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Resumo

O ultrassom transmite ondas ultrassonoras que interagem com o produto causando
mudancas fisicas e quimicas nos mesmos, facilitando a penetracdo do solvente. O
presente trabalho teve como objetivo definir as melhores condi¢cdes operacionais
(tempo de extracdo e razdo massa de amostra: volume de solvente), baseadas em
um planejamento fatorial 32, para a extracdo da fracdo lipidica de sementes de soja
e amendoim utilizando ultrassom. Os maiores rendimentos foram obtidos em 40
minutos e relacdo massa:solvente de 1:20 (amendoim) e 40 minutos e 1:15 (soja).
Avaliou-se também os indices de peroxido, acidez, refracdo e extingdo especifica,
comparando os resultados com os da fracdo lipidica extraida a quente (Soxhlet)
concluindo-se que o método de extragdo por ultrassom preserva mais a fracdo
lipidica com relacdo a oxidacdo quando comparado a extragdo com solvente a
quente.

Introducao

A extracdo utilizando ultrassom € um método alternativo a extracdo por solvente a
quente, obtendo eficiéncia na recuperacdo igual ou até melhor se comparado a
extracdo a quente. Por meio das ondas ultrassonoras, ha variacdo de pressdo no
liquido (solvente e produto que se deseja extrair 0 6leo), gerando mudancas fisicas e
quimicas e cavitacdo, o que facilita a extracdo da fracdo lipidica do produto
(RAMALHO; JORGE, 2006). Portanto, o objetivo deste trabalho foi definir as
melhores condi¢cbes operacionais para a extracdo da fracdo lipidica de sementes
oleaginosas utilizando ultrassom e avaliar as caracteristicas da fracao lipidica obtida.

Materiais e Métodos

As sementes de amendoim e soja descascadas foram moidas e peneiradas para
uniformizacéo do tamanho das particulas. O contetdo total de 6leo nas sementes foi
determinado por extracdo com solvente a quente (extrator tipo Soxhlet) (IAL, 2008).

Extracdo por ultrassom e caracterizacdo da fracao lipidica

Foi utilizada a metodologia de superficie de resposta para determinar os efeitos do
tempo de extracdo e da razéo entre solvente e amostra no rendimento da extragao,
utilizando um polindmio de segunda ordem (Y = Bo + B1X1 + B2X2 + B11X1X1 + B22X2X2
+ B12X1X2). O experimento consistiu em dois planejamentos fatoriais 32, tendo como
variaveis independentes o tempo (20, 40 e 60 minutos para o primeiro e segundo
planejamentos) e a razédo entre massa de amostra e volume de solvente (1.5, 1:10 e
1:.15 para o primeiro planejamento, e 1:10, 1:15 e 1:20 para o segundo
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planejamento). A extracao foi realizada em banho ultrassénico (Unique, USC 1400,
40 kHz), seguida de centrifugacdo e evaporacédo do solvente, e o rendimento foi
determinado gravimetricamente (ABDULLAH; KOC, 2013). A fracdo lipidica do
amendoim e da soja foi caracterizada através da determinacdo do indice de
refracdo, indice de acidez, indice de perdoxido e extincdo especifica (IAL, 2008).

Todas as determinagbes analiticas foram realizadas em triplicata e os
resultados expressos como média +/- desvio padrdo da média. Foi realizada anélise
de variancia (Anova, p < 0,05 significativo), e teste de Tukey (p < 0,05) para
comparacao das médias.

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos para o primeiro planejamento fatorial mostram que os maiores
rendimentos para as sementes de amendoim e de soja (50,12% e 20,66%,
respectivamente) foram obtidos com 40 minutos de extracédo e relacdo entre massa
de amostra e volume de solvente de 1:15. Tanto o tempo quanto a relacdo entre
massa de amostra e volume de solvente tiveram efeito positivo e significativo no
rendimento da extracéo, e dentre eles, a relagdo massa:solvente apresentou maior
efeito no rendimento final. Em funcdo desses resultados, foi estabelecido um
segundo planejamento fatorial mantendo-se 0s mesmos tempos de extracéo
adotados para o primeiro planejamento e aumentando-se a relagdo entre massa de
amostra e volume de solvente. Os resultados obtidos para o segundo planejamento
(Tabela 1) mostram que um aumento no volume de solvente favorece o rendimento
da extracdo para as sementes em estudo. Por outro lado, o efeito do tempo no
rendimento da extracdo € inferior ao efeito provocado pelo aumento do volume do
solvente (Figura 1).

Tabela 1 - Rendimento e porcentagem de recuperacédo obtidos para o segundo planejamento fatorial
para sementes de amendoim e soja*.

Tempo Relacéo Rendimento % Rendimento %
x) massa:solvente médio (amendoim) Recuperagao médio soja  Recuperacao
(minutos) (Y) (%) (amendoim) (%) (soja)

1 20 1:10 45,729+ 0,04 83,159+ 0,12 9,732+ 0,02 45,06°+ 0,55
2 20 1:15 47,36 + 0,07 86,13¢¢ + 0,22 13,879+ 0,02 64,259+ 0,34
3 20 1:20 48,99 + 0,11 89,11¢+ 0,37 18,03+ 0,03 83,55+ 0,19
4 40 1:10 48,47°¢ + 0,04 88,16 + 0,13 15,13¢+0,13 70,09¢+ 2,77
5 40 1:15 50,12°+ 0,43 91,17°+1,42  20,662+0,05 95,742+0,85
6 40 1:20 52,752 + 0,23 95,942+ 0,77 20,352+ 0,01 94,302+0,13
7 60 1:10 49,21 + 0,16 89,51 + 0,51 17,09°+ 0,04 79,17°+0,82
8 60 1:15 49,85 + 0,02 90,68°+ 0,06 20,352+0,02 94,282+ 0,44
9 60 1:20 48,89 + 0,08 88,92%¢+ 0,25 20,462+ 0,02 94,792+ 0,39
*
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Letras diferentes na mesma coluna indicam que ha diferencgas significativas (Tukey, p < 0,05).
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Figura 1 — Superficie de resposta para os efeitos do tempo e da relacdo massa:solvente no
rendimento do processo de extracao.

Caracterizacao da fracao lipidica

O indice de perédxidos € um parametro de verificacdo do grau de oxidacao de
lipideos, pois os peréxidos sdo 0s primeiros compostos formados quando ocorre
deterioracdo lipidica. Nas tabelas 2 e 3, observa-se diferenca nos valores do indice
de perdxido para as amostras extraidas pelo ultrassom e pelo Soxhlet (extracdo a
quente). Para esse ultimo método o indice de peréxido apresentou um valor maior
tanto para o 60leo de amendoim quanto para o de soja, em consequéncia das
condi¢cdes do método, pois temperatura alta durante um periodo longo favorece a
oxidacdo lipidica. Assim em relacdo ao indice de perdxido o processo de extracdo
por ultrassom preserva mais a amostra. Entretanto, nota-se que o teor de peréxido
da soja aumentou mais em relacdo ao amendoim, pelo motivo da soja ter mais
insaturacdes na sua cadeia.

Os resultados das médias da analise de indice de acidez do Oleo de
amendoim e de soja nao indicaram diferencas significativas entre os métodos de
extracdo. Nesse sentido, os métodos de extracdo utilizados neste trabalho néo
afetaram de maneira significativa o desenvolvimento de rancidez hidrolitica
(aumento na concentracdo de acidos graxos livres).

Segundo o MAPA (2006), o indice de refracdo para 6leo de amendoim deve
estar na faixa de 1,460 a 1,465 e para o 6leo de soja 1,466 a 1,470. Os resultados
obtidos nesta analise estavam compreendidos no limite estabelecido pela legislacéo,
para os dois métodos de extracao utilizados neste estudo.

Pela extingdo especifica, em conjunto com a analise de peréxidos, é possivel
determinar a qualidade dos 6leos. A extincdo especifica em 232 nm (Kz32) indica os
produtos primarios originados na oxidacdo, sendo esses produtos os peroéxidos,
dienos conjugados e hidroperoxidos. Ja o coeficiente K270 é referente aos produtos
secundarios oriundos da oxidacdo, que sdo os aldeidos, alcoois e cetonas, e
também os trienos conjugados. Quanto maiores os valores encontrados para 0s
coeficientes de extingdo especifica maior é a oxidacdo do 6leo (CLODOVEO et al.,
2007). Observa-se que para o0 Oleo de soja o processo de extragcdo realizado por
ultrassom apresentou resultados significativamente menores para K2s2 e Ko7o em
relacdo aos valores obtidos pelo Soxhlet (Tabela 3). Os resultados obtidos para o
O0leo de amendoim (Tabela 2) mostram que apenas para o Kz32 houve diferenca
significativa entre os métodos. Pode-se considerar que o0 6leo de amendoim e soja
extraidos por ultrassom demostraram uma menor oxidagao.
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Tabela 2 - Caracterizacao do éleo de amendoim extraido por ultrassom e por solvente a quente
(Soxhlet).

) indice de indice de Extinc&o Extinc&o

Indice de refracdo  Acidez (mg Peréxido especifica especifica

40 °C KOH/qg) (mEg/kg) (232 nm) (270 nm)
Ultrassom 1,46402 1,0352 1,212 0,495P 0,2902
Soxhlet 1,46452 1,2042 7,73° 1,105 0,6802

* Letras diferentes na mesma coluna indicam que ha diferencas significativas (Analise de variancia —
ANOVA, p < 0,05).

Tabela 3 - Caracterizagdo do 6leo de soja extraido por ultrassom e por solvente a quente (Soxhlet).

] indice de indice de Extincdo Extincdo

Indice de refracdo  Acidez (mg Peroxido especifica especifica

40 °C KOH/g) (mEa/kg) (232 nm) (270 nm)
Ultrassom 1,46802 1,2582 3,61° 0,605 0,395
Soxhlet 1,4640° 2,054 42,652 4,8502 4,0152

* Letras diferentes na mesma coluna indicam que hé diferencas significativas (Anélise de varidncia —
ANOVA, p < 0,05).

Conclusodes

As melhores condicdes de tempo e relacdo massa de amostra e volume de solvente
para extracao de 6leo de amendoim foram de 40 minutos e relacdo massa:solvente
de 1:20. Para a extracdo do 6leo da soja, as condi¢cbes 6timas foram de 40 minutos
e 1:15. Pelas andlises de caracterizacdo lipidica, conclui-se que o método de
extracao por ultrassom preserva mais a fragao lipidica em relacdo a oxidacao do que
0 método por extragcdo com solvente a quente, e seu rendimento atinge recuperacao
acima de 95% quando comparado ao método padrao.
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