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RESUMO - Este trabalho investiga o efeito de diferentes solventes no processo de extragdo por
liquido pressurizado (ELP) do 6leo e compostos ativos (fitoesterdis e y-tocoferol) presentes nas
sementes de crambe. As extragOes foram realizadas utilizando dimetil carbonato (DMC), etanol e a
mistura destes solventes (DMC + etanol), em aparato experimental semi-continuo a 150 °C e 50 bar, e
os resultados foram comparados aos obtidos pelo método classico de extracdo. Observou-se que a
mistura de DMC + etanol resultou em elevado rendimento massico de extracdo (RME), seguido das
extracOes com etanol e em aparelho Soxhlet. Tratando-se dos compostos ativos, de modo geral, as
extracGes utilizando a mistura de solventes e etanol apresentaram resultados similares, e 0 menor
rendimento foi observado para a extracdo realizada com DMC. Dentre os solventes avaliados, o etanol
resultou em maior remocdo de compostos ndo lipidicos. Os Oleos obtidos na ELP e Soxhlet
apresentaram alto percentual de &cido erdcico, verificando-se ainda, que em todos os casos avaliados, o
6leo de crambe apresentou elevada estabilidade oxidativa.

Palavras-chave: Crambe abyssinica H, fitoesterdis, tocoferois.

ABSTRACT -This work investigates the effect of different solvents in the pressurized liquid
extraction (ELP) process of oil and active compounds (phytosterols and y-tocopherol) present in crambe
seeds. The extractions were carried out using dimethyl carbonate (DMC), ethanol and a mixture of these
solvents (DMC + ethanol), in a semi-continuous experimental apparatus at 150 °C and 50 bar, and the
results were compared to those obtained by the classical extraction method. It was observed that the
mixture of DMC + ethanol resulted in high extraction mass yield (RME), followed by extractions with
ethanol and in a Soxhlet apparatus. Regarding the active compounds, in general, the extractions using a
mixture of solvents and ethanol showed similar results, and the lowest yield was observed for the
extraction performed with DMC. Among the evaluated solvents, ethanol resulted in greater removal of
non-lipid compounds. The oils obtained from ELP and Soxhlet presented a high percentage of erucic
acid, verifying that in all cases evaluated, crambe oil presented high oxidative stability.

Keywords: Crambe abyssinica H, Phytosterols, Tocopherols.
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1. INTRODUCAO

O dleo das sementes de Crambe abyssina H, tem sido explorado na literatura para aplicacdo na
producdo de biodiesel, ele possui em sua composicdo fitoesterois e tocoferdis, e a presenca destes
compostos ativos, associado a elevada concentracdo do &cido erlcico, permitem obter um oOleo e
consequentemente biodiesel, também com elevada estabilidade oxidativa (MELLO et al., 2019;
POSTAUE et al., 2020; TRENTINI et al., 2020a). O fitoesterol e tocoferol predominantes no 6leo sdo, o
[-sitosterol e y-tocoferol, respectivamente (IWASSA et al., 2021), e estes estdo associados alta atividade
antioxidante, inibindo o processo de oxidagdo lipidica (BOZDOGAN KONUSKAN, 2020). Com
relacdo ao acido erucico, este pode representar até ~57% da composi¢cdo em acidos graxos (POSTAUE
et al., 2019), e pode ser utilizado como matéria-prima para fluidos hidraulicos, oleoguimicos,
lubrificantes, aditivos e como matéria-prima para novas fibras, resinas, plasticos, lacas e outros produtos
(SAMARAPPULI et al., 2020).

A extracdo de 0leos vegetais € comumente realizada empregando n-hexano como solvente, o
qual é preferivel devido a facil recuperacdo de 6leo, baixo ponto de ebulicdo (68 °C) (JISIEIKE;
BETIKU, 2020) e excelente solubilizagdo do 6leo (SUTAR; GHOGARE, 2017), no entanto, ndo é
renovavel, apresentando ainda toxicidade, devido a sua facilidade de evaporacdo, o que o torna um
perigoso poluente atmosférico (LEE et al., 2020; MARCHETTI et al., 2014), que afeta o sistema neural
quando inalado (Graham et al., 1995). Desta forma, maneiras de substituir o uso deste solvente,
priorizando questdes como de salde, seguranca e meio ambiente, devem ser consideradas. Dentre 0s
solventes alternativos, cita-se o dimetil carbonato (DMC), obtido de fonte renovavel, o qual é eficaz para
a recuperacao do 6leo de sementes oleaginosas e atua como acyl aceptor para producao de biodiesel.

O emprego do DMC na extracdo, resulta em um 6leo rico em antioxidantes naturais, e quando
aplicado a reacdo, leva a formacdo de ésteres metilicos e carbonato de glicerol (TRENTINI et al.,
2020b), sendo este ultimo um produto de alto interesse, pois pode ser utilizado em diferentes setores
industriais (ESAN; ADEYEMI; GANESAN, 2020; FABBRI et al., 2007; FUJINAMI; MARY, 2003).
Neste contexto, utilizar o DMC como solvente/acyl aceptor, no denominado “processo sequencial”,
possibilita a eliminacdo das etapas de, recuperacdo/separacdo do solvente, degomagem, neutralizacdo e
desodorizacdo do Oleo, e tais aspectos levam a reducdo do tempo do processo (MELLO et al., 2019;
MELLO; TRENTINI; POSTAUE, 2020) e também do consumo energético (PARK et al., 2015). Em
estudo prévio realizado por Trentini et al. (2020), investigou-se 0 processo sequencial empregando
DMC, contudo, o rendimento maximo em ésteres alcancado foi de apenas 66,5%, aplicando alta
temperatura de operacdo (350 °C), o que esta atrelado a elevada temperatura critica (Tc) do DMC (275
°C), que torna necessario 0 uso de temperaturas severas para a formacao de ésteres.

Para aumentar a eficiéncia de producgdo de ésteres, a adi¢do de outro solvente ao DMC pode ser
investigada, como o etanol, que apresenta potencial para ser empregado na extracdo/reacdo e também é
obtido de fontes renovaveis. A Tc do etanol € de 240 °C (SANTOS; PEDERSEN VOLL; CORAZZA,
2019), o que possibilita alta conversdo em ésteres em menor temperatura, quando comparada a reagao
com DMC. Neste contexto, a adi¢do de etanol ao DMC pode reduzir a temperatura de operagéo e elevar
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a taxa de reacdo, bem como reduzir a decomposicdo térmica dos ésteres, tendo em vista que 0s ésteres
etilicos possuem maior estabilidade oxidativa quando comparado aos ésteres metilicos (PAUL et al.,
2017).

Além dos solventes empregados, a técnica de extracdo também é de grande importancia no
processo, destacando-se a tecnologia de extracéo por liquido pressurizado (ELP), que € considerada uma
técnica avangada e possui como diferencial as técnicas convencionais, maior capacidade de solvatagdo
dos compostos presentes na amostra (PEREIRA et al., 2016), alta taxa de extracdo dos compostos alvo
em curto espaco de tempo (PEREIRA et al., 2019) e baixo consumo de solventes (CONTE et al., 2016).
A ELP utiliza o solvente sob pressdo suficiente para manté-lo no estado liquido, a altas temperaturas,
acima do ponto de ebulicéo e abaixo do ponto critico (ALVAREZ-RIVERA et al., 2019). Com o ajuste
da pressdo e temperatura, as propriedades do solvente como, tensdo superficial, difusividade e
viscosidade sd&o modificadas (PEREIRA et al., 2016; TAMKUTE et al., 2020), o que melhora a
penetracdo do solvente na matriz (MACHADO et al., 2015), e intensifica a dessor¢do dos compostos de
interesse (VIGANO et al., 2022), aumentando assim a transferéncia de massa dos analitos para o
solvente (SILVA et al., 2020).

Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo a extracdo do 6leo e dos compostos ativos
(fitoesterois ¢ y-tocoferol) das sementes de crambe, utilizando etanol, DMC e a mistura destes solventes
(DMC + etanol) em meio pressurizado. Foram avaliados a influéncia do solvente utilizado no
rendimento maéssico da extragdo e rendimento de fitoesterois e y-tocoferol, além disso, a caracterizacéo
do 6leo também foi realizada, comparando os resultados obtidos utilizando ELP e método Soxhlet.

2. MATERIAL E METODOS

O aparato experimental utilizado para as extragdes por liquido pressurizado (ELP) é apresentado
na Figura 1, e é descrito em detalhes por Mello et al. (2019).

Figura 1- Aparato experimental utilizado na ELP: (RS) reservatério de solvente, (BL) bomba de
liquido de alta pressdo, (VR) vélvula de retencdo, (F) forno, (PA) pré-aquecimento, (E) extrator, (T)
indicador de temperatura, (SR) sistema de resfriamento, (IP) indicador de pressdo, (V1) valvula agulha,
(V2) valvula redutora de pressdo e (A) amostragem.

SR Vi V2 )
J

Fonte: o autor
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O procedimento para as extracdes, consistiu no preenchimento do leito de extracdo com ~5.5 g de
sementes de crambe, posteriormente, o forno foi aquecido até a temperatura de teste e o solvente
bombeado na vazdo de 4 mL min™ até alcancar a pressdo desejada. Em seguida, realizou-se 10 min de
extracdo estatica, por fim, a taxa de fluxo do solvente foi alterada para 2 mL min, realizando-se a
extracdo dinamica. As condigdes de operacionais adotadas foram, temperatura de 150 °C e presséo de 50
bar, a razdo de solvente para semente foi mantida em 12 mL g e para a extragdo com a mistura de
solvente utilizou razdo maéssica de 1:1 (DMC:etanol). O rendimento massico de extracdo (RME) foi
calculado como a razdo entre a massa de material obtida na extracdo, e a massa inicial de sementes
inseridas no extrator. A extracdo em aparelho Soxhlet também foi efetuada, para tal, foram utilizadas
~5¢ de sementes e 150 mL de solvente (DMC + etanol), a temperatura foi mantida constante (conforme
0 ponto de ebuli¢do do solvente) e o tempo total de extracdo foi de 480 min.

O material coletado foi analisado em relagdo ao rendimento de fitoesterdis e y-tocoferol, para tal,
as amostras foram previamente derivatizadas com BSTFA/TMCS, por 30 min a 60 °C (STEVANATO;
SILVA, 2019), utilizou-se como padrao interno o Sa-colestano, e por fim, heptano foi adicionado para a
diluicdo da amostra na concentracio de 40 mg mL™. A andlise procedeu-se em cromatografo a gés
(Shimadzu, GC-2010 Plus, Tokyo, Honshu, Japan), acoplado a espectro de massa e equipado com
coluna capilar SH-Rtx-5MS™ (Shimadzu, 30 m x 0.25 mm x 0.25 pm, Toquio, Japao).

Para determinar a composicdo em &cidos graxos (AG), as amostras foram derivatizadas conforme
descrito por Santos Janior et al. (2014) e injetadas em cromatdgrafo a gas (Shimadzu, GC-2010 Plus,
Tokyo, Honshu, Japan) acoplado a espectrometria de massa e equipado com coluna capilar ZB-Wax
(Zebron™ 30 m x 0,25 mm % 0,25 um). A temperatura do injetor e detector foram mantidas em 250 °C
e o hélio (White Martins,> 99%) foi utilizado como gas de arraste. A rampa de aquecimento do forno foi
programada conforme descrito por Mello et al. (2021). Os é&cidos graxos foram identificados
comparando os fragmentos de massa com 0 banco de dados NIST 14, e o percentual de cada AG foi
determinado através da razdo entre a area do pico do AG e a area total de todos os AG identificados no
cromatograma. O valor de iodo foi determinado considerando o percentual de acidos graxos insaturados
(AOCS Cd 1c-85, 2004).

A determinacdo da fracdo ndo lipidica do material obtido nas extracdes, foi realizada conforme
descrito por Rodriguez et al. (2021). E a estabilidade oxidativa do 6leo foi determinada utilizando
equipamento Professional Rancimat Biodiesel (Metrohm, modelo 823, Herisau, Sui¢a). Em que foram
utilizados 2,5 g de 6leo de crambe, e 0 equipamento foi operado a 130 °C, a uma vazdo de ar de 20 L
h™t. O tempo de indugdo foi definido como o tempo antes da oxidagdo acelerada e determinado
automaticamente através da segunda derivada da curva de condutividade.

Os testes experimentais foram realizados em duplicata e os resultados relatados em média +
desvio padrdo e submetidos a analise de variancia (ANOVA) pelo software Statistica 8.0, e as médias
comparadas pelo teste de Tukey (intervalo de confianca de 95%). A andlise multivariada foi realizada
para as extragdes, com mistura de solvente, solventes puros e em aparelno Soxhlet, por meio da
aplicacdo da analise de componentes principais (PCA), utilizando o Software Past 3.25, as correlacdes
entre os diferentes parametros foram consideradas significativas em r> 0,80 (p <0,05).

\ DESENVOLVIMENTO DE
PROCESSOS AGROINDUSTRIAIS
Uniube - UFTM - IFTM 4



3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Extracdo do 6leo e compostos ativos

Os resultados referentes ao rendimento massico de extracdo (RME) e rendimento de fistoesterois
¢ y-tocoferol, obtidos através da ELP e método cléssico de extracdo, podem ser visualizados atraves da
Tabela 1.

Tabela 1- Efeito de diferentes solventes no rendimento massico de extracdo (RME) e na qualidade do 6leo de
crambe, obtidos na ELP e em aparelho Soxhlet.

ELP Soxhlet

Propriedades

DMC Etanol DMC+Etanol DMC+Etanol
RME (%) 17,91+0,54°¢ 29,85+1,29° 39,35+1,022 29,88+0,86°
Stigmasterol* 111,63+5,47°¢ 217,08+11,65% 218,19+20,042 174,05+4,08°
Campesterol* 118,46+0,59° 262,29+1,50? 235,32+17,02% 216,30+3,16°
B-Sitosterol* 228,51+ 2,66° 479,08+3,102 461,06+26,65° 391,34+5.35°
Total* 458,60+2,23¢ 958,45+16,252 914,57+52,992 781,69+4,09°
y-tocoferol 264,99+2,15° 588,96+9,80° 533,54+21,022 437,54+8,42°

Meédias seguidas da mesma letra (em cada linha) ndo diferiram estatisticamente (p > 0,05).

'mg por kg de sementes

A partir dos resultados obtidos foi possivel constatar que a extragdo realizada com a mistura de
solventes em meio pressurizado resultou em elevado RME, seguido pelas extragdes com etanol puro e
em aparelho Soxhlet, o0 menor rendimento foi constatado ao realizar a extragdo utilizando somente
DMC. Sendo assim, a adicdo de etanol ao DMC permitiu aumentar a remocao do 6leo contido nas
sementes de crambe, contribuindo também para reducédo do valor do processo, visto que trata-se de um
solvente de baixo custo (COMERLATTO et al., 2021). De modo geral, a técnica de ELP é mais atrativa
quando comparada a extracdo em aparelho Soxhlet, visto que requer tempo e quantidade de solvente ~93
e 60% menores, respectivamente. O resultado obtido para 0 RME condiz com o relatado na literatura
para a ELP do 6leo de crambe, como foi mencionado por Mello et al. (2019), utilizando metil acetato
como solvente, a 140 °C, 100 bar e 40 min de extra¢do, obtendo-se ~38% de Oleo. E Trentini et al.
(2020), que obteve rendimento de ~33%, empregando o DMC a 160 °C, 100 bar em 40 min de extrag&o.
E na extracdo utilizando propano subcritico, os autores Iwassa et al. (2021), relataram rendimento
méaximo de 35,51% a 45 °C e 20 bar.

O rendimento de Stigmasterol, Campesterol, B-Sitosterol e y-tocoferol, foi semelhante para as
extragbes com etanol e mistura de DMC + Etanol, ja ao realizar o procedimento com DMC e em
Soxhlet, verificou-se que de modo geral houve menor remocdo dos compostos ativos. Neste contexto,
entende-se que o solvente utilizado bem como 0 método de extragdo influenciaram na qualidade do 6leo.
Devido aos resultados obtidos, pode-se compreender que a mistura de DMC + Etanol é atrativa para a
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remocdo do Oleo das sementes crambe, bem como obtencdo dos compostos ativos. Menciona-se ainda,
gue em uma mistura binaria enquanto um solvente pode atuar aumentando a solubilidade do analito, o
outro melhora a eficiéncia da dessor¢do do analito aderido a matriz da planta, aperfeicoando assim a
extracdo (MUSTAFA; TURNER, 2011). O rendimento de compostos ativos (total de fitoesterdis e y-
tocoferol) obtido, foi condizente ao relatado por Mello et al. (2019) e Trentini et al. (2020) paraa ELP a
140 °C e 100 bar, empregando metil acetato e dimetil carbonato, respectivamente.

3.2. Caracterizacdo do 6leo das sementes de crambe

Os oOleos obtidos atraves da ELP e no método classico de extracdo, foram avaliados quanto a
composicdo em acidos graxos, valor de iodo, fracdo ndo lipidica e tempo de inducdo, como pode ser
visualizado através da Tabela 2.

Tabela 2- Composi¢do em &cidos graxos, valor de iodo, fragdo ndo lipidica e tempo de inducdo do 6leo das sementes de
crambe obtido através da ELP utilizando DMC, Etanol, Mistura de solventes (DMC+Etanol) e extracdo em aparelho Soxhlet.

ELP Soxhlet
Propriedades
DMC Etanol DMC+Etanol DMC+Etanol
Palmitico (16:0) 2,33+0,022 2,24+0,06° 2,34+0,012 2,35+0,022
Palmitoleico (16:1) 0,12+0,01° 0,140,012 0,13+0,01° 0,13+0,01°
Estearico (18:0) 1,12+0,04% 1,06+0,02° 1,19+0,01° 1,20+0,01°
Oleico (18:1) 18,50+0,052 18,39+0,412 18.03+0,012 17,87+0,162
Linoleico (18:2) 7,67+0,03? 7,64+0,18? 7,44+0,012 7,43+0,01°
; Linolénico (18:3) 4,430,012 4,45+0,122 3,99+0,01° 3,91+0,01°
Acido Graxo?
Gadoleico (20:1) 4,13+0,01° 4,33+0,10° 4,660,012 4,68+0,05%
Eicosadiendico (20:2) 1,21+0,02° 1,23+0,01° 1,39+0,012 1,38+0,012
Behénico (22:0) 2,38+0,09% 2,32+0,04° 2,64+0,01%® 2,71+0,142
Erdcico (22:1) 55,750,382 55,91+0,942 55,44+0,022 55,60+0,22°
Lignocérico (24:0) 0,75+0,02° 0,73+0,02° 0,92+0,012 0,92+0,012
Nervonico (24:1) 1,50+0,06° 1,55+0,03° 1,83+0,012 1,82+0,02?
Valor de lodo 89,04+0,128 89,18+0,18¢? 87,35+0,02° 87,10 +0,12°
Fracdo ndo lipidica (%) 5,03+0,15¢ 27,63+1,262 16,33+0,58° 11,70+0,93°
Tempo de Inducéo (h) 24,03+1,27¢2 20,49+1,74% 17,42+0,81° 18,96+1,00°

Médias seguidas da mesma letra (em cada linha) ndo diferiram estatisticamente (p > 0,05).

larea normativa

O dleo obtido das sementes crambe apresentou predominancia de acidos graxos monoinsaturados
(~80%), notando-se a elevada presenca dos acidos graxos erucico e oleico, 0 que corrobora com 0
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reportado por outros pesquisadores (IWASSA et al., 2021; TRENTINI et al., 2020b). A caracterizacao
do oleo extraido com a mistura de solventes, solventes puros e por método Soxhlet, resultou em
pequenas diferencas na composicdo de acidos graxos, contudo os valores para 0s acidos graxos
majoritarios (erucico, oleico e linoleico) foram semelhantes (p>0,05). Para as extracbes com oS
solventes puros, houve uma diferenca de ~2% no valor de iodo, quando comparada a ELP com a mistura
de solventes e método Soxhlet, esta pequena diferenca se deve a variagdo citada para a composi¢do em
AG, visto que o valor de iodo esta associado ao grau de instauracéo do dleo.

Com relagdo a fracdo ndo lipidica, dentre as extracdo testadas, pode-se verificar que o 6leo
obtido utilizando DMC pressurizado, apresentou menor percentual de material ndo lipidico, resultado
diferente ao observado para a extragédo realizada com etanol pressurizado, o que provavelmente se deve
a baixa seletividade do etanol na extracdo (RODRIGUEZ et al., 2021). A extracdo utilizando mistura de
solventes resultou em valor superior ao obtido na extracdo Soxhlet, o que pode ter ocorrido devido a alta
taxa de transferéncia de massa obtida ao se utilizar alta presséo, o que facilita a remocédo dos compostos
ndo lipidicos. Estes compostos referem-se a proteinas e carboidratos (RYCKEBOSCH et al., 2014), que
podem ser obtidos junto ao 6leo na etapa de extracéo.

Para o valor superior de compostos ndo lipidicos ao realizar a extracdo com etanol, menciona-se
que a alta constante dielétrica do etanol (24,60), esta associada a elevada polaridade e baixa solubilidade
em 6leo (DERWENSKUS et al.,, 2019), e divido a alta polaridade do alcool, maior contetdo de
compostos que ndo sao triglicerideos podem ser extraidos (JISIEIKE; BETIKU, 2020). Contudo, outros
6leos obtidos com etanol séo reportados na literatura possuindo fracdo ndo lipidica superior ao do 6leo
de crambe, conforme reportado por Rodriguez et al. (2021) para o 6leo de girassol, contendo 51,46% de
compostos ndo lipidicos, e por Mello et al. (2021) para o 6leo das sementes nabo, contendo fragdo nao
lipidica de 37,18%.

Para o tempo de inducdo pode-se verificar que 0 material obtido na ELP com etanol e mistura de
solventes, bem como na extracdo em aparelho Soxhlet, apresentaram valores similares, e para a ELP
com DMC, constatou-se tempo de inducdo superior. Ressalta-se que de forma geral, o 6leo obtido
utilizando a ELP e Soxhlet resultaram em elevada estabilidade oxidativa, visto que apresentaram valores
superiores aos reportados na literatura, como exemplo, para o 6leo das sementes de nabo forrageiro
(10,06 h) obtido na ELP com etanol (MELLO et al., 2021) e para o 6leo de crambe (7,11 h) da extracdo
com propano+CO. (IWASSA et al., 2021). A estabilidade oxidativa do 6leo é um aspecto importante
tratando-se da sua utilizacdo para producéo de biodiesel, e 0 dleo de crambe se mostra promissor para tal
aplicacdo, devido sua elevada estabilidade, o que provem da quantidade significativa de antioxidantes
naturais, como fitoesterois e tocoferdis (SANTOS et al., 2015) e também de sua composicdo em acidos
graxos predominantemente monoinsaturados, visto que s8o0 menos susceptiveis a degradagdo, quando
comparados aos poli-insaturados (POSTAUE et al., 2019)

3.3 Analise de componentes principais (ACP)

O efeito da ELP empregando os solventes puros, mistura de solventes e extracdo por Soxhlet, nos
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fitoesterodis, y-tocoferol e tempo de inducdo, foram avaliados por meio da analise de componentes
principais (ACP), utilizando um diagrama de dispersdo bidimensional formado pela transformacao dos
dados e reducdo da dimensionalidade, conforme a Figura 2.

Figura 2- Andlise de componentes principais (PCA) para a extracdo por liquido pressurizado com
solventes puros, mistura de solventes e extragdo Soxhlet. Variaveis, Stigmasterol, Campesterol, [3-
Sitosterol, y-tocoferol e Tempo de Inducéo.

154
o (G Tempo de Indugio

1.0
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Stigmasterol

T T T T T T T T
-3.00 =225 -1.50 -0.75 5 1.50 225 3.00

Campesterol *Ftanol
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*Soxhlet g 5-

*DMC+Etanol

-1.0-

BC1 (78.68%)

Fonte: o autor

Os dois primeiros componentes principais (PC) explicaram 97,66% da variabilidade dos dados.
Sendo PC1 responsavel por 78,68% da variabilidade de dados, estando principalmente associado a
Stigmasterol, Campesterol, B-Sitosterol e y-tocoferol, j& PC2 (18,98%) ao tempo de inducdo. Os
fitoesterois e y-tocoferol ficaram proximos entre si, indicando correlacdo positiva (r = 0,95; p< 0,05). J&
o tempo de inducgéo, ndo apresentou correlacdo com 0s compostos ativos avaliados (p> 0,05).

E possivel observar que a extracdo utilizando etanol manteve-se préxima ao vetor de fitoesterois
e y-tocoferol, o que indica elevado valor destes parametros no material analisado. Ja a extracdo com
DMC e em aparelho Soxhlet observa-se baixos valores para PC1, o que evidencia menor presenca de
compostos ativos para estas amostras, além disso, a extracdo em aparelho Soxhlet se apresentou em
quadrante contrario ao do tempo de inducdo, refletindo o baixo valor obtido para este pardmetro, a
extracdo realizada com a mistura de solventes apresentou comportamento semelhante ao relatado para a
extracdo em aparelho Soxhlet.

4. CONCLUSAO

Neste trabalho, foi avaliado o efeito do solvente, atraves do RME, bem como a qualidade do 6leo
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obtido, através da presenca de antioxidantes naturais. Dentre os solventes avaliados, a mistura de DMC
+ etanol, resultou em elevada remocdo e qualidade do 6leo, apresentando resultados similares aos
obtidos utilizando etanol com solvente, além disso, a extracdo por liquido pressurizado apresentou
melhor eficiéncia, quando comparada a extracdo em Soxhlet. O Oleo de crambe apresentou
predominancia dos &cidos erucico e oleico. A mistura de solventes na extracdo em meio pressurizado
resultou em baixa remocdo de compostos ndo lipidicos, de modo geral, os 6leos obtidos apresentaram
ainda, elevada estabilidade oxidativa. Portanto, a técnica de extracdo proposta tem como vantagem a
utilizacdo de solventes renovaveis, como o0 DMC e etanol que podem também ser empregados para a
producdo de biodiesel através do processo sequencial.
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