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Introduciao

A extragdo soélido-liquido ¢ uma operagdo unitaria amplamente empregada na
industria quimica, alimenticia, farmac€utica e cosmética para separar compostos de
interesse presentes em matrizes solidas por meio da utilizagdo de um solvente liquido. O
processo baseia-se na transferéncia de massa entre as fases solida e liquida, permitindo a
recuperagdo de substidncias como Oleos vegetais, compostos bioativos, pigmentos e
metabolitos naturais. Em funcdo de sua elevada eficiéncia e simplicidade operacional,
essa técnica permanece entre as mais utilizadas em pesquisas laboratoriais € em
aplicagdes industriais (AZMIR et al., 2013).

Entre os métodos convencionais de extragdo solido-liquido, destaca-se o sistema
Soxhlet, desenvolvido por Franz von Soxhlet em 1879. O equipamento opera por meio
de sucessivos ciclos de evaporagdo, condensagdo e refluxo do solvente, que entra
repetidamente em contato com a amostra sélida, promovendo a dissolugdo e a remogao
dos compostos de interesse. Essa recirculagdo continua favorece a transferéncia de massa,
proporcionando elevada eficiéncia de extragdo e boa reprodutibilidade experimental,
razao pela qual o método ¢ amplamente utilizado como referéncia para determinagao do
teor de 6leo em materiais vegetais (JENSEN, 2007; AOAC INTERNATIONAL, 2023).

A eficiéncia da extragdo depende de diversos fatores, entre eles a granulometria
da amostra, o tempo e a temperatura de extracdo, a razdo solido/solvente e,
principalmente, as propriedades fisico-quimicas do solvente empregado. O hexano ¢
tradicionalmente o solvente mais utilizado para a obtencgao de oleos vegetais devido a sua
elevada afinidade por compostos apolares, alta capacidade de solubilizacao dos lipidios e
facilidade de recuperacao por destilagao. Entretanto, solventes alternativos, como o alcool
isopropilico, t€m sido estudados em fun¢do de suas caracteristicas de extragdo e do
potencial de reduzir impactos ambientais e riscos ocupacionais associados ao uso de
solventes organicos convencionais (CHEMAT et al., 2019; OZCAN et al., 2020).

As améndoas constituem uma importante fonte de 6leo vegetal, apresentando
elevado teor de lipidios e compostos de interesse para aplicagdes alimenticias, cosméticas
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e farmacéuticas. Da mesma forma, outras oleaginosas, como o amendoim e a semente de
girassol, também apresentam potencial para a producao de 6leos, embora diferengas na
composi¢ao quimica e na estrutura da matriz vegetal possam influenciar diretamente o
rendimento da extragdo. Dessa forma, estudos comparativos entre diferentes matérias-
primas e solventes sdo importantes para compreender a influéncia dessas varidveis sobre
a eficiéncia do processo e fornecer subsidios para a selecdo das melhores condic¢des
operacionais.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo realizar a extragao
solido-liquido do 6leo de améndoas pelo método Soxhlet, utilizando hexano, e comparar
o rendimento obtido com resultados experimentais de outras combinac¢des de matérias-
primas (amendoim e semente de girassol) e solventes (hexano e dlcool isopropilico). Essa
analise comparativa permite discutir a possivel influénciada estrutura da matriz vegetal e
das propriedades do solvente sobre a eficiéncia da extragdo. Dessa forma, o estudo
contribui para uma compreensao mais aprofundada dos fenomenos de transferéncia de
massa envolvidos nesta operagdo unitaria, evidenciando a importancia da escolha
adequada dos parametros operacionais para a otimizagdo da recuperagdo de Oleos
vegetais.

Material e Métodos

O experimento foi realizado com um sistema Soxhlet convencional disponivel em
laboratorio. Foram utilizadas améndoas (Prunus dulcis) como matriz solida e hexano
como solvente extrator. Para fins de comparacao, os resultados experimentais também
envolveram amendoim (Arachis hypogaea) e semente de girassol (Helianthus annuus),
empregando hexano e alcool isopropilico como solventes. O hexano utilizado apresentava
grau padrao analitico, enquanto o dlcool isopropilico apresentava pureza de 99,8%.

As améndoas cruas foram trituradas em almofariz para obtencao de farelo e aumento
da area superficial, favorecendo as etapas de secagem e extragdo. O material foi mantido
em estufa durante 30 minutos, & temperatura constante de 40 °C, e resfriado antes da
pesagem. Em seguida, foram separadas 25 g da amostra para o experimento.

O material foi depositado em papel filtro devidamente dobrado e grampeado para
evitar a perda de massa sélida. Em seguida, o involucro com a amostra foi inserido no
extrator Soxhlet com o auxilio de uma pinga. Para a extragdo, mediram-se 200 mL de
hexano em uma proveta, os quais foram transferidos para o baldo de destilagdo. Apds a
montagem completa do equipamento, o termostato da manta de aquecimento foi ajustado
para 60% de sua poténcia nominal para promover a ebulicdo do solvente.

Durante o ensaio, o hexano foi aquecido até entrar em ebulicdo. O vapor formado
subiu até¢ o condensador, onde retornou ao estado liquido e entrou em contato com a
amostra solida. O solvente removeu parte do 6leo presente nas améndoas e, apos
determinado volume, retornou ao baldo principal pelo sifao do equipamento.



CONGRESSO "Quimica Inteligente e IA:
BRASILEIRO A Nova Férmula do Futuro

DE QUIMICA no Nosso Presente”

DE 10 A 13 DE NOVEMBRO DE 2026
NOVA PETROPOLIS - RS

ApoOs o término da extragdo, a amostra foi seca para remogao do solvente remdual e
pesada novamente. O rendimento massico aparente da extracdo foi calculado com base
na diferenca entre as massas inicial e final da amostra.

mi—mf

.100

° R(%) =

Onde:

e R =rendimento massico aparente da extragao (%);
e m;=massa inicial da amostra (g);
e m; = massa final da amostra ap0s a extragdo (g).

Fonte: Elaborada pelos autores com base em TREYBAL (1980)

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos durante os ensaios sdo apresentados na Tabela 1.

Para fins de comparagdo, também foram considerados resultados obtidos por
outros grupos com o mesmo método, empregando diferentes matrizes sdlidas: amendoim
e semente de girassol. Para o amendoim, foram avaliados dois solventes, hexano e alcool
isopropilico.

Tabela 1 - Resultados experimentais de extracao solido-liquido

Rendimento
Soluto Solvente Massa inicial (g) | Massa final (g) | massico
aparente (%)

Améndoas Hexano 25,00 15,40 38,40

Amendoim | o0l 25,00 14,42 42,32
isopropilico

Semente de |y no 25,02 18,81 24,82

girassol

Amendoim Hexano 25,00 16,87 32,52

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Figura 1 - Rendimento da extragdo em fun¢ao da matriz sélida e do solvente

O ensaio de extracdo das améndoas com hexano apresentou rendimento de
38,40%, indicando expressiva remocao de material extraivel da amostra. Esse resultado
sugere que o método Soxhlet foi eficiente para promover a transferéncia de massa entre
a matriz solida e o solvente. Segundo Azmir et al. (2013), a combinagdo entre extracao
continua e solventes apolares favorece a obtencao de elevados rendimentos em materiais
ricos em oOleo.

O rendimento obtido também evidencia a elevada afinidade do hexano pelos
compostos lipidicos presentes nas améndoas. Devido a sua baixa polaridade, esse
solvente apresenta elevada seletividade para triglicerideos, reduzindo a extragdo de
compostos indesejaveis. Conforme descrito por Ozcan et al. (2020), essas caracteristicas
justificam o amplo emprego do hexano em processos laboratoriais e industriais de

obtencdo de Oleos vegetais.

Além da natureza do solvente, as caracteristicas da matéria-prima influenciam
diretamente o rendimento da extragdo. A estrutura celular das améndoas, associada a
distribuicao dos lipidios no tecido vegetal, favorece a difusdo do 6leo durante os ciclos
sucessivos de refluxo do Soxhlet. De acordo com Lavenburg, Nde e Udenigwe (2021), a
composi¢do quimica e a organizagdo estrutural da matriz vegetal sdo fatores
determinantes para a eficiéncia da recuperacao do dleo.

O rendimento de 38,40% obtido para as améndoas indica que as condicdes
experimentais adotadas permitiram a extragdo de parcela relevante do material soluvel
em hexano. Como ndo foram apresentadas réplicas nem analise estatistica, o resultado
deve ser interpretado como evidéncia experimental descritiva. Dessa forma, os
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dadosobtidos reforcam a aplicabilidade do Soxhlet como método de referéncia para
extragdes em escala laboratorial.

Quando comparadas a semente de girassol extraida com o mesmo solvente, as
améndoas apresentaram rendimento superior, de 38,40% contra 24,82%. Como os dados
foram obtidos por grupos distintos, a diferenca observada pode estar associada as
caracteristicas intrinsecas de cada matriz vegetal, mas também a variagdes experimentais
ndo controladas. Segundo Lavenburg, Nde ¢ Udenigwe (2021), o teor lipidico ¢ a
estrutura do material exercem influéncia direta sobre a eficiéncia da extracao.

Em relacdo ao amendoim extraido com hexano, as améndoas também
apresentaram maior rendimento massico aparente nas condi¢cdes relatadas. Esse
comportamento refor¢a que o desempenho do processo depende ndo apenas do solvente
utilizado, mas também da composi¢cdo quimica ¢ da disponibilidade do 6leo na matriz
vegetal, conforme discutido porAzmir et al. (2013).

Embora o maior rendimento tenha sido observado para o amendoim extraido com
alcool isopropilico (42,32%), esse resultado deve ser interpretado com cautela. Conforme
relatado por Ozcanet al. (2020), solventes mais polares podem promover a extragio
simultanea de outros constituintes da amostra, aumentando o rendimento global. Assim,
os rendimentos massicos, isoladamente, ndo permitem concluir qual condi¢ao apresentou
maior seletividade para a fragao lipidica.
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Conclusao

O método Soxhlet permitiu a extracao solido-liquida do 6leo de améndoas com
hexano, alcancando rendimento massico aparente de 38,40% nas condigdes avaliadas. A
analise comparativa indicou que o rendimento pode ser influenciado pela natureza da
matéria-prima e pelas propriedades fisico-quimicas do solvente.

O ensaio com amendoim e alcool isopropilico apresentou o maior rendimento
massico aparente (42,32%), o que pode estar relacionado a coextragdo de outros
compostos da matriz vegetal. Em contrapartida, a semente de girassol com hexano
apresentou o menor rendimento (24,82%). De forma geral, os resultados sustentam a
aplicabilidade do método Soxhlet e reforcam a importancia da sele¢do criteriosa do
bindmio matriz-solvente. As comparagdes, contudo, devem ser interpretadas de forma
descritiva, devido a auséncia de réplicas e analise estatistica.
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