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1 - Introducéo

A extracdo de 6leo de polpa de macauba é feita
principalmente através de prensas hidraulicas (por
bateladas) ou prensas mecanicas continuas (tipo expeller) a
partir de frutos secos (Da Conceicdo et al, 2015) e
apresentam rendimento em torno de 70%. Por este método
ndo é possivel processar diretamente frutos Umidos, cuja
polpa é muito viscosa e apresenta alta adesividade.
Usualmente os frutos sdo mantidos em galpdes para perda
natural de umidade ou pode-se realizar a secagem forcada
com o uso do calor. Porém, estes procedimentos podem
alterar a qualidade do 6leo da polpa que é intrinsicamente
muito boa (Nunes et al, 2015) e demandam gasto de energia
para processos controlados. Além de apresentarem baixa
eficiéncia de extragdo (Costa, 2016).

Melhor eficiéncia de extracdo poderia ser obtida
pelo uso de solventes orginicos. Neste caso, a polpa
também deve ser previamente seca. No entanto, o uso de
solventes organicos sempre agrega riscos ambientais ¢ a
satde (Tiwari, 2015), ¢ por ser um produto petroquimico
majoritariamente importado tem implicagdes também de
ordem econdmica.

Considerando as dificuldades apresentadas,
propdem-se utilizar a rota umida (aquosa) de extragdo para
o Oleo de polpa de macatba. Esta técnica ¢ aplicada
correntemente na industria de azeite de oliva (Boskou,
2006) e 6leo de palma (Baryeh, 2001). Assim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de extragdo e a
qualidade do 6leo de polpa de macauba extraido em meio
aquoso, a partir de frutos umidos.

2 - Material e Métodos

Frutos de macalba foram coletados em area
experimental da Embrapa Cerrados (Planaltina/DF -
15°36'09.6"S 47°43'34.5"W.

O processo de extracdo constou de trés etapas
sequenciais: despolpa>malaxagdo>centrifugacdo. O fruto
fresco foi despolpado mecanicamente em protdtipo
especifico para macaiba.

A polpa Umida foi suspensa em agua destilada na
propor¢do de 1.5 (m/m; 6 g@g/24 @), homogeneizada,
transferida para frascos Erlenmeyer e mantida sob agitacéo
orbital a 50 rpm com controle de temperatura (etapa de
malaxacdo). A suspensdo solido/agua foi centrifugada a
8000 rpm por 15 min. A fracdo liquida foi separada e 0
solido residual lavado com 20 mL de &gua destilada e
novamente centrifugado.

Devido a formacdo de emulsdo (creme), a
determinagdo da eficiéncia de extragdo se deu através da
diferenca de contetdo de lipideos na polpa e residuo sélido,
considerando-se os balangos de massa, de acordo com a
equagcdo a seguir.

Eficiéncia de extracio (%)

massa de 6leo na polpa — massa de 6leo no residuo soélido

massa de 6leo na polpa

O teor de lipideos foi determinado pelo método em
extrator Ankom AOCS AM5-04 (AOCS, 2004).

Avaliou-se o efeito das varidveis tempo e
temperatura de malaxagdo sobre a eficiéncia de extragéo,
mediante planejamento fatorial completo 2 conforme
matriz experimental apresentada na Tabela 1.

Tabela 1. Matriz do planejamento experimental fatorial
completo 22 aplicado no processo de malaxacéo com &gua e
eficiéncia de extracdo.

Valores codificados Valores reais Eficiéncia de

Temperatura Tempo Temperatura (°C)  Tempo (min.) extragéo
(%)
-1 -1 30 30 68,33
+1 -1 50 30 72,30
-1 +1 30 90 73,52
+1 +1 50 90 67,44
0 0 40 60 68,07
0 0 40 60 67,03
0 0 40 60 69,15

A estimativa dos efeitos principais das variaveis e
as interacOes foram tratadas por Analise de Varidncia
utilizando software Statistica 10.

Apl6s esta primeira fase ter se mostrado bem
sucedida, procedeu-se a malaxacdo em reator fechado
(reator BUCHI, Modelo KILOCLAVE TYPE4/ de 5,0 L)
visando obter massa de 6leo suficiente para as analises de
caracterizacdo e avaliar a repetibilidade da eficiéncia de
extracdo em maior escala de massa de polpa. A polpa
(206,5 g) foi suspensa em &gua como na primeira fase
mantendo a propor¢do 1:5. As condi¢cBes da malaxacdo
estabelecidas foram 45 °C/107 min e agitacdo de 20 rpm. A
seguir, a mistura foi centrifugada a 4700 rpm /30
min. Separou-se a fracdo o6leo+creme. A fracdo sélida
residual foi ressuspendida em é&gua e novamente
centrifugada. A fracdo solida foi seca e quantificada em
relagdo ao conteddo de lipideos para determinacdo da
eficiéncia de extracéo.

A fragdo o6leo+creme foi centrifugada a 20000
rpm/20 min para separacdo do 6leo o qual foi caracterizado
quanto ao teor de &cidos graxos livres de acordo com o
método AOCS Cd 3d-63 (AOCS, 2004).

3 - Resultados e Discussao

A eficiéncia de extracdo aquosa de 6leo de polpa
de macauba ficou compreendida entre 67 a 73,5 (Tabela 1).
O valor mais alto foi obtido na condi¢do 30 °C/90 min.

Os fatores estudados, ao intervalo de confianca de
95%, ndo apresentaram influéncia isoladamente na
eficiéncia de extracdo de 6leo de polpa com &gua, no
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intervalo das variaveis de estudo. Houve efeito significativo
da interacdo entre tempo X temperatura (Tabela 2).

Tabela 2. Analise de variancia dos efeitos principais e de
interacBes das varidveis sobre a eficiéncia de extracdo de
6leo de polpa de macalba em agua.

Fatores SQ GL MQ F P

Temperatura (°C) 1,84210 1,84210 1,56157 0,337844
Tempo (min) 0,01754 0,01754 0,01487 0,914087
Temperatura X Tempo 24,98632 24,98632 21,18122 0,044111
Falta de Ajuste 9,68510 9,68510 7,69176 0,109136
Erro puro 2,35929 0,93794
Total SQ 38,27879
R? 0,70133
R?-Ajustado 0,40265

1
1
1
1
2
6

SQ: soma quadratica; GL: grau de liberdade; MQ: média quadratica p<0,05 = significancia ao
intervalo de confianca de 95%.

Apesar da interacdo ter sido estatisticamente
significativa seu efeito ainda foi discreto como pode-se
observar pelo gréfico de Pareto (Figura 1).

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: yield
2+%(2:0) design; MS Pure Error=1,179645
DV: yield

1by2 4,60231

(2)temperature -1.24963

(Wtime 11210502
p=05

‘Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Figura 1. Grafico de Pareto dos efeitos principais e de
interagdes de tempo e temperatura sobre a eficiéncia de
extracéo de dleo de polpa de macauiba em é&gua.

O grafico de contorno (Figura 2), indica a tendéncia
de relacdo entre a temperatura e o tempo no rendimento de
extracdo aquosa do dleo de polpa de macauba. Apesar do
modelo ndo ter apresentado um bom ajuste, pode-se
observar de maneira geral que maiores rendimentos sdo
obtidos na condicdo de temperaturas mais baixas com
maior tempo de malaxagdo, ou em temperaturas mais altas
com menor tempo de malaxacdo. Do ponto de vista de
processo em larga escala, este comportamento permite
estabelecer as condicbGes de acordo com 0s recursos mais
vantajosos considerando custos de equipamentos, energia,

mao de obra e logistica.
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Figura 2. Gréafico de contorno da eficiéncia de extracdo de
Oleo de polpa de macatba em &gua em funcdo do tempo e
temperatura de malaxacéo.

A qualidade do 6leo foi avaliada pela acidez a qual
foi de 0,43% em 4acido oleico. Este valor pode ser
considerado excelente para 6leos vegetais brutos, uma vez
que o limite para esta classe de oleos ¢ de 5% (Anvisa,
2005). Para macauba ha diversos relatos de teores bem mais
elevados, quer seja em funcdo do armazenamento ou
processamento, com de valores de até 30% em acido oleico
(Tilahun et al, 2019; Favaro et al, 2017). A extracdo
aquosa, por se dar em condi¢des brandas de processo, ndo
promoveu a liberacdo de acidos graxos livres. A baixa
acidez qualifica este dleo para uso na produgéo de biodiesel
pela rota utilizada em larga escala correntemente no Brasil.

4 — Conclusoes

A extracdo aquosa de 6leo de polpa de macadba
apresentou eficiéncia entre 67 a 73,5%, sendo as maiores
taxas observadas em condi¢oes de aumento de temperatura
em menor tempo ou temperaturas mais baixas por tempos
mais prolongados. A qualidade do 6leo obtido foi muito
boa, dada a baixa acidez com valor de 0,43% em Acido
oleico.
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