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RESUMO

A castanha-do-Brasil (Bertholletia excelsa H.B.K.) é uma se-
mente caracteristica do bioma Amazoénia, rico em dcidos graxos
insaturados com aplicagbes na drea cosmética e alimenticia. O
objetivo deste estudo foi obter e verificar a qualidade do odleo ex-
traido por ultrassom. O dleo foi extraido com hexano em ultras-
som, por 2h a 45kHz. Foram avaliados os parametros umidade,
cinzas, indice de refragdo, acidez total, indice de saponificagdo,
indice de peroxido, acido oleico, densidade e indice de iodo. O
perfil de acidos graxos foi determinado por cromatografia gasosa
e os compostos fenolicos totais por espectrofotometria UV-VIS. O

rendimento foi de 37,38% e os resultados dos pardametros avalia-
dos mostraram boa qualidade do dleo obtido. Quanto a composi-
¢do de dcidos graxos evidenciou-se maior percentual (~68,72%)
de acidos graxos insaturados. O odleo apresentou ainda quantida-
de relevante de compostos fenolicos totais. Os resultados obtidos

foram comparaveis aos obtidos por prensagem e Soxlhet, demons-

trando a eficiéncia da extragdo, aléem de utilizar quantidades re-
duzidas de reagentes. Assim, o método proposto para obten¢do
de oleo de castanha-do-Brasil utilizando extragdo assistida por
ultrassom mostrou-se simples, rapido e de baixo custo.

Introducio

A castanha-do-Brasil (Ber-
tholletia excelsa H.B.K.) ¢
uma das diversas frutas olea-
ginosas presentes no bioma
Amazonia (Ferberg et al.,
2002; Santos et al., 2011).

Nas sementes da castanha-
-do-Brasil estdo presentes lipi-
dios, proteinas, carboidratos e
fibras, caracterizando-o como
um alimento de nivel energé-
tico elevado (Pacheco, 2007,
Freitas et al., 2007). Também
sdo encontradas vitaminas (A,
E, Bl, B2 ¢ B3) ¢ minerais,
como caélcio, sédio, ferro, po-
tassio, magnésio e selénio,
entre outros. Das vitaminas
presentes, a vitamina E esta
em maior quantidade, o que
pode estar relacionado ao seu
teor de a-tocoferol, substincia
que quando associada aos
compostos fendlicos, podem

agir como compostos funcio-
nais com efeito preventivo
contra o cancer ¢ doengas co-
ronarianas (Pacheco, 2007,
Carvalho et al., 2012; No-
gueira et al., 2014). A presenga
do selénio ganha destaque de-
vido a suas qualidades antioxi-
dantes, contribuindo na redu-
¢do da geracdo de radicais li-
vres (Santos et al., 2011;
Carvalho et al., 2012; Silva
et al., 2013; Lima et al., 2014).

O ¢leo da castanha-do-Bra-
sil é constituido por diversos
acidos graxos, estando entre
os principais o acido palmiti-
co (13,8%), acido estearico
(8,7%), acido oleico (31,4%) e
acido linoleico (45,2%). Em
menor quantidade encontra-se
os acidos miristico e palmito-
léico (Freitas et al., 2007; Chun-
hieng et al., 2008; Camargo
et al., 2010; Carvalho et al.,
2012). Ainda, a presenca des-

tes acidos graxos colabora no
funcionamento do organismo
humano como veiculo no
transporte de vitaminas lipos-
soluveis (Penedo e Coelho,
1997; Reda e Carneiro, 2007;
Chunhieng et al., 2008,
Santos et al., 2015). E utiliza-
do na fabricagdo de produtos
cosméticos como cremes, con-
dicionadores, 6leos para mas-
sagem, sabonetes, log¢des, en-
tre outros, devido a sua emo-
liéncia (Ferberg et al., 2002;
Freitas et al., 2007; Chun-
hieng et al., 2008; Santos
et al., 2015). A presenga de
vitaminas lipossoliveis no
oleo (A e E), colaboram na
acdo antioxidante por atuarem
contra o envelhecimento, apa-
recimento de rugas e flacidez
na pele. Outro elemento en-
contrado no 6leo sdo os fito-
esterois, usados topicamente
em processos de cicatrizagdo

(Chunhieng et al., 2008; Lima
et al., 2011).

Para extracdo de dleos, os
métodos tradicionais envolvem
a prensagem e a extragdo com
solvente Soxlhet, ou a combi-
nacdo de ambos (Robbers
et al., 1997, Moretto e Fett,
1998, Chigozie et al., 2014).
A extracdo com fluido super-
critico e por ultrassom vem
sendo utilizados como méto-
dos alternativos na extragdo
de oleos, ja que a qualidade
do 6leo vegetal pode ser mui-
to influenciada pela metodolo-
gia de extragdo utilizada.

A extragdo a frio consiste
em colocar as amostras (se-
mentes) inteiras em uma pren-
sa hidraulica, onde sera cole-
tado o suco e dleo presente
na amostra. Em seguida, o
6leo ¢é separado da emulsdo
formada com a agua através
da decantacao, centrifugacdo
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ULTRASOUND-ASSISTED EXTRACTION AND CHARACTERIZATION OF OIL FROM BRAZIL NUT (Bertholletia
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SUMMARY

Brazil nut (Bertholletia excelsa H.B.K.) is a characteris-
tic seed of the Amazon biome, rich in unsaturated fatty ac-
ids with applications in the cosmetic and alimentary area.
The aim of this study was to obtain and verify the quality of
the oil extracted by ultrasound. The oil was extracted with
hexane on ultrasound for 2h at 45kHz. Humidity, ashes, re-
fractive index, acidity, saponification index, peroxide index,
oleic acid, density and iodine index were evaluated. The fat-
ty acid profile was analyzed by gas chromatography, and to-
tal phenolic compounds by UV-VIS spectrophotometry. The

extraction yield was of 37,38% and the results of the eval-
uated parameters showed good quality of the obtained oil.
As for the fatty acid chemical composition, a high percent-
age (~68,72%) of unsaturated fatty acid was observed. The
oil also showed a relevant total phenolic compound content.
The results obtained were comparable to those obtained by
pressing and Soxlhet, demonstrating the extraction efficien-
¢y, besides using reduced amounts of reagents. The proposed
method for obtaining Brazil nut oil using ultrasonic assisted
extraction was simple, fast and inexpensive.

EXTRACCION ASISTIDA POR ULTRASONIDO Y CARACTERIZACION DE ACEITE DE NUEZ DE BRASIL
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RESUMEN

La nuez de Brasil (Bertholletia excelsa H.B.K.) es una se-
milla caracteristica del bioma Amazonia, rico en dacidos gra-
sos insaturados con aplicaciones en la industria cosmética y
alimentaria. El objetivo de este estudio fue obtener y verifi-
car la calidad del aceite extraido por ultrasonido. El aceite
se extrajo con hexano en un bafio ultrasonico durante 2h a
45kHz. Los parametros evaluados fueron humedad, cenizas,
indice de refraccion, indice de acidez, indice de saponifica-
cion, indice de peroxidos, dcido oleico, indice de yodo y la
densidad. El perfil de acidos grasos se determind por croma-
tografia de gases y fenoles totales por espectrofotometria UV-

VIS. El rendimiento fue de 37,38% y los resultados de los pa-
rametros evaluados mostré una buena calidad del aceite ob-
tenido. En cuanto a la composicion de dacidos grasos, mostro
un mayor porcentaje (~68,72%) de dcidos grasos insaturados.
El aceite también presenta gran cantidad de fenoles totales.
Los resultados obtenidos fueron comparables a los obtenidos
por prensado y Soxlhet, lo que demuestra la eficacia de la
extraccion, ademds de utilizar menores cantidades de reac-
tivos. El método propuesto para la extraccion de aceite de
nuez de Brasil asistida por ultrasonido demostro ser simple,
rapido y economico.

ou destilacdo fracionada (Si-
moes et al., 2007). J& para a
extragdo com solventes pode
ser utilizado um ou mais sol-
ventes ¢ o método mais utiliza-
do ¢ a extra¢do por Soxhlet, no
qual as amostras sdo extraidas
com solventes apolares com
ponto de ebuligdo de até 70°C.
O aumento desta temperatura
pode ser responsavel pela for-
macao de acidos graxos livres,
devido a quebra de ligagdes
entre acidos graxos e glicerol
(Robbers et al., 1997, Moretto
e Fett, 1998; Freitas et al.,
2007; Cavalcante et al., 2011,
Silveira et al., 2012).

A extragdo com fluido super-
critico ¢ empregado em condi-
¢oes de temperatura e pressao
acima do ponto critico, propi-
ciando elevado poder de solva-
tagdo e coeficiente de difusao,

baixa tensdo superficial e visco-
sidade (Penedo e Coelho, 1997;
Freitas et al., 2007; Silveira
et al., 2012; Tian et al., 2013;
Santos et al., 2013).

A extragdo assistida por ul-
trassom ndo ¢ comumente usa-
da para extragdo de Oleos ve-
getais, entretanto ja existem
relatos na literatura de seu uso
(Thoe et al., 1998). Baseia-se
na propagacdo das ondas ul-
trassOnicas ¢ das for¢as de ca-
vitagdo resultantes, onde as
bolhas geradas podem se cho-
car de forma intensa e gerar
pressdo local causando a ruptu-
ra dos tecidos, favorecendo a
liberacdo de substancias intra-
celulares no solvente (Knorr
et al., 2004; Shalmashi et al.,
2009; Goula, 2013).

As vantagens do ultrassom
estdo na simplicidade do equi-
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pamento, na redug¢do da quan-
tidade dos reagentes utilizados,
na possibilidade de usar dife-
rentes solventes para a extra-
¢do, bem como diminuir o
tempo necessario para realiza-
-las (Thoe et al., 1998; Mulet
et al., 2002; Freitas, 2007;
Cardoso et al., 2014).

O objetivo deste trabalho foi
estudar um método alternativo
de obtengao de 6leo de casta-
nha-do-Brasil, bem como ava-
liar sua qualidade.

Material e Métodos
Equipamentos e reagentes

Os equipamentos utilizados
foram: balanga analitica
(Shimadzu®- ATX224), banho
ultrassom (Crist6foli®), bomba
a vacuo (Logen Scientific®),

chapa de aquecimento (Thelga®
- TD3040-A), cromatografo
gasoso (CG) (Varian®-GC
3900), espectrofotometro UV/
VIS (PG Instruments Ltda®/
T80), estufa de secagem (Luca-
dema®), estufa de circulacido
forcada (Ethik Technology®),
liquidificador industrial (Arno),
manta aquecedora (Hydrosan),
refratdmetro (Polax®), e evapo-
rador rotativo (Fisatom®).

Os reagentes utilizados para
realizacdo do trabalho foram:
acido acético, acido cloridrico,
agua destilada, alcool, amido
soluvel, bicarbonato de sédio,
cloreto de calcio anidro, cloro-
formio, éter etilico, hexano,
hidroxido de potéssio, hidroxi-
do de sddio, iodeto de potassio,
iodo, metanol, tetracloreto de
carbono, tiossulfato de sddio,
todos de grau analitico, da
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marca Synth, solu¢do de Wijs
(Splabor) e reagente de Folin—
Ciocalteau (Vetec).

Local da coleta

As sementes da castanha-do-
-Brasil foram cedidos pela in-
dustria Borello Alimentos, mu-
nicipio de Sinop, Mato Grosso,
e transportadas para o labora-
torio de controle de qualidade,
Universidade Federal de Mato
Grosso, Campus de Sinop.

Preparo das sementes para
extragdao

As castanhas (sementes) fo-
ram retiradas manualmente do
ouri¢o com o auxilio de um
martelo, e entdo trituradas em
liquidificador industrial. Apos
trituracdo, as amostras foram
armazenadas em frascos
ambar.

Extracdo do dleo

O dleo foi extraido por ul-
trassom, utilizando-se como
solvente o hexano. A mistura
(castanha/solvente) foi colocada
em um baldo de fundo chato
de 250ml, na propor¢do de 1:5,
sendo em seguida levado para
‘sonicar’ durante 2h com fre-
quéncia de 45kHz a uma tem-
peratura média de 35°C. Apds
esta etapa, a mistura (6leo/sol-
vente) foi filtrada e evaporada
em evaporador rotativo a 50°C.
Ap0s a evaporagdo, obteve-se o
oleo bruto que foi pesado em
balanga analitica.

Caracterizagdo fisico-quimica
do dleo

O contetdo de agua, cinzas,
indice de refracdo, acidez total,
indice de saponificagdo, indice
de perdxido, acido oleico, den-
sidade e indice de iodo foram
determinados segundo metodo-
logias estabelecidas nas
Normas do Instituto Adolfo
Lutz (IAL, 2008). Todas as
analises foram realizadas em
triplicata.

A composi¢do dos acidos
graxos foi determinada por
cromatografia em fase gasosa,
sendo empregado um cromatd-
grafo da Varian, modelo 3900
com detector de ionizagdo em
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chama. Os compostos foram
separados em coluna capilar de
silica fundida CP-Si 88 de 60m
de comprimento, com didmetro
interno de 0,20mm e espessura
do filme de 0,20pum. Foram
obedecidas as seguintes condi-
¢oes de operacdo: temperatura
programada da coluna: 90°C
(4min), taxa de aquecimento
10°C/min até 190°C (15min);
temperatura do injetor 220°C;
temperatura do detector 230°C;
gés de arraste: hidrogénio; flu-
xo do gas de arraste:
30ml'min'; razdo de divisdo da
amostra: 1:30. O volume de
injetado foi de 1,0ul.

Determinagdo de fendis

A extracdo dos compostos
fenodlicos foi realizada segundo
Parry (2006) com modifica-
¢oes. A 2g de 6leo foi adicio-
nado Sml de metanol 60% (V/v)
e 2ml de hexano, o qual foi
agitado em vortex durante
10min. Apos agitagdo, a mistu-
ra ficou em repouso por 10min
e em seguida foi submetida a
centrifugacdo por 10min a
3000rpm. A fase hidroalcolica
procedeu-se a determinagdo do
teor de fendis totais por meio
da espectrofotometria na regiao
visivel, utilizando o método
adaptado de Folin-Ciocalteu
(Jayaprakasha et al., 2001). A
mistura permaneceu em repou-
so ao abrigo da luz por lh e as
absorbancias foram medidas a
750nm. Para elaboracgdo da
curva de calibragdo foi utiliza-
do o acido galico nas concen-
tragcdes de 1 a 10pug-ml! e os
valores de fendis totais expres-
sos como equivalente de acido
galico (ug de equivalentes de
acido galico/g de oleo -
ugEAG/g). O ensaio foi reali-
zado em triplicata.

Resultados e Discussiao

A extragdo do 6leo da casta-
nha-do-Brasil realizado pelo
método de ultrassom forneceu
um rendimento de 37,38% de
6leo, apresentando um melhor
rendimento em relagdo aos ou-
tros métodos de extracido
(Robbers et al., 1997, Moretto
e Fett, 1998; Torres et al.,
2012), porém, foi inferior a
Freitas (2007), que efetuou a

extragcdo por Soxhlet usando
éter de petroleo durante 12h.
Sabe-se que a metodologia es-
colhida para a extragdo de ole-
os pode afetar a quantidade
extraida e, neste estudo, o dleo
extraido apresentou rendimento
semelhante a outros estudos
com a vantagem de ser obtido
num tempo menor, de 2h.

Os resultados dos parametros
fisico-quimicos do 6leo permi-
tiram avaliar a qualidade do
produto e encontram-se na
Tabela I.

O valor de umidade encon-
trado foi de 0,300%, caracteri-
zando uma vantagem, uma vez
que valores altos de umidade
favorecem a oxidagdo hidroliti-
ca. O percentual de cinzas de
0,086% +0,010 mostrou que a
amostra quando queimada a
550 £25°C tem destruicao pra-
ticamente completa da matéria
organica.

O indice de refragdo de 1,460
e a densidade de 0,9165g-ml"!
foram concordantes com outros
autores (Ferreira et al., 2006;
Queiroga Neto et al., 2009).

O indice de acidez ndo deve
ultrapassar o limite maximo de
4,0mg NaOH/g segundo a
Resolugao RDC n°® 270, da
Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Brasil, 2005). O 6leo
obtido por ultrassom apresen-
tou valor inferior ao limite pre-
conizado (2,57 mgNaOH/g), o
que caracteriza uma vantagem,
ja que altos indices de acidez
indicam uma amostra de baixa
qualidade, que possam ter so-
frido tratamento e armazena-
mento improprios, afetando
assim a sua qualidade (Moreto
e Feet, 1998; Pereira et al.,
2008; Thode Filho, et al., 2014;
Santos, et al., 2015). O percen-

tual de acido oleico encontrado
foi de 1,29%. Este valor foi
superior ao encontrado por
Ferreira et al. (2006) e
Queiroga Neto et al. (2009),
que encontraram valores de
0,104 e 0,710%.

O indice de perdxido visa
verificar uma possivel deteriora-
¢ao oxidativa do 6leo e o valor
maximo estabelecido pela legis-
lagdo brasileira (Brasil, 2005) ¢
de 15meq-kg!. O valor encon-
trado foi de 5,74meqkg’, suge-
rindo o bom estado de conser-
vacdo ¢ qualidade do 6leo sem
processos de purificagdo.

O indice de saponificagdo ¢
inversamente proporcional ao
peso molecular médio dos aci-
dos graxos dos glicerideos pre-
sentes em amostras de Oleos e
gorduras, e o valor encontrado
foi de 191,62mg KOH/g, ligei-
ramente inferior ao encontrado
por Ferreira et al. (2006) e
superior a Araujo (2008). Ja
para o indice de iodo, foi en-
contrado o valor de 85,8g
1,/100g. indices elevados de
iodo sugerem presenca de
quantidades significativas de
acidos graxos insaturados.
Queiroga Neto et al. (2009),
utilizando extrag¢do por prensa-
gem, obteve indice de iodo no
valor de 97,8g 1,/100g ¢ Aratjo
(2008) encontrou o valor de
93,5g 1,/100g. O fato de o mé-
todo ter apresentado valor infe-
rior a outros métodos de extra-
¢do sugere que algumas insatu-
racdes foram degradadas, dimi-
nuindo os valores de absorcdo
de iodo.

A Tabela 1T mostra os resul-
tados da composicao de acidos
graxos do 6leo de castanha
obtido por ultrassom através da
cromatografia gasosa (CG). Os

TABELA 1
PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DO
OLEO DE EXTRAIDO DE CASTANHA-DO-BRASIL
(Bertholletia excelsa) PELO METODO DE ULTRASSOM

Parametros avaliados

Oleo obtido por ultrassom

Acidez total (mgNaOH/g)
Acido oleico (%)

Cinzas (% m/m)

Densidade (gm‘1")

Indice de iodo (g 1,/100g)
Indice de peroxido (meqkg')
Indice de refragdo

Indice de saponificacdo (mg KOH/g)

Umidade (%)

2,57
1,29
0,086
0,9165

85,8
5,74
1,46

191,62

0,30
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TABELA 11
COMPOSICAO DOS
ACIDOS GRAXOS DO
OLEO DE CASTANHA
OBTIDO POR ULTRASSOM

Acido Graxo Porcentagf;m
por peso
Palmitico, C16:0 15,3 £0,09
Estearico, CI8:0 12,1 £0,07
Oleico, C18:1 32,1 £0,12
Linoleico, C18:2 36,5 +£0,08
Linolenico, C 18:3 0,12 £0,16
Araquidico, C 20:0 0,20 +0,11

*Os valores na tabela representam
a media +desvio padrio.

acidos oleico e linoleico sao os
predominantes ¢ os valores
encontrados sdo concordantes
com dados da literatura obtidos
por prensagem e Soxhlet
(Ferreira et al., 2006; Freitas,
2007; Araujo, 2008; Queiroga
Neto et al., 2009; Castelo
Branco et al., 2016).

A cromatografia gasosa per-
mitiu verificar que o 6leo ex-
traido ¢ constituido em sua
maior por 4cidos graxos insatu-
rados (68,72%), o que o carac-
teriza como sendo de excelente
qualidade. Ainda, o resultado
estd de acordo com o indice de
saponificacdo e iodo calculado
para o 6leo de castanha.

Na determinag¢do de compos-
tos fenolicos foi encontrado
0,185mg EAG/g. O teor de fe-
noéis totais depende de fatores
como clima, solo, grau de ma-
turidade do fruto durante a
colheita. O solvente utilizado
também apresenta papel impor-
tante no processo extrativo de
fendis totais, uma vez que a
polaridade do solvente interfere
no tipo de composto extraido;
ou seja, quanto maior a polari-
dade do solvente de extragio,
maior a quantidade de compos-
tos fenolicos totais extraidos.
Em estudos semelhantes com
o0leo de castanha-do-Brasil,
Miraliakbari e Alasalvar (2008)
obtiveram valores proximos ao
resultado obtido neste estudo,
sendo 0,153mg EAG/g com
extracdo com hexano e
0,429mg EAG/g na extracao
com cloroférmio/metanol.
Ainda, segundo Alasalvar e
Shahidi (2008) e John e
Shahidi (2010), variagdes nos
teores de fendis em castanha-
-do-Brasil devem-se a presenca

ou ndo de sua casca, que in-
fluencia na quantidade de
antioxidantes.

Assim, o método proposto
de extragdo assistida por ul-
trassom para obtengdo do dleo
de castanha-do-Brasil mostrou-
-se ser uma boa op¢ao de pro-
cesso extrativo, além de ser
simples e possibilitar a utiliza-
¢do de diferentes solventes
para extragdo num curto perio-
do de tempo.

Conclusoes

O método proposto para ob-
tengdo de oleo de castanha-do-
-brasil utilizando extra¢do assis-
tida por ultrassom mostrou-se
simples, rapido e de baixo cus-
to. Os resultados obtidos foram
comparaveis aos obtidos por
prensagem e Soxlhet, demons-
trando a eficiéncia da extracdo,
além de utilizar quantidades
reduzidas de reagentes.
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