta estrutura € acoplada
na parte superior a um condensador e na parte inferior a um baldo (FRANZ, 2010).

O funcionamento desta peca comeca com a introdu¢do da matéria-prima no
reservatorio (é importante que a matéria-prima esteja envolta por um papel filtro ou
cartucho). O solvente extrativo deve ser adicionado ao baldo e o sistema deve ser
montado e acoplado a um condensador. O baldo deve ser aguecido com o auxilio de

uma manta aquecedora (FRANZ, 2010).

Figura 2 - Extrator Soxhlet.

Fonte: Adaptado de QUALIVIDROS (2014).

Este processo tem o0 objetivo de fazer o solvente entrar em ebulicdo e o vapor
alcancar o condensador, que fica na parte superior, se transformando em liquido. As

gotas que resultam da condensagdo do solvente caem sobre o papel filtro (ou



cartucho) e enchem o reservatorio até o nivel do tubo lateral que leva o solvente de
volta para o baldo junto com as substancias solUveis da amostra contida no papel de
filtro. O reciclo do solvente ocorre no sistema Soxhlet até a obtencdo do composto
final (FRANZ, 2010).

2.3.2 Ultrassom

Trata-se de uma técnica alternativa a extragdo por solvente a quente, aplicada
em extracfes de compostos organicos com material particulado (WISE et al., 1988).
Apresenta eficiéncia de recuperacdo bastante positiva, sendo igual ou melhor do que
a obtida em varios tipos de extracbes, como por exemplo, extracdo por solvente a
guente (EICEMAN et al., 1980; BLANCO; PRADO; BORREGO, 1992).

As ondas ultrassonoras causam mudancas fisicas e quimicas devido a
variacdo de pressdo no liquido gerando a cavitacdo e micro fluxos nos liquidos,
aquecimento e ruptura nos sélidos e instabilidade na superficie da interface de
sistemas liquido-liquido e liquido-gas (BARBOZA; SERRA, 1992). O método de
ultrassom apresenta diversas vantagens, pela simplificacdo do equipamento,
economia do custo inicial e diminuicdo do tempo necessario para realizacdo da
extracdo. Devido a essas inUmeras vantagens, tem sido aplicado na induastria

farmacéutica, apresentando resultados promissores (BARBOZA;SERRA, 1992).

3 METODOLOGIA DA PESQUISA

No presente trabalho foram utilizadas diferentes técnicas de extracéo (Soxhlet
e ultrassom) para obtencdo do 6leo presente na semente de meldo do tipo

cantaloupe (Cucumis melo var. cantalupensis).

3.1. Obtencéo e preparo da matéria-prima

As sementes utilizadas nos testes de extracdo foram fornecidas por uma
empresa produtora de meldo localizada no municipio de Aracati/CE, divisa com o
Rio Grande do Norte.

As sementes foram lavadas com agua destilada e secas em estufa a 40 °C

para reducdo da umidade a um percentual abaixo de 10%. Em seguida, as



sementes secas foram trituradas, homogeneizadas e armazenadas sob refrigeracéo
em frascos de vidro tampados até o uso. As determinacdes da umidade da amostra

foram realizadas de acordo com o método oficial da AOCS (1998).

3.2. Extracdo do 6leo

Os experimentos foram realizados no Laboratério de Quimica 02 da UFERSA-
Campus Angicos. Duas técnicas de extracdo foram utilizadas: a extracdo com
solvente a quente em extrator do tipo Soxhlet e a técnica com ultrassom.

Escolheu-se trabalhar com dois tipos de solventes, um apolar (hexano) e um
polar (etanol). O hexano é muito utilizado na extracdo de Oleos, pois relune
caracteristicas interessantes: ndo forma azeotropos, é imiscivel em solucdo aquosa
e possui baixa faixa de temperatura de ebulicdo (68°C). Em contrapartida, apresenta
grande inflamabilidade e é altamente téxico (PRADO, 2014). J4 o etanol, por ser
uma molécula polar dissolve facilmente em agua, tem um cheiro muito peculiar e seu
ponto de ebulicdo € atingido aos 78,37 °C.

Em diversos trabalhos da literatura, o tempo de extracéo exerce influéncia no
rendimento do processo extrativo de 6leos de sementes (GALVAO, 2009). Sendo
assim, foram definidos dois tempos operacionais de extracdo (2 e 4 horas) para 0s
ensaios em aparato Soxhlet e as temperaturas operacionais adotadas foram as de
ebulicdo dos solventes. Na extracdo ultrassbnica, os ensaios foram realizados a
temperatura ambiente para um tempo operacional de 50 min. Todos os testes foram
realizados em triplicata para cada condicdo operacional. A Tabela 1 apresenta um

resumo das condi¢cdes operacionais adotadas nos ensaios extrativos.

Tabela 1. Condi¢des operacionais da extragédo do 6leo da semente de mel&o.

Técnicade | Tempo de Solvente | Temperatura
extracao extracao extrativo operacional
2h e 4h Hexano Teb*
Soxhlet
2h e 4h Etanol Teb**
_ Hexano Ambiente
Ultrassom 50 min :
Etanol Ambiente

*Teb= temperatura de ebulicdo do hexano; **Teb= temperatura de ebulicdo do etanol.




Para cada ensaio de extracédo, utilizou-se uma massa de 10 g da semente de
mel&o triturada e homogeneizada.

Na extracdo Soxhlet, a semente foi colocada em um casulo de papel de filtro
e inserida no equipamento. Foram utilizados 150mL de solvente (hexano ou etanol)
em cada ensaio. Para o controle da temperatura foi utilizado um agitador magnético
(Logen, modelo: LS59D-220-400-VC, 400w). Apos atingido o tempo operacional de
extracao, o conteudo do baldo (extrato da semente de meldo+ solvente extrativo) era
removido do sistema e colocado para secar em estufa para esterilizagao
(BRASDONTO — modelo 4), até a completa evaporacdo do solvente (determinada
através de 3 pesagens constantes sucessivas).

Ao final, a massa de Oleo obtida foi pesada e utilizada no célculo do
rendimento.

O rendimento do processo pode ser calculado com base na Equacdo 1
(GALVAO, 2009).

Mg ~
R%) = — %0 100 Equacéo (1)
M amostra

Em que:

e R(%)=rendimento de extracao (%);
e Mgieo = Massa de 6leo vegetal obtida apds a evaporagéo do solvente (g);
® Mamostra = Massa de semente de meldo utilizada (g).

Nas extracfes através do ultrassom, utilizou-se um banho ultrassénico
UltraCleaner 1400, contendo agua destilada. Uma amostra de 10 gramas de
sementes trituradas foi pesada e adicionada a um béquer de 100mL, juntamente
com 25mL de solvente extrativo (hexano ou etanol). O béquer entdo foi introduzido
no banho ultrassénico e foi iniciada a extracdo. Para esta técnica, adotou-se um
tempo operacional de extracdo de 50 minutos. Encerrado o tempo, procedeu-se a
separacdo da fracdo solida atraves de filtracdo a vacuo. A fracdo liquida (Oleo
extraido + solvente) resultante foi seca em estufa para remog¢éo do solvente extrativo
e determinacdo da massa de O6leo extraida. As extragBes foram realizadas em

triplicata para cada solvente. Para o calculo do rendimento foi utilizada a equagéo

(1).



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Diferentes técnicas de extracdo foram investigadas para obtencdo do d6leo
presente na semente de meldo, o teor de 6leo variou de 6,02 a 19,7%.

4.1 Rendimento da técnica Soxhlet

Para a técnica que utiliza solvente organico a quente em extrator do tipo
Soxhlet, os rendimentos variaram de 6,2 a 19,21%. O grafico 01 apresenta o0s
valores de rendimento médio obtido para cada condicdo experimental testada nos

ensaios em Soxhlet.

Gréfico 01- Rendimento médio das extracdes Soxhlet para a semente de meldo cantaloupe.

Soxhlet ( Etanol) Soxhlet (Hexano)
25,00 -

20,00 19,21

15,00 12,81

10,00 - 2,03

6,20

RENDIMENTO (%)

5,00 -

0,00 . .

TEMPO (h)

Fonte: Autoria prépria (2019).

Comparando os experimentos realizados para o tempo de extracdo de 2
horas, foi possivel observar que o uso do sovente hexano propocionou um aumento
significativo do rendimento do processo, sendo 112,7% maior que o da extragcdo com
etanol. O mesmo comportamento foi observado para o tempo operacional de 4
horas.

O hexano foi mais seletivo para os componentes do 6leo de meldo em virtude
da composicao do 6leo ser constituido predominamente de triglicerideos, cuja parte
apolar da cadeia se sobrepfe a parte polar.



Considerando a variavel tempo, o prologamento da extracdo prejudicou o
rendimento do processo. O mesmo comportamento foi observado por BRUNI et al.

(2014) para extracdo do 6leo da semente de uva utilizando ultrassom.

4.2 Rendimento através da extracdo com o ultrassom.

O grafico 02 apresenta os valores de rendimento médio (média de triplicatas)
obtidos para os testes realizados em Ultrassom durante 50 minutos.
Os valores de rendimento variaram de 9,11% (para a extragdo com etanol) a

19,7% (para a extracdo com hexano).

Gréfico 02 - Rendimento médio das extra¢des em ultrassom.

RENDIMENTO
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HEXANO ETANOL
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Fonte: Autoria propria (2019).

Tendo em vista as variaveis expostas no grafico 02, observamos que o teor
do 6leo obtido para a extracdo com a metodologia do ultrassom apresentou valores
superiores com o solvente Hexano (19,70%), sendo 116,2% maior, em relacdo ao
obtido com o solvente etanol (9,11%).

4.3. Comparagdo entre as técnicas de extragdo

A Tabela 2 apresenta um resumo dos respectivos valores de teor de 6leo para
cada combinacao de parametros estudados.



Tabela 2. Rendimento das extracdes nas condi¢cdes operacionais testadas.

Técnica de Solvente Tempo Rendimento (%)

extracao

Soxhlet Etanol 2h 9,03+ 0,48

4h 6,20+ 1,17

Hexano 2h 19,21+ 1,45

4h 12,81+ 1,66

Ultrassom Etanol 50 min. 9,11+ 1,57

Hexano 50 min. 19,70+ 0,84

FONTE: Autoria préopria (2019).

A analise dos dados expostos na Tabela 2 demonstra que, tanto no método
de extracdo por solvente a quente (Soxhlet) quanto no ultrassom, as extragcdes com
0 solvente hexano sdo mais vantajosas, provavelmente devido aos acidos graxos
presentes na constituicdo do 6leo, a qual apresenta uma longa cadeia carbonica
(apolar). Com isto, o teor de 6leo extraido da semente sera maior para o solvente
apolar, uma vez que possuem forcas intermoleculares da mesma natureza.

Em ambos os métodos de extracdo, onde os rendimentos foram maiores
(Sohxlet — 2 horas e Ultrassom), a quantidade de 6leo obtida com o solvente Hexano
foi semelhante. O mesmo comportamento foi observado por Bruni et al., (2014) ao
analisar a extracdo do 6leo das sementes de uva.

Diante desses resultados, observou-se que a extragcdo por ultrassom apresentou
o melhor rendimento (19,70%). Levando em conta que este método de extragcdo utiliza
menor temperatura que o método de Soxhlet, e que se pode trabalhar com tempo
reduzido, a escolha pela tecnologia ultrassdnica se torna mais vantajosa para obtencéo
do Oleo da semente de meldo cantaloupe. Outros pesquisadores tém comprovado a
eficiéncia de recuperacdo de 6leos vegetais utilizando ultrassom em comparagdo com a
extracdo por solvente a quente. (EICEMAN et al., 1980; BLANCO et al., 1992).

5. CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, o teor de 6leo recuperado da semente de meldo cantaloupe
variou de 6,20 a 19,7%.




Os resultados mostraram que 0 solvente hexano € mais eficiente para
recuperar o 6leo vegetal presente na semente.

O melhor rendimento foi obtido para a técnica de extracdo por ultrassom
(19,70%). Desta maneira a tecnologia de ultrassom aplicada a extracédo de 6leo da
semente do meldo tem grande potencial devido a reprodutibilidade, rapidez do
processo e reducdo da quantidade de solvente, sendo, portanto ambientalmente

mais favoravel.
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