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Extrac&o assistida por banho ultrassénico de 6leo de sementes de
cupuacu (Theobroma grandiflorum) utilizando mistura de solventes

Ultrasonic-assisted extraction of cupuacu seed oil (Theobroma
grandiflorum) using a solvent mixture

Maria Eliana Penteado?, Lucas Vinicius Kugler?, Erica Roberta Lovo da Rocha Watanabe?

RESUMO

O cultivo do cupuacgu na regido amazonica € uma atividade agricola crucial. Embora a polpa seja altamente
valorizada pela inddstria alimenticia, as sementes e cascas sdo subutilizadas. As sementes de cupuagu
estdo ganhando importancia devido & sua capacidade de produzir produtos semelhantes aos derivados do
cacau e na fabricacdo de produtos cosméticos. Este estudo propds a extracdo de 6leo das sementes de
cupuacu usando uma mistura de etanol e acetato de etila como solvente. O processo de extracédo
ultrassonica foi escolhido devido a sua eficiéncia na transferéncia de massa. Um planejamento experimental
foi empregado, com foco na andlise de misturas, utilizando propor¢cbes especificas de solventes. Os
resultados mostraram que o acetato de etila teve um potencial de extracdo superior ao etanol, refletido nos
coeficientes do modelo linear. Além disso, a adicédo de acetato de etila a mistura aumentou o rendimento do
Oleo extraido. A andlise de variancia confirmou a significancia estatistica do modelo, com um coeficiente de
determinacéo (R?) de 0,9465, indicando um bom ajuste do modelo.
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ABSTRACT

Cupuacu cultivation in the Amazon region is a crucial agricultural activity. While the pulp is highly valued by
the food industry, the seeds and husks are underutilized. Cupuagu seeds are gaining importance due to their
ability to produce products similar to cocoa derivatives and in the manufacturing of cosmetic products. This
study proposed the extraction of cupuacu seed oil using a mixture of ethanol and ethyl acetate as a solvent.
The ultrasonic extraction process was chosen for its efficiency in mass transfer. An experimental design was
employed, focusing on mixture analysis, using specific solvent proportions. The results showed that ethyl
acetate had a higher extraction potential than ethanol, reflected in the coefficients of the linear model.
Furthermore, the addition of ethyl acetate to the mixture increased the yield of the extracted oil. Analysis of
variance confirmed the statistical significance of the model, with a coefficient of determination (R?) of 0.9465,
indicating a good model fit.
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INTRODUCAO

O cultivo do cupuacu, uma fruta nativa da Amazdbnia, € uma das atividades
agricolas mais importantes da regido, devido a grande demanda pela polpa da fruta, tanto
in natura quanto processada. A polpa € o principal subproduto da espécie em termos
comerciais e desfruta de uma 6tima recepcdo no mercado, sendo amplamente utilizada
pela industria de alimentos. Porém, a semente e a casca sdo subutilizadas pelos
cultivadores de cupuagu (SAID, 2011).
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As sementes do cupuacu sédo encontradas em quantidades que variam de 35 a 50
por fruto (SAID, 2011). Normalmente, estas sdo descartadas ou utilizadas para o plantio
de novos cupuacuzeiros. Estas sementes estdo despertando interesse devido a sua
capacidade de produzir produtos similares aos derivados do cacau, como a manteiga de
cupuacu, e também pela possibilidade de serem empregadas na fabricacdo de produtos
cosméticos (DA SILVA MOTA et al., 2020).

Uma das maneiras de se extrair o 6leo das sementes de cupuacu € por ondas
ultrassdnicas. Quando ondas de ultrassom de alta poténcia séo utilizadas em um sistema
sélido-liquido, elas induzem uma compresséo e expansao repetida das moléculas, o que
resulta no deslocamento do solvente liquido através de micro canais presentes nas
particulas sélidas (MENEZES, 2016). Atualmente, visando processos mais sustentaveis e
menos toxicos, os solventes verdes como os &lcoois sdo uma Otima alternativa de
pesquisa. Este trabalho tem por objetivo analisar o rendimento de 6leo extraido das
sementes de cupuacu utilizando uma mistura de etanol e acetado de etila como solvente.

MATERIAIS E METODOS

MATERIAIS

As sementes de cupuagu, utilizadas como amostra, vieram da cidade de Pimenta
Bueno no Estado de Rond6nia. Estas foram secas ao sol antes de serem enviadas a
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Campus Ponta Grossa.

Os solventes utilizados na extracédo foram o Etanol 99,9% e Acetato de Etila 99,5%.
Para a pesagem das amostras, utilizou-se de balanca analitica. A fonte de ondas
ultrassdnicas empregada foi um banho ultrassénico modelo HXBuc, operando a uma
frequéncia de 40 kHz a uma temperatura de 35°C. Para realizar a separagdo da mistura
Oleo/solvente, empregou-se um evaporador rotativo vertical da marca Matoli, que estava
conectado a uma bomba de vacuo da marca Airmedbrasil. Um banho ultratermostéatico da
marca Solab, foi empregado para resfriar o condensador.

METODOS

Para este trabalho, adotou-se um planejamento experimental linear e quadratico
para o estudo de misturas. A soma das quantidades de todos os diferentes componentes
em uma mistura é sempre igual a 100%. Para um modelo linear, temos a Equacéo 1, na
qual b; e b; séo os coeficientes e pode-se analisar que quando (xi1, X2) € igual a (1, 0),
significa que a mistura contém apenas o componente A, a Equacao 1 se simplifica para a
igualdade y = b; = y;, onde y1 representa a resposta observada para o componente A
puro. De maneira semelhante, quando (x1, x2) é igual a (0, 1), temos a igualdade y = b; =
Y2, OU seja, os dois coeficientes do modelo aditivo correspondem diretamente as
respostas dos respectivos componentes puros. Se o modelo for valido, pode-se prever as
propriedades de qualquer mistura sem a necessidade de criar a prépria mistura (NETO
et.al., 2010).

¥ = bixs + byx; (1)

Para o modelo quadratico tem-se a Equacdo 2 na qual bj, b; e bj, S0 0S
coeficientes e tem-se um terceiro termo. Para criar um planejamento experimental
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eficiente com o minimo de ensaios, é necessario adicionar uma terceira medida obtida de
uma mistura binaria qualquer, além dos dois valores usados para construir o modelo
linear. Geralmente, a escolha mais apropriada € uma mistura que contenha partes iguais
dos dois componentes 1:1 (NETO et.al., 2010). Para este trabalho, utilizou-se o
planejamento apresentado na Tabela 1, na qual o solvente A é o etanol e o B é 0 acetato
de etila.

¥ = bix; + byx; + biyx1x; (2)

Tabela 1 — Planejamento experimental

Ensaio Solvente A (g) Solvente B (g) Amostra (g)
1 25,00 0,00 5,00
2 0,00 25,00 5,00
3 12,50 12,50 5,00

Fonte: Autores (2023).

Depois de receber as amostras, estas foram submetidas a um processo de
secagem a temperatura ambiente, sendo expostas a luz solar por um periodo de
aproximadamente 48 horas antes de serem moidas. As sementes, juntamente com suas
cascas, foram posteriormente encaminhadas para o processo de moagem, utilizando um
moinho de facas. As amostras foram entdo passadas por uma peneira em um agitador
eletromagnético da marca Bertel, da série 10.90, em quatro intervalos de tamanho de
malha, sendo eles mesh 12, 14, 16 e 20 (KUGLER et al., 2022).

No experimento, foram coletadas apenas as particulas que ficaram retidas na
peneira de mesh 20, com um tamanho de 0,841 mm. Foi feita a pesagem de aliquotas de
5 g em frascos do tipo Erlenmeyer, com capacidade de 250 ml, para cada amostra. Em
seguida, realizou-se a pesagem de 25 g de solvente necessario, conforme o
planejamento experimental, seguindo a propor¢ao 1:5 amostra/solvente, pois uma maior
proporcao de solvente em relacdo a semente aumenta o coeficiente de transferéncia de
massa, resultando em uma extragdo mais eficiente de 6leos (MENEZES, 2016). Por fim,
cada Erlenmeyer foi devidamente selado com filme plastico de parafina (parafiime). Apos
0 posicionamento dos frascos no banho ultrassénico, foi configurado o tempo de
funcionamento de 60 min no equipamento e entdo acionado.

Apos a etapa de extracdo, as particulas de cupuacu foram separadas da mistura
Oleo/solvente por meio de um sistema de filtracdo simples, utilizando um funil e papel filtro
analitico. O liquido filtrado foi coletado em um baldo de fundo redondo e, em seguida,
procedeu-se a separacao da mistura por meio do processo de rotaevaporacdo. Durante
este processo, a temperatura de aquecimento da mistura foi mantida a 45°C e o vacuo foi
ajustado. Apos a completa evaporacdo do etanol, o rendimento de Oleo foi calculado
utilizando a Equacéo 3 e o 6leo foi armazenado em micro tubos de centrifugacao.
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Massa do balao com 6leo — Massa do balao vazio 10

% 6leo extraido = 0
° Massada amostra inserida no Erlenmeyer ®3)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Apo6s concluir as extracdes em triplicata, foram obtidos os resultados apresentados
na Tabela 2. Posteriormente, os dados foram importados ao programa Statistica Release
10.0 (2011) para andlise dos modelos linear e quadratico.

Tabela 2 — Dados do planejamento experimental

Ensaio Rendimento médio (%) Desvio padrao  Coef. de Variacéo (%)
1 16,3342 1,0952 6,70
2 27,1165 1,0810 3,99
3 21,8960 1,5898 7,26

Fonte: Autores (2023).

Para os modelos linear e quadratico, obteve-se os gréaficos de Pareto (Figura 1). No
primeiro modelo é notavel que a variavel linear do componente B (acetato de etila) é a
mais influente no processo, ou seja, tem um maior potencial de extracdo que o etanol (A).
No segundo modelo, pode-se notar que o termo quadratico ndo é significativo. Por obter
este resultado, optou-se por realizar apenas a ANOVA para o modelo linear.

Figura 1 — Gréficos de Pareto modelo linear e quadrético, respectivamente

AB - 0182621
B 43,4646

A 26,21815
A 23,14759

p=0,05 p=0,05

Fonte: Autores (2023).

A Tabela 3 apresenta a andlise de variancia do modelo com base nas variaveis
independentes, destacando as contribuicdbes da regressdo e dos residuos nos
experimentos. No estudo, tanto o valor calculado de F para os residuos quanto para a
falta de ajuste confirmam a significancia estatistica do modelo com uma confianca de
95%. Além disso, a tabela fornece dados para calcular o coeficiente de determinagéo (R?),
gue € igual a 0,9465, indicando um modelo bem ajustado considerando que 0 processo
tem varios parametros interferentes como temperatura, pressao, tamanho de particula,
frequéncia, tempo de extracdo, pureza dos solventes, entre outros.
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Tabela 3 — Anédlise de variancia (ANOVA) para o planejamento experimental

Fonte de Soma Graus de Média

Variagéo Quadratica Liberdade Quadratica Fealcutado Fraelado
Regresséo 174,387 1 174,387 123,9324 5,59
Residuo 9,8498 7 1,4071
Falta de Ajuste 0,0587 1 0,0587 0,035971 5,99
Erro Puro 9,7911 6 1,63185
Total 184,2368 8

Fonte: Autores (2023).

Desta forma, a Equacgédo 4 descreve o modelo experimental desenvolvido com base
nas fragcbes massicas de solvente. Nessa equacao, y representa o percentual do teor de
Oleo obtido, xa a fragdo de etanol e xs a de acetato de etila. Na Figura 2 pode-se
visualizar os dados experimentais e a reta do modelo proposto, em que é possivel
verificar que quanto maior a quantidade de etanol, logo menor a de acetato, ha a reducéo
na quantidade de 6leo extraido.

y =16.39132 - x, + 27.17362 - x5 (4)

Figura 2 — Modelo Linear para mistura de solventes
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Fonte: Autores (2023).
CONCLUSAO

Por meio do planejamento experimental concluiu-se que o teor de 6leo aumentou
guando na mistura houve a maior proporcdo de acetato de etila, indicando este solvente
com maior potencial de extracdo em relacdo ao etanol. Ainda por meio deste, notou-se
gue o modelo quadrético néo foi relevante. J& o modelo linear apresentou um bom ajuste
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aos dados e todos os seus coeficientes foram significativos em um intervalo de 95% de
confianga.
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