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Resumo

O gérmem de trigo ¢ um subproduto da inddstria de moagem de trigo. O gérmem constitui cerca de 2-3 % do grao de trigo e pode ser separado
do grao de uma forma simples durante o processo de moagem. O gérmem de trigo contém cerca de 11 % de 6leo. O solvente mais utilizado para
extragdo de Oleos vegetais ¢ o n-hexano, no entanto, recentemente a indistria de 6leos tem mostrado crescente interesse no uso de solventes
alternativos, devido as questdes ambientais e de seguranca. O objetivo desse trabalho foi estudar a utilizagdo de etanol e isopropanol na
extragdo de 6leo de gérmen de trigo, caracterizando o 6leo obtido quanto ao teor de acidos graxos livres, teor de fosforo, indice de peroxidos,
estabilidade oxidativa, cor, teor de tocdis e carotendides, além do rendimento de extragdo. Também comparou-se os resultados com os obtidos
para o 6leo extraido pelo método tradicional, com hexano. O isopropanol e etanol foram eficientes para a extragdo do 6leo de gérmen de trigo.
O maior rendimento de extragao foi encontrado para o etanol. Os 6leos extraidos apresentaram elevado teor de acido linoléico, seguido de acido
oléico, acido palmitico e linolénico, composi¢do essa caracteristica do 6leo de gérmen de trigo. O 6leo obtido a partir da extragdo com etanol
e isopropanol apresentou concentra¢des inferiores de tocoferois e carotenoides, devido ao fracionamento do 6leo durante o preparo da amostra
para a analise. A torta obtida apos a extragdo, para os trés solventes estudados, apresentou elevado teor de proteina, podendo ser destinada para
alimentacdo.

Palavra-chave: Oleos Vegetais. Industria Alimenticia. Triticum.
Abstract

Wheat germ is a byproduct of wheat milling industry. The germ is about 2-3 % of the wheat grain, and can be easily separated from grain
during milling process. The wheat germ contains about 11 % oil. Although the solvent more utilized for extraction of vegetable oils is n-hexane,
recently the oil industry has shown a growing interest in the use of alternative solvents, due to environmental and safety concerns. The objective
of this study was to extract wheat germ oil using ethanol and isopropanol, and to characterize the oil for free fatty acids levels, phosphorus,
peroxide value, oxidative stability, color, tocols and carotenoids levels, and extraction yield. The results were compared with those obtained in
the traditional oil extraction with hexane. Isopropanol and ethanol were effective for the oil extraction from wheat germ. The highest extraction
yield was found for ethanol. The extracted oil, for tree solvents utilized, showed a high content of linoleic acid, followed by oleic acid, which
is characteristic of wheat germ oil. The oil obtained from extraction with ethanol and isopropanol showed lower tocopherols and B-carotene
levels, due to the oil fractionation during sample preparation. The cake obtained after extraction showed high protein levels for all solvents
studied, thus it can be destined for food.

Keywords: Plant Oils. Food Industry. Triticum.

1 Introducio O 6leo de gérmen de trigo pode ser utilizado de diversas

O gérmen de trigo ¢ um subproduto da inddstria de forma.s, tais como antl(?x1d;71nte, fertilizante e adlthO. natural
moagem de trigo e constitui cerca de 2-3% do grio de trigo ™ alimentos e cosméticos’. O 6leo de gérmen de trigo esta
e pode ser separado do grdo de forma simples durante o

processo de moagem'. O gérmen de trigo contém cerca de 11%

A

associado a redugdo dos niveis de colesterol no plasma e
no figado, melhoria das condic¢des fisica, além de retardar

de 6leo”. A composido média do 6leo pode ser afetada pela  © envelhecimento. Esses efeitos sdo atribuidos a elevada

variedade, condic¢des de crescimento, condigdes de moagem
do gérmen e armazenamento, além do método utilizado no
tratamento e também o processamento do 6leo®. Este dleo é
rico em acidos graxos poliinsaturados, com predominancia de
acido linoléico, sendo a maior fonte de tocoferois e esterois
vegetais*>. O oleo de gérmen de trigo ¢ usado em produtos
como alimentos, agentes de controle biologico de insetos,
produtos farmacéuticos e formulagdes cosméticas®.
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concentragdo de compostos bioativos presentes no o6leo,
como a-tocoferol’. Dessa forma, por ser um subproduto, o
oleo de gérmen de trigo ¢ uma fonte econdmica de vitamina
E, o que torna interessante a extragdo da maior quantidade
possivel destes compostos, juntamente com Oleo, para
comercializa¢do’. O método e o solvente utilizado na extragéo
do dleo vegetal sdao fatores determinantes para a qualidade
e teor final de compostos minoritarios no 6leo’. Devido ao
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baixo teor de 6leo no gérmen de trigo, 0 método mais indicado
para extragdo do dleo utiliza solvente, sendo que a extragdo
por prensa mecénica proporciona baixos rendimentos’. Os
solventes variam consideravelmente em suas propriedades
quimicas e fisicas, as quais afetam o desempenho da extragao.
O solvente mais utilizado para extragdo de Oleos vegetais ¢
o n-hexano, devido a sua baixa temperatura de ebuli¢do (63-
69 °C), alta estabilidade e alta capacidade de dissolugao do
6leo’ !, No entanto, o n-hexano ¢ um grande contribuinte da
polui¢do ambiental e seu uso nas plantas de extragdo pode
afetar o sistema central nervoso do trabalhador®!?. Desse
modo, devido as preocupagdes ambientais e de seguranga, a
inddstria de 6leos vegetais tem mostrado interesse crescente
em solventes alternativos'.

Varios tipos de solventes tém sido propostos para substituir
hexano como extratante de dleos vegetais: agua, tricloroetileno
(com ou sem enzimas), cetonas, hidrocarbonetos halogenados,
D-limoneno, aldeidos (furfural), alcoois de cadeia curta,
e dioxido de carbono supercritico, entre outros'®!!. Dentre
estes, os alcodis de cadeia curta, especialmente o etanol e
isopropanol, ganharam atencdo como solventes potenciais
para extragdo de 6leos'™™. Os usos destes solventes foram
estudados para extracao de dleo de soja, milho, farelo de arroz
e algodao®® 121315,

Solventes alcodlicos sdo menos toxicos que o n-hexano
e mais seguros devido ao maior ponto de inflamagao,
possuem facilidade de adaptacdo as instalagdes do processo
industrial ja existente e permitem a extragdo de oleo a partir
de farelos com elevado teor de umidade®'>'. No entanto,
estes solventes alcoolicos apresentam os inconvenientes de
limites de solubilidade com o o6leo, que variam de acordo
com a temperatura e quantidade de dgua presente na mistura
alcool-6leo e necessitam de mais energia para vaporizar em
comparagdo com extragdes tradicionalmente realizadas com
n-hexano'**. Embora possuam maior calor de vaporizagio,
apenas uma pequena porcdo destes solventes requer
vaporiza¢do, permitindo a recuperagdo da maior parte do
solvente por refrigeracdo, seguido de separacdo de fases,
proporcionando uma diminui¢do do gasto de energia’'?.

Em geral, a extragdo com estes solventes alcoolicos
fornece 6leos mais puros, com teores mais elevados de 6leo
neutro e que requerem menos refino. Além disso, também
se obtém um farelo de melhor qualidade, pois compostos e
substancias indesejaveis também sdo removidas'>'*. Alguns
trabalhos anteriores relatam estudos realizados utilizando
novos métodos e solventes para extracdo de 6leo de gérmen
de trigo ou de componentes antioxidantes desta matéria-
prima. Shao et al.'® e Ge et al.,” estudaram o uso da extragdo
supercritica. Krings et al.'” e Krings e Berger' estudaram a
atividade antioxidante em amostras extraidas de gérmen
de trigo com etanol. Dunford e Zhang? estudaram o uso de
alcoois e outros solventes pressurizados para extra¢ao do 6leo
de gérmen de trigo, avaliando o rendimento e composigdo
em acidos graxos essenciais. No entanto, ndo ha um relato
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aprofundado sobre a influéncia da extragdo com solventes
alcoolicos na qualidade e presenga de compostos minoritarios
no o6leo.

Este trabalho objetiva estudar a utilizagdo de etanol
e isopropanol na extragdo de Oleo de gérmem de trigo,
caracterizando o 6leo obtido quanto a requisitos de qualidade
e compostos minoritarios, além do rendimento. Também
comparou-se os resultados com os obtidos para o 6leo extraido
pelo método tradicional, com hexano.

2 Material e Métodos

O material utilizado para a realizacdo do trabalho foi
gérmen de trigo (Triticum aestivum L.), adquirido em comércio
local de Campinas-SP, disponibilizados em 20 embalagens de
500 g de mesmo lote e mesmos padrdes de armazenamento.
Foram utilizados os solventes hexano P.A., 4lcool isopropanol
e alcool etilico anidro (99,8%) P.A., da marca Ecibra (Santo
Amaro, BRA).

2.1 Obtencao do 6leo de gérmen de trigo

A obtencdo do 6leo de gérmen de trigo foi procedida a
quente utilizando método AOCS Ac 3-44'® com adaptagdes
em equipamento Soxhlet em escala de planta piloto. As
quantidades de amostra/solvente utilizadas foi de 230g/L para
as 3 extragdes com os diferentes solventes (Hexano, Alcool
isopropanol e Alcool etilico).

2.2 Determinacdes fisico-quimicas no 6leo

As determinagdes fisico-quimicas foram realizadas
em triplicata, conforme metodologias padronizadas pela
Association of Oil Chemists Society (AOCS)':
v' Fosforo Total pelo método AOCS-Ca-12-55;
v’ Teor de acidos graxos livre (g de acido linoléico/100g)
pelo método AOCS-Ca-5"-40;
v Teor de clorofila (cubeta 10mm) em Lovibond,
Tintometer Model E pelo método AOCS-Cc-13b-45;

v' Estabilidade oxidativa pelo método AOCS-Cd-12b-92.

2.3 Composi¢cao em acidos graxos no é6leo

A composicdo em 4acidos graxos foi realizada por
cromatografia apos  esterificagdo
metodologia descrita por Hartman e Lago'. As analises foram
realizadas em cromatografo a gas Agilent GC System, 6850
Series (Santa Clara, EUA), detector FID, dotado de coluna
capilar Agilent DB-23 (50% cianopropil - metilpolisiloxano;

gasosa, utilizando

comprimento 60 m, didmetro interno 0,25 mm e espessura
do filme 0,2 um). A temperatura do injetor foi fixada em 250
°C e a temperatura do detector em 280 °C. A temperatura do
forno foi inicialmente fixada em 110 °C durante 5 min, em
seguida, programada para aumentar para 215 °C a uma taxa
de 5 °C/min, permanecendo nesta temperatura por 24 min.
As amostras foram injetadas automaticamente (volume de
amostra de 1,0 uL), utilizando-se o hélio como gas de arraste
e razdo split 1:50. A composicao qualitativa foi determinada
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por comparacdo dos tempos de retencdo dos picos obtidos
com os respectivos padroes de acidos graxos da Sigma
(FAME Mix C8- C24, CRM 18918 Supelco). A analise
quantitativa foi obtida pela normalizagdo da area e expressa
como porcentagem em massa de acordo com o método Ce
1f-96 da AOCS'®. Foram feitas duplicatas das amostras e os
resultados apresentados representam os valores médios e o
desvio padrao.

2.4 Indice de Iodo e de Saponificaciio Calculado no é6leo

O indice de iodo foi calculado utilizando o método Cd
1c-85 da AOCS™ e o indice de saponifica¢do foi calculado
utilizando o método Cd 31-94 da AOCS'®, ambos com base na
composic¢ao em acidos graxos do dleo.

2.5 Composi¢ao em triacilglicerois

A composigdo em triacilglicerois foi determinada segundo
o método AOCS Ce 5b-89'® em cromatdgrafo gasoso capilar
“CGC AGILENT 6850 SERIES GC SYSTEM”. Foi utilizada
uma coluna capilar DB-17HT AGILENT CATALOG: 122-
1811 (50%-Phenil-metilpolisiloxane), com 15 metros de
comprimento x 0,25 mm de didmetro interno e contendo
0,15 um de filme. As condi¢des foram: injecao split, razao de
1:30; temperatura da coluna: 250° C, programada até 350° C
numa razao de 5 °C por minuto; gas de arraste: hélio, numa
vazao de 1,0 mL por minuto; temperatura do injetor: 360 °C;
temperatura do detector: 375 °C; volume injetado:1,0 pL;
concentracdo da amostra 100 mg/ 5 mL em tetrahidrofurano
(THF). A identificagdo dos grupos de triacilglicerois foi
realizada pela comparacdo dos tempos de retengdo, segundo
os procedimentos de Antoniosi Filho et al.*. Foram feitas
duplicatas das

amostras ¢ os resultados apresentados

representam os valores médios e o desvio padréo.

2.6 Teor de Tocoferol no oleo

Os tocoferdis foram determinados por cromatografia
liquida de alta eficiéncia (CLAE) - Método AOCS, 5 Ce
8-89'8, Equipamento e condi¢des da analise: bomba isocratica
Perkin Elmer 200; detector fluorescéncia LC 240 Perkin
Elmer, excitacdo 290 nm, emissdo 330 nm; fluxo de 1,0
mL/min coluna analitica (Merck) 250 x 4 mm Li Chrosorb
Si 60* 5 um, acoplada a coluna de guarda compativel; fase
movel: hexano/isopropanol 99:1 (solventes grau HPLC
filtrados e degaseificados por 10 min em banho ultrassom). A
quantificacdo foi realizada através de curva de padronizagdo
externa dos quatro tocoferdis (alfa, beta, gama e delta-
tocoferol) e de padroes diarios de referéncia.

2.7 Carotenoides total no oleo

Os carotendides totais foram determinados segundo
Siew et al?'. Diluiu-se a amostra em baldo volumétrico com
solvente hexano, com leitura foi realizada diretamente em
equipamento espectrofotdmetro UV-VIS Lambda 20 — Perkin
Elmer.
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2.8 Determinacdes fisico-quimicas na torta

As determinagdes para a torta obtida ao final da extragao
foram realizadas conforme metodologia padronizada pela
Association of Official Analytical Chemistis (AOAC)? e
American Association of Cereal Chemists (AACC):

- Proteina bruta, método AACC-46-13%;

- Teor de cinzas método 08-01 da AACC?,;

- Teor de umidade conforme método 44-15* da AACC*.

Todas as determinagdes foram realizadas em triplicata.

2.9 Analise estatistica dos dados

Os valores da caracterizacdo do 6leo de gérmen de trigo
extraido por diversos solventes foram avaliados através do
teste de Duncan, utilizado para determinar as diferengas
significativas das médias, a um nivel de probabilidade de 5%
(p<0,05).

3 Resultados e Discussio

O Quadro 1 apresenta o rendimento obtido na extracio
do o6leo de gérmen de trigo bruto com hexano, isopropanol e
etanol.

Quadro 1: Rendimento de odleo extraido
com hexano, isopropanol e etanol

Extracao Rendimento (%)
Hexano 9,78 £ 0,89
Isopropanol 13,54 £ 0,98
Etanol 18,07 £0,47

Fonte: Dados da pesquisa.

Como se pode observar no Quadro 1, a extragdo realizada
com hexano, que ¢ comumente empregada industrialmente,
proporcionou um rendimento de aproximadamente 10 % de
oleo. Este valor estd proximo ao teor total de 6leo encontrado
no gérmen de trigo que segundo Dunford e Zhang* ¢ de
aproximadamente 11%. A extragdo com isopropanol e etanol
apresentou rendimentos maiores ao obtido com hexano. Este
fato demonstra que estes solventes alcodlicos proporcionaram
a extragdo de outros compostos presentes no farelo do gérmen
de trigo. Oliveira et al.® relata que, devido a maior polaridade
dos solventes alcodlicos, ocorre maior extragdao de agucares,
fosfatideos, pigmentos e ceras em comparagao com a extracao
com hexano.

Dunford e Zhang? observaram que a quantidade de amostra
extraida com etanol pressurizado foi duas vezes maior que a
amostra extraida com hexano, equivalente ao encontrado
neste trabalho.

Estes dados (Quadro 1) foram obtidos a partir da
evaporacdo do solvente. No entanto, devido a alta energia
de vaporizagdo necessaria para separar o solvente alcoolico
do 6leo, geralmente a remocdo do solvente é realizada por
separacdo de fases através da diminui¢do da temperatura®'2,
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Deste modo, para fins de caracterizacao do 6leo, pretendeu-
se realizar a separacdo do solvente por fracionamento de
fases, obtendo-se somente a fase oleosa, que posteriormente
foi destinada a evaporagdo do solvente residual. Durante a
realizacdo dos experimentos, esta foi uma etapa de maior
dificuldade, uma vez que a micela, composta por alcool
e oOleo, estava muito diluida, sendo necessario uma pré-
concentragdo da amostra. Apos este procedimento, realizou-
se o resfriamento e foi observado o aparecimento de trés
fases e ndo de somente duas, como era esperado. Além da
fase alcodlica e oleosa, observou-se a presenca de uma fase
solida.

No caso da extragdo com isopropanol, uma vez que nao foi
realizada esta pré-concentragdo da amostra, houve somente
o fracionamento da fase sélida e liquida, sendo o solvente
eliminado por evaporagao.

Dunford ¢ Zhang® também observaram que os extratos
obtidos com os solventes mais polares (etanol, isopropanol
turbidez. Foi

e acetona) pressurizados apresentavam

observada que uma quantidade significativa de material
precipitou da mistura do extrato com solvente logo apds a
extracdo e apds armazenagem. Os autores relacionaram a
maior afinidade destes solventes por solutos relativamente
polares, ou seja, fosfolipidios, ceras e algumas proteinas. Para
facilitar a separagdo das fases solida e liquida, as amostras
foram armazenadas a 4 °C durante 8 h. A fragdo liquida foi
recuperada por decantagdo.

O Quadro 2 mostra a composi¢do em acidos graxos, o
indice de iodo e o indice de saponificagdo do 6leo de gérmen
de trigo extraido com hexano, isopropanol e etanol nas
condigdes acima citadas. A composi¢do em acidos graxos do
oleo, o indice de iodo e o indice de saponifica¢do do gérmen
de trigo encontrada neste trabalho foi semelhante aos dados
reportados por Eisenmenger e Dunford*, onde observa-se
a predominancia do acido graxo essencial, acido linoléico,
seguido do acido palmitico, oleico e linolénico. Observou-se
somente uma pequena diferenga com a literatura para o acido
eicosaendico.

Quadro 2: Composigdo em 4cidos graxos (g/100g), indice de iodo (g 1,/100g) e indice de saponificagdo
(mg KOH/g) do dleo de gérmen de trigo extraido com hexano, isopropanol e etanol

Composicao (g/100g)
Acido Graxo Oleo extraido com | Oleo extraido com | Oleo extraido com
hexano isopropanol etanol
Laurico C12:0 0,05+0,00 0,16+0,00 0,07+0,00
Miristico C14:0 0,12+0,00 0,18+0,00 0,16+0,00
Pentadecanoico C15:0 0,07+0,00 0,07+0,00 0,05+0,00
Palmitico C16:0 18,93+0,60 19,31+0,50 18,86+0,60
Palmitoléico Cl6:1 0,22+0,01 0,22+0,01 0,21+0,01
Margarico C17:0 0,04+0,00 0,05+0,00 0,04+0,00
Margaroléico C17:1 0,04+0,00 0,05+0,00 0,04+0,00
Estearico C18:0 0,63+0,01 1,05+0,01 0,76+0,01
Oléico C18:1 14,17+0,30 14,73+0,30 14,82+0,20
Linoléico Cl18:2 56,66+0,70 55,32+0,55 55,93+0,60
Linolénico Cl18:3 7,15+0,05 6,82+0,04 7,04+0,05
Araquidico C20:0 0,13+0,00 0,20+0,00 0,13+0,00
Eicosenoico C20:1 1,28+0,01 1,33+0,01 1,35+0,01
Behénico C22:0 0,09+0,00 0,11+0,00 0,08+0,00
Erutcico C22:1 0,19+0,01 0,17+0,01 0,23+0,01
Lignocérico C24:0 0,08+0,00 0,08+0,00 0,07+0,00
Nervonico C24:1 0,16+0,00 0,14+0,01 0,15+0,00
Saturado 20,14 21,21 20,22
Insaturado 79,86 78,79 79,78
LI 132 130 131
L.S 194 194 194

1. I.: indice de iodo; I. S.: indice de saponificagdo

Fonte: Dados da pesquisa.

Os oleos extraidos com os diferentes solventes nao
apresentaram grandes variagdes nas suas composi¢des quanto
ao teor de acidos graxos. Dunford e Zhang? constataram que

257

a extragdo com solventes alcoolicos pressurizados também
ndo possuiu efeito significativo sobre a composicdo em
acidos graxos do oleo. Oliveira et al.** também ndo observou
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modificagdo significativa na composi¢do do 6leo de farelo
de arroz extraido com etanol e hexano. A Figura 1 mostra

o cromatograma da composicao de acidos graxos o dleo de
gérmen de trigo.

Figura 1: Perfil cromatografico da composicao de acido graxo do dleo de gérmen de trigo
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Fonte: Dados da pesquisa.

O Quadro 3 mostra a composi¢do em triacilglicerdis do
o6leo de gérmen de trigo extraido com hexano, isopropanol e
etanol. No 6leo de gérmen de trigo obtido através da extragao
por diversos tipos de solventes, foram encontradas 13 espécies
de triacilglicerdis. Os triacilglicer6is predominantes foram o

PLL (27,5 a28,1%), LLL (16,6 a 17,3%) e PLO (12 a 12,4%).
Como ¢ possivel observar, os valores entre os tratamentos
nao foram alterados. Estes resultados foram esperados, uma
vez que o 6leo ndo sofreu nenhuma modificacdo, como a que
ocorre em processos de interesterificacdo.

Quadro 3: Composicao em triacilglicerois (TAG) (%) individuais e quanto ao nimero de carbono
(CN) do 6leo de gérmen de trigo extraido com hexano, isopropanol e etanol

Oleo de gérmen de trigo
CN TAG (%) Oleo «;:;t;:ll’l(:)o com Olei(; :sizzi;il?o:om Oleo e:tt;':i(llo com
48 PPP 0,94+0,01 0,96+0,01 0,85+0,01
PPO 2,50+0,01 2,64+0,01 2,454+0,01
50 PLP 10,00+0,05 10,00+0,05 9,1940,05
PLnP 1,49+0,01 2,09+0,01 1,61+0,01
POO 3,27+0,01 2,954+0,01 2,9140,01
PLO 12,36+0,50 12,02+0,50 12,28+0,60
> PLL 28,15+0,70 27,49+0,60 27,55+0,60
PLLn 4,05+0,10 4,30+0,10 5,06£0,10
000 0,96+0,00 0,95+0,00 1,05+0,00
OOL 4,114+0,10 3,98+0,10 4,26+0,10
54 OLL 11,67+0,50 11,83+0,55 12,07+0,60
LLL 16,37+0,60 17,27+0,55 16,60+0,50
LLLn 2,79+0,01 2,88+0,01 2,724+0,01
NI 0,84+0,01 0,64+0,01 1,40+0,01

P = Acido Palmitico; O = Acido Oléico; L = Acido Linoléico; Ln = Acido Linolénico; NI= nio identificado.

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 2 apresenta o perfil cromatografico da composigao
em triacilglicerdis do 6leo de gérmen de trigo. A caracterizagao

UNOPAR Cient Ciénc Biol Savide 2015;17(4):254-61

fisico-quimica dos o6leos de gérmen de trigo extraidos com
hexano, isopropanol e etanol ¢ mostrada no Quadro 4.
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Figura 2: Perfil cromatografico da composicao em triacilgliceréis do 6leo de gérmen de trigo
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Fonte: Dados da pesquisa.

Quadro 4: Caracterizagdo do 6leo de gérmen de trigo extraido com hexano, isopropanol e etanol

Anilise Oleo extraido com (')le.o extraido com | Oleo extraido com
hexano isopropanol etanol
Te(‘: d‘leé‘:ic(;g‘ifnﬁgi‘gflﬁévg;“ 7.88 +0,09° 9,61 + 0,08 1,76 £0,17°
Teor de Fosforo (mg/Kg) 151,84 £ 69,79° 202,95 +1,73* 11,67 £2,50°
Alfa 284,62 +2,69° 245,81 +1,01° 157,55 +1,13¢
Teor de Tocoferois Beta 78,36 +1,02* 68,22 +0,27° 37,48 £0,41¢
(mg/Kg) Gama 9,77+ 0,38 8,54 +0,10° 4,08 £0,16°
Total 372,75 £ 4,04 322,57 +£0,67° 199,12 & 1,52¢
Vermelho 7,40 £ 0,00 9,20 + 0,00° 4,07 £ 0,06
Cor Lovibond Amarelo 70,00 + 0,00* 70,00 + 0,00* 70,00 £+ 0,00*
Neutro 0,00+0,00° 0,00+0,00° 1,07 + 0,06
Clorofila Lovibond (mg/Kg) 0,11 +0,00? 0,14 +0,01° 0,38 = 0,00¢
B-caroteno (mg/Kg) 102,47 £2,05° 105,25 £0,55* 4586 +2,07°

* Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan a 5 % de significancia.

Fonte: Dados da pesquisa.

Observou-se que o 6leo extraido com etanol apresentou
menor teor de acidos graxos livres, teor de fosforo
representando o teor de fosfolipidios, e pigmentos,
demonstrando um o6leo de cor mais branda que o 6leo
extraido com hexano. Todos estes dados apresentaram
diferenca estatisticamente significativa pelo Teste de Duncan
(p0,05) em relagdo aos outros 6leos extraidos com hexano e
isopropanol.

Johnson e Lusas' relataram que estes compostos tendem
a concentrar-se na fase alcoolica e apoOs a separagdo de
fases deixam a fase oleosa relativamente pura. Oliveira et
al® também reporta que ¢ possivel combinar a extragdo e
a etapa de desacidificacdo quando etanol ¢ utilizado como
solvente. Gandhi et al.'> também observou uma redugdo no
teor de fosforo e acidos graxos livres no 6leo de soja apds a
extragdo com etanol. Considera-se vantajosa a obtencdo de
6leos com teores menores destes compostos, pois estes sdo
indesejaveis para qualidade do 6leo, requerendo maior refino
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para sua eliminagdo.

No entanto, também foi observada a diminui¢do de
compostos minoritarios como os tocoferois e carotenoides.
Uma maior reducdo foi observada para o gama tocoferol,
devido a dificuldade em quantificar compostos em
concentragdes muito pequenas, onde pequenas flutuagdes
nos valores causam grandes variagdes. O etanol é um
solvente mais polar que o n-hexano e por isso tende a extrair
compostos mais polares. Apesar dos tocoferdis possuirem
certa polaridade, eles apresentam preferéncia pela fase oleosa,
sendo que a presenga de agua nos sistemas retém ainda mais
os tocoferdis na fase oleosa”’, cujo comportamento também
¢ verificado para os carotendides®. Contudo, mesmo estes
compostos tendo preferéncia pela fragdo oleosa, parte pode
migrar para a fase alcodlica durante o fracionamento. Krings
et al.'’ avaliaram o potencial antioxidante de extratos de
gérmen de trigo torrado e relataram que etanol foi o melhor
solvente de extragdo, e por isso os principais componentes
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antioxidantes devem possuir caracteristicas mais polares.
Ainda assim, os teores de tocoferdis e carotendides se
mantiveram elevados. Oliveira ef al.?® caracterizaram o 6leo
de farelo de arroz apds a extracdo com etanol e concluiram
que € possivel obter um 6leo rico em tocoferol quando este
solvente ¢ utilizado.

O dleo extraido com isopropanol apresentou diferenca
estatisticamente significativa para teor de acidos graxos
livres e cor, com maio concentracdo de acidez e pigmentos.
O teor de fosforo ndo apresentou diferenca estatistica em
comparagdo com o 6leo extraido com hexano. Neste caso,
acredita-se que a obten¢do de um 6leo menos purificado,
requerendo maior refino, pode ser decorrente da falta
de fracionamento da amostra. Deste modo, com a maior
extragdo de compostos polares proporcionada por este
solvente e sendo a separagdo do isopropanol realizada
somente por evaporagdo, estes compostos indesejaveis
também se mantiveram no 6leo. Contudo, menores teores
de tocoferois foram observados em relagdo ao dleo extraido
com hexano. Estes compostos podem ter sido removidos
com a separacdo da fragdo solida.

Gandhi et al.'? ¢ Baker e Sullivan'* estudaram a extracio
de 6leo de soja com isopropanol e obtiveram um 6leo com
menor teores de fosfolipidios e 4cidos graxos livres. Harris
et al.* avaliaram o 6leo de algoddo extraido com isopropanol

Ansolin M, Deboni TM, Richter W, Ming CC, Gongalves LAG

e também obtiveram teores de fosfolipidios menores. Hu et
al*® relataram que o isopropanol possui maior capacidade
de extrair tocoferdis em comparagdo ao hexano. O teor de
carotenoides nao diferiu entre o 6leo extraido com isopropanol
e hexano.

Em comparagdo ao oOleo extraido com isopropanol
e etanol, observou-se para o primeiro, maiores teores
de compostos indesejaveis como acidos graxos livres,
fosfatideos e pigmentos, mas também maiores teores de
compostos desejaveis como tocoferdis e carotendides.
No entanto, esta diferenca pode ter sido decorrente do
processamento realizado e ndo da capacidade de extracdo
do solvente, de modo a ser estudado posteriormente o 6leo
extraido com ambos solventes pelo mesmo processamento.

Apesar do etanol ser obtido por fontes renovaveis,
Hojilla-Evangelista et al.’!
utilizacdo de isopropanol ao invés de etanol. Entre elas,

relatam as vantagens da

estdo os menores potenciais problemas com as agéncias de
tributagdo de bebidas alcoodlicas, capacidade assegurada de
producdo e uso em alimentos, melhor solubilidade do 6leo,
menor calor de vaporizagdo e menor requerimento para
secagem da torta.

O Quadro 5 mostra a caracterizacdo da torta de gérmen
de trigo, antes e ap0Os a extragdo com hexano, isopropanol e
etanol.

Quadro 5: Caracterizagdo do gérmen de trigo e da torta apds a extragdo do 6leo com hexano, isopropanol e etanol

Torta apos extraciio com os solventes:
Gérmen de trigo**
Hexano Isopropanol Etanol
Umidade (%) 10,32 £0,07* 10,50 + 0,45* 9,77+ 0,07 10,62 £0,11°
Proteinas (%) 22,79 +£0,15* 33,94+ 1,76° 35,52 £ 0,50 35,97+0,72°
Cinzas (%) 4,93 +0,12* 5,60 £ 0,00 5,94 £0,45° 6,19 £ 0,44°

* Médias seguidas de letras diferentes diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan a 5 % de significancia.

** Determinagdes realizadas em base umida.

Fonte: Dados da pesquisa.

Observou-se que o teor de umidade do gérmen de trigo
nao se modificou com o solvente utilizado na extragdo do
oleo. No entanto, com a retirada de compostos do farelo, a
amostra deveria estar mais concentrada nos componentes
restantes. Deste modo, os resultados indicam que pode
ter ocorrido uma migracdo de dgua do farelo de gérmen
de trigo para a por¢do extraida com os solventes. Lusas et
al*', Gandhi et al.'? ¢ Baker ¢ Sullivan' relatam que pode
ocorrer a migragdo de agua do farelo para a porg¢ao extraida
devido a polaridade dos solventes alcoolicos. Os maiores
teores de proteinas e cinzas para a torta ap6s a extracdo do
oleo devem estar relacionados a concentracdo da amostra.
Vale ressaltar que o gérmen de trigo é fonte de aminoacidos
essenciais e, devido ao alto teor de proteinas na torta, seu
uso pode ser destinado a suplementacdo na alimentacdo
humana.
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4 Conclusao

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que
isopropanol ¢ etanol foram eficientes para a extragdo do
oleo de gérmen de trigo. Os rendimentos de extragdo foram
superiores para o etanol e isopropanol, comparando com
o hexano, devido a extragdo de quantidades maiores de
compostos como fosfatideos, agucares, ceras, entre outros.
O o6leo obtido a partir da extragdo com etanol apresentou
concentragdes inferiores de tocoferdis e carotenoides, devido
ao fracionamento do 6leo durante o preparo da amostra para a
analise. Ja o dleo obtido a partir da extracdo com isopropanol
apresentou concentragdes intermedidrias destes compostos,
ressaltando que, para o 6leo extraido com isopropanol, ndo se
realizou o fracionamento do 6leo antes das analises. Quanto
a composi¢do em acidos graxos, os 6leos obtidos a partir dos
trés solventes estudados ndo diferiram em suas composi¢des
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€ 0 mesmo ocorreu com a composi¢do triacilglicerolica. A
torta obtida apos a extracdo, para os trés solventes estudados,
apresentou elevado teor de proteina, podendo ser destinada

para alimentagao.
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