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RESUMO

MACHADO, Karine Antunes; FERREIRA, Suellen Thais Puchta. Extracédo de 6leo
das sementes de chia (Salvia hispanica L.) e linhag¢a (Linun usitatissimun L.)
usando a extracao por soxhlet e assistida por ultrassom. 2016. 25 f. Trabalho
de Concluséo de Curso Tecnologia em Alimentos- Universidade Tecnologica Federal
do Parana. Ponta Grossa, 2016.

O presente trabalho teve como objetivo extrair o 6leo da semente de linhaga (Linun
usitatissimun L.) e da chia (Salvia hispanica L.) avaliando os diferentes métodos de
extracdo via Soxhlet e assistida por Ultrassom utilizando os solventes n-hexano e
alcool de cereais. O rendimento médio de 6leo obtido foi de 39,63% para semente
de linhaca e de 31,97 para semente de chia, definindo-se que o método de Soxhlet
foi mais efetivo se comparado ao ultrassom, utilizando o n-hexano como solvente.

Palavras-chave: Extragdo Soxhlet. Ultrassom. Chia. Linhaca.



ABSTRACT

MACHADO, Karine Antunes; FERREIRA, Suellen Thais Puchta. Extraction of oil of
chia seeds (Salvia hispanica L.) and line (Linun usitatissimun L.) using a
soxhlet extraction and assisted by ultrasound. 2016. 25 f. Conclusion Course of
Technology in Food - Federal Technological University of Parana. Ponta Grossa,
2016.

The objective of the present work was to extract the oil from the line (Linun
usitatissimun L.) and chia (Salvia hispanica L.) evaluating the different methods of
extraction using Soxhlet and Ultrasonic Assisted using the solvents n-hexane and
cereal alcohol. The average yield of oil obtained was 39.63% for row seed and 31.97
for chia seed, with the Soxhlet method being defined as being more effective
compared to ultrasound using n-hexane as the solvent.

Keywords: Soxhlet Extraction. Ultrasound. Chia. Linseed.
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1 INTRODUCAO

As industrias alimenticias atualmente seguem em busca de produtos
benéficos a saude humana. Tal fato se explica devido a procura dos consumidores
por produtos naturais, os quais destacam-se os alimentos chamados funcionais,

como a chia e a linhaga.

A conservacdo de alimentos ligados a propriedades antioxidantes vem
sendo uma grande necessidade, pois € preciso aumentar o tempo de vida Gtil dos
alimentos sem prejudicar os nutrientes, permitindo o uso de 6leos e gorduras nos
alimentos mais suscetiveis a oxidacdo (BERNARDO-GIL; RIBEIRO; ESQUIVEL,
2011 apud Junior et al., 2011, p. 7).

Conforme historiadores, o consumo da linhaga (Linun usitatissimun L.)
originou-se na Europa e Asia desde 5000 e 8000 anos a.C. ; porém nos Ultimos
anos, o consumo se tornou mais comum devido aos seus beneficios a saude
(OOMAH; DER; GODFREY, 2006 apud CUPERSMID et al., 2012, p.33). A linhaca é
o alimento de origem vegetal mais rico em acidos graxos w-3, apresentando também
quantidades elevadas de fibras, proteinas e compostos fendélicos (THOMPSON;
CUNNANE, 2003 apud BARROSO et al., 2014, p. 181), geralmente encontradas na

forma de grao integral, moido ou na forma de 6éleo.

O é&cido graxo a-linolénico (w-3), grande fonte de prevencdo de doencas
cardiacas e cancer em humanos, representa cerca de 60% do 6leo da semente de
linhaca (OOMAH; DER; GODFREY, 2006 apud CUPERSMID et al., 2012, p.35).

Para o consumo humano a linhaca é encontrada em duas cores: dourada ou
marrom. A cor deve-se a quantidade de pigmentos no revestimento externo da
semente e por fatores genéticos e ambientais (COSKUNER; KARABABA, 2007 apud
BARROSO et al., 2014, p. 181).

A semente de chia (Salvia hispanica L.) foi um importante alimento basico
para mesoamericanos em tempos pré-colombianos (REYES-CAUDILLO et al., 2008
apud COELHO; SALAS MELLADO, 2014, p. 260), sendo cultivada comercialmente
no México, Bolivia, Argentina, Equador e Guatemala (COATES; AYERZA, 1996 p.
131-132). Segundo (IXTAINA et al., 2011 apud COELHO; SALAS MELLADO, 2014,
p.261) as propriedades da chia apresentam um valor significativo em relagdo aos

valores de lipidios, 40% do peso total da semente, sendo quase 60% como émega-
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3 e de fibra dietética, com mais de 30% do peso total. Quanto a presenca de
minerais, vitaminas e antioxidantes naturais, como por exemplo, os tocoferéis e
polifendis, destacam-se entre os compostos fendlicos o acido clorogénico, cafeico,
guercetina e kaempferol.

Entre os métodos e tecnologias de extracdo de 6leos das sementes se
encontram a prensagem mecanica que demanda investimentos menores e a
extragdo quimica, que necessita de investimentos maiores devido ao uso dos
solventes utilizados no processo. Ainda existem outras técnicas mais avancadas
utilizando fluido supercritico e enzimas. A principal extracdo a quente utiliza o
equipamento chamado Soxhlet (IAL, 2008).

Segundo CHEMAT et al.(2011) e VILKHU et al.(2008), (apud MELLO et al.
2014, p.1) existem métodos ndo convencionais para a extragdo de oOleo, como a
assistida por ultrassom, com efeito significativo para extrair compostos bioativos,
menor volume de solvente e tempo e percentual elevado em questédo de rendimento.

Sendo a chia e linhaca duas fontes ricas em acidos graxos w-3, w-6,
justifica-se estimar o teor total de lipideos por um método de extracao indicado como
mais econémico e com maior rendimento. O objetivo deste trabalho foi a realizac&o
da extracdo do Oleo de ambas as sementes por meio de método convencional
(Soxhlet) e ndo convencional (Ultrassom), bem como a comparacédo entre eles para
determinar qual apresenta o maior rendimento em Oleo com os dois diferentes

solvente.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 PREPARACAO DAS AMOSTRAS

As amostras de chia e de linhaca foram adquiridas em uma loja de produtos
naturais da cidade de Ponta Grossa. As analises foram realizadas no laboratério de
Andlise de Alimentos da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, campus
Ponta Grossa e no laboratdrio da empresa Bunge Alimentos- Soja.

Ambas as amostras foram trituradas em liquidificador de uso doméstico e
pesadas em balanca analitica, antes das extracdes.

Nos métodos descritos foram utilizados os solventes n-hexano P.A. 98,5% e

alcool de cereais P.A 96%, para a extracéo do 6leo das sementes de chia e linhaca.

2.2 METODO DE EXTRACAO VIA SOXHLET

No método Soxhlet, 5 g de cada amostra foram acondicionadas em papel
filtro formando uma pequena capsula colocada em cartucho de aco inoxidavel. Os
frascos vazios do extrator foram previamente limpos e secos em estufa a 105° C por
2 horas e apds este procedimento pesados em balanca analitica e em seguida
posicionados os cartuchos e frascos devidamente identificados nos suportes do
extrator.

Durante a extracdo foram utilizados 100 mL dos solventes (n-hexano e
alcool de cereais) a temperatura de 120° C, mantendo o sistema em refluxo por 5
horas. Foram realizadas duplicatas das amostras. Ao final do processo, foi
evaporado o conteudo residual de solvente em banho maria, e levado o baldo com o
extrato para estufa por cerca de 2h a 105° C, logo ap6s em dessecador atingiu a
temperatura ambiente e em seguida foi anotada sua massa. Calculou-se a
porcentagem de lipideos totais (considerando massa seca) nas amostras e o

resultado foi expresso como média.
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Fotografia-1 - Extrator Soxhlet Reboiler do Laboratorio de
Analise de Alimentos — UTFPR Ponta Grossa

Fonte: Autoria propria (2016)

2.3 METODO VIA ULTRASSOM

A analise de extracdo Assistida por ultrassom seguiu o método de (BIONDO
et al. 2015 ), adaptado. Para a realizacdo do procedimento, béqueres de 50 mL
previamente identificados foram levados a estufa a 105° C, por 2 horas e retirados
com auxilio de uma pinca. Apos resfriados em dessecador, foram anotadas as
massas de cada béquer vazio.

O experimento foi realizado em duplicata, sendo pesados 1 g de cada
amostra e acondicionados em tubos de ensaio, acrescentando 5 mL dos solventes
(n-hexano e alcool de cereais). Ambos foram fechados e agitados por 20 segundos
em vértex, logo apds conduzidos em banho de ultrassom a frequéncia de 40 kHz por
20 minutos.

Em seguida, retiraram-se as tampas dos tubos vertendo o sobrenadante nos
béqueres, passando por meio de um funil contendo tecido sintético tipo TNT para
gue ndo houvesse residuos da amostra.

Foi repetido o processo totalizando trés extracdes em banho de ultrasom.
Apods, o solvente foi evaporado em capela e os béqueres foram levados para a

estufa por 2h a 105° C. As amostras foram pesadas e calculou-se a porcentagem de
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lipideos totais (considerando massa seca) nas amostras e expressando o resultado

como média.

Fotografia 2 - Equipamento de Extracdo Assistido por
Ultrassom do laboratério Anélise de Alimentos da UTFPR Ponta

Grossa

Fonte: Autoria propria (2016)

2.4 MASSA E O RENDIMENTO DO OLEO

A guantidade de 6leo obtida através dos métodos de extracédo por solvente a
guente (Soxhlet) e ultrassom das sementes de chia e linhacga, foram determinados

através das Equacdes 1 e 2, respectivamente.

Quantidade de 6leo (g) = m bleo
m amostra

@)

Rendimento de 6leo % = 6leo extraido x 100 = 6leo

m alimentada 100

)
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2.5 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Os ensaios de extracdo foram ordenados segundo uma matriz de
Planejamento Experimental Fatorial 27 totalizando 4 ensaios realizados em
duplicata.

Os fatores utilizados foram o método de extracdo (Soxhlet e Ultrassom) e o
tipo de solvente (Hexano e Alcool de cereais), sendo a variavel resposta o
rendimento (%) de cada 6leo.

Os resultados comparativos de rendimento foram analisados no software
SASM - Agri (Sistema para andlise e separacdo de médias em experimentos
agricolas) aplicando o Teste T de Tukey com 5% de significancia. Os resultados
para avaliacdo dos fatores foram estudados por meio do software Statistic for
Windows 5.0.

A matriz gerada pelo planejamento experimental esta representada na
Tabela 1, onde as variaveis + 1 representa a extracdo e solvente correspondentes,

soxhlet e hexano, e as variaveis — 1 para ultrassom e alcool de cereais.

Tabela 1 - Delineamento experimental 2° da extracdo de 6leo das sementes de linhaca e chia

Variaveis Independentes Variaveis Independentes % %
codificadas Reais semente semente
Ensaios Chia Linhaca
Extracéo Solvente Extracao Solvente
1 +1 +1 SE Hexano
2 +1 -1 SE Alcool
3 -1 -1 us Alcool
4 -1 +1 us Hexano

Fonte: SASM — Agri (2016) (SE Soxhlet US Ultrassom)
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 RENDIMENTO DE CADA OLEO (%)

Na tabela 2 estdo expressos os rendimentos encontrados com diferentes

tratamentos e sementes:

Tabela 2 — Rendimento em % na extracdo de 6leo da semente de linhaca e chia
em diferentes métodos de extracao

. % semente % semente
Variaveis Independentes

Chia Linhaca
Ensaios média média
Extracdo Solvente
1 SE Hexano 32,0° 39,0°
2 SE Alcool 18,1° 26,0°°
3 us Alcool 6,0° 8,5°
4 us Hexano 21,5% 29,8°

Fonte: SASM — Agri. Teste de Tukey. Letra diferente indica diferenca significativa
entre todas as amostras (p<0,05)

3.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL — ANALISE DE COMPARACAO QUANTO
AO TIPO DE SOLVENTE

Conforme indica-se nos graficos 1 e 2, pode-se observar que a amostra de
linhaca apresentou rendimentos elevados, em comparacdo com a chia, tanto no
método Assistido por Ultrassom quanto ao método de Soxhlet com o solvente n-
hexano. Desta forma podemos considerar que o método de ultrassom obteve

rendimento superior ao do método soxhlet com alcool de cereais.
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Grafico 1 — Média do rendimento em % quanto ao tipo de
solvente no método Soxhlet

Soxhlet

a0
35
30 [
5
20 ¢
5
10

® Hexano

® Alcool de cereais

Chia linhaga

Fonte: Autoria propria (2016)

Gréfico 2 — Média do rendimento em % quanto ao tipo de
solvente no método Ultrassom

Ultrasom

30

25

20
® Hexano
15 X
¥ Alcool de cereais

10

Chia linhaga

Fonte: Autoria propria (2016)

Segundo (RISS et al. 2015, p. 3) em seu estudo, verificou-se maior
rendimento na extracdo, para semente de chia com o método Soxhlet com alcool de
cereais como solvente.

No presente trabalho foi possivel observar maior rendimento também no
método Soxhlet, porém com o solvente n-hexano e numa quantidade menor de 6leo

extraido.
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Em comparacdo com (MELLO; SILVA; SILVA, 2014, p. 4) na extracao do
6leo de chia via ultrassom, o solvente com maior poder extrativo foi o n-hexano com
26,51% em seu estudo. Esse resultado pode ser explicado em funcéo da polaridade
do solvente. O n-hexano é um solvente ndo polar e o alcool polar. Logo o maior

rendimento foi com solvente apolar, obtendo cerca de 21,5% de 6leo extraido.

Em outro estudo realizado por (OLIVEIRA et al. 2013, p. 462) para a
extracao assistida por ultrassom do 6leo de sementes de maracuja, sao reportados
baixos rendimentos utilizando o solvente etanol em comparagéo com os rendimentos
com n-hexano.

Conforme as comparacdes com os trabalhos ja realizados, este estudo teve
forte coeréncia em questdo ao solvente utilizado, no qual o n-hexano apresentou
mais afinidade com o 6leo para sua extracdo, o que nao foi possivel com o alcool de
cereais que seria menos prejudicial ao meio ambiente. Entretanto, ambos podem ser

recuperados para reuso.

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL — ANALISE DE COMPARACOES QUANTO
AO TIPO DE TRATAMENTO

Na tabela 2 estdo apresentados os resultados utilizando o teste de Tukey, que
avalia a diferenca entre as médias dos diferentes tratamentos realizados ao nivel de
significancia de 5%. Pode - se verificar pelas médias das duplicatas, observando que
0 ensaio 1 apresentou maiores rendimentos, tal fato € explicado devido ao resultado
satisfatorio do método de extracdo Soxhlet

Conforme o trabalho apresentado por (MELLO et.al. 2014), o rendimento
obtido pelo método de ultrassom significativo. Porém, ambos utilizou-se diferentes
temperaturas e quantidades de amostra, comparados ao presente trabalho, que
utilizou apenas temperatura ambiente e 1 g de amostra.

A menor extracdo foi demonstrada no ensaio 3, pelo fato da polaridade do
solvente alcool de cereais e baixo rendimento obtido pelo método de Ultrasom.

Para o método via ultrassom poderia ter utilizada uma maior quantidade de
amostra, variedades de tempo e temperatura para um melhor resultado e para

substituir um método demorado e com uso maior de solvente como no Soxhlet,
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embora este método tenha demonstrado maior eficiéncia tanto com alcool quanto
com n-hexano comparando com ultrassom.

A andlise estatistica dos resultados também pode ser apresentada na forma
de grafico Pareto para estimar determina os efeitos das variaveis, método de
extracdo, solvente e a interacdo entre estas variaveis no rendimento de 6leo da
linhaca e chia respectivamente. No gréfico 3, pode-se verificar que o efeito método
de extracdo foi 3,8 unidades percentuais maior que o efeito tipo de solvente. O
efeito da interagdo entre o tipo de solvente e 0 método de extracédo foi negativo.

Analisando o grafico 4 pode-se verificar que o efeito método de extracéo foi
3,4 unidades percentuais maior que o efeito tipo de solvente. O efeito da interacéo
entre o tipo de solvente e 0 método de extracao foi negativo.

Gréfico 3 — Influéncia das variaveis, métodos de Extracdo e
Solvente na analise de linhaca
% LINMAGA

2 4 L 8 10 12 14 16 18 20

Mdiodo de extragao 1715

Sodvenie 11335

Interag¢ao 318

Fonte: Statistic for Windows 5.0 diagrama de Pareto
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Grafico 4 - Influéncia das varidveis métodos de Extragéo e
Solvente na andlise de chia
% CHIA
2 0 2 A 1] 8 10 12 14 16 18

Métodode Exiragio 14,7

Sohvente l 13

Interagso

Fonte: Statistic for Windows 5.0 diagrama de Pareto

3.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL — ANALISE DE COMPARACOES QUANTO
AO TIPO DE SEMENTE

Segundo a (CUPERSMID, et al., 2012), que disponibiliza Tabela Brasileira
de Composicdo de alimentos, a linhaga contém 32,39/100g de lipideos em semente
de amostra. Comparando a média de extracdo entre os diferentes métodos com o
solvente n-hexano, pode-se verificar que ambos foram eficazes, e extraem em torno
de 32,85% de lipideos da semente estudada.

Conforme cita (AYERZA; COATES, 1995), a chia tem cerca de 25 a 38% de
Oleo, realizando a extracdo do 6leo por prensagem em base seca. Comparando as

médias entre métodos e utilizando o solvente n-hexano que apresentou maior

rendimento, foi obtido 25,06% de 6leo da amostra.
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4 CONCLUSAO

A extracdo com maior rendimento lipidico foi a realizada pelo método Soxhlet,
utilizando n-hexano como solvente e obtendo o 6leo de linhaca com média de
39,63% de rendimento. Tal fato se explica pela polaridade do solvente utilizado em
afinidade pela extracdo do 6leo e pelo método de Soxhlet ser o mais eficiente
estudado neste trabalho.
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