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INTRODUÇÃO

A cultura do arroz (Oryza Sativa L.) é uma das mais importantes produzidas em mais de 100 países,
sendo o alimento de primeira necessidade mundial, contribuído aproximadamente, 25% de toda a
produção de cereais em grãos. A sua produção está na faixa de 500 a 800 milhões de toneladas
anualmente. No Brasil a região sul é a que mais se destaca na produção de arroz, apresentando a
melhor produtividade, da mesma maneira que apresenta a melhor produtividade (FARIA, 2008). O
Rio Grande do Sul é o maior produtor do país, com 25,6% da área cultivada e 44,5% da produção
no período 2013-2015, o estado registrou uma produção de 8.340.229 toneladas em média do grão
(ATLAS SOCIOECONÔMICO, 2019).
No processo de obtenção do arroz branco, a casca do arroz é removida, na sequência é realizado
o polimento do grão do qual resulta grande quantidade de farelo de arroz que representa 5 a 8%
da massa total do cereal. Este subproduto possui baixo valor comercial e seu destino é comumente
utilizado para a alimentação animal, fertilizante para lavouras e extração de óleo. A proporção de
farelo, em relação ao arroz com casca é de aproximadamente 8%, e em relação ao arroz polido é de
10%. O farelo é um subproduto rico em gordura. Portanto, a utilização comercial do farelo de arroz
exige extração do óleo e inativação enzimática, o que dá origem ao farelo estabilizado com baixo
teor de gordura (WALTER; MARCHEZAN; AVILA, 2008).
Uma tonelada de farelo de arroz custa em média R$ 340,00 reais, já um litro de óleo de farelo de
arroz possui um custo de R$ 35,00 reais, consequentemente a extração do óleo do subproduto se
torna favorável economicamente no processo de beneficiamento do arroz (AGROLINK, 2011). O
óleo do farelo de arroz (OFA) representa 20-25% do peso do farelo total contendo em média 95,6%
de lipídeos saponificáveis, como os triglicerídeos, glicolipídeos e fosfolipídeos, e 4,2% de lipídeos
insaponificáveis, tais como os tocoferóis e tocotrienóis (vitamina E ou tocóis), γ-orizanois, esteróis e
carotenoides, além de outros compostos presentes em concentrações mais baixas. Segundo Capellini
(2013) o óleo de farelo de arroz é um dos mais nutritivos e saudáveis pois é rico em componentes
minoritários, possuindo características nutracêutica.
O método, mas utilizado para extração do óleo, é a extração por prensagem e a extração utilizando
solventes. Entretanto, a extração convencional necessita de grandes quantidades de solventes tóxicos
(n-hexano, etanol, etc.), o que demanda de uma difícil etapa de separação. Além disso, pode haver
a degradação térmica dos compostos de interesse devido às elevadas temperaturas do solvente
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aplicadas durante a extração (SOARES, 2015).
A Extração com Fluido Supercrítico (EFS) é uma das alternativas mais viáveis para substituir os
métodos de extração convencionais. Os fluidos supercríticos possuem características físico-químicas
intermediárias às de um líquido e um gás, o que aumenta sua atuação como solvente. A densidade
do fluido é relativamente alta o que possibilita o maior poder de solvatação enquanto seus valores de
difusividade são elevados e proporcionam poder de penetração apreciável na matriz do soluto óleo
(SANTOS, 2011). No estudo realizado por Xu e Godber (2000) foi comparado o método de extração
empregando fluido supercrítico com a extração por solvente (hexano) para a obtenção de γ-orizanol
utilizando como biomassa o farelo de arroz.
Assim, devido ao fato do Rio Grande do Sul produzir grande quantidade de arroz anualmente, e
de os processos de extração com solventes promover a degradação de compostos de interesse no
óleo de farelo de arroz pode se propor então, a extração de óleo de farelo de arroz utilizando CO2
supercrítico.
Palavras-chave: Arroz, farelo, extração, supercrítico
Keywords: Rice, Bran, extraction, supercritical

METODOLOGIA

As técnicas analíticas foram realizadas por métodos estipulados pelo Laboratório Nacional
metodologia descrita em AOAC (1997) (Associação de Químicos Analíticos Oficiais). O farelo de
arroz foi obtido da safra de 2019 de Indústria de processamento de arroz, localizada no município de
São Borja-RS. As condições de cultura e processamento do arroz não são conhecidas, uma vez que
a indústria recebe arroz de diferentes produtores e de diferentes qualidades. As amostras de farelo
foram congeladas, mantendo uma temperatura baixa (-5°C), para evitar a degradação das mesmas,
visto seu elevado teor de lipídeos. Todos os experimentos foram realizados com a matéria-prima da
mesma safra.
O teor de óleo no farelo de arroz foi determinado a partir do método Soxhlet (Figura 1a), do
Laboratório de Química da UNIJUÍ (Ijuí – Rio Grande do Sul). A extração foi realizada utilizando
2g de farelo e conduzida por 4 horas, empregando n-hexano como solvente. No final, o solvente foi
evaporado e a massa de óleo quantificada pelo método gravimétrico. O experimento foi realizado em
triplicata.
Os ensaios de extração com CO2 supercrítico foram realizados na unidade experimental de extração
supercrítica do Laboratório de Engenharia de Processos Agroindustriais (LAPE) da Universidade
Federal de Santa Maria (UFSM) (Cachoeira do Sul - Rio Grande do Sul) (Figura 1b).
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Figura 1. Equipamentos para extração de óleo do farelo de arroz. (a) extração utilizando hexano e (b)
extração utilizando CO2 supercrítico.
As condições de temperatura e pressão para a extração que utilizou CO2 supercrítico foram avaliadas
de 40-60ºC e de 180 a 200 bar, com vazão de CO2 de 8 mL/min. O extrator foi alimentado com
10g de Farelo de arroz. A extração foi realizada coletando amostra de óleo em intervalos de tempo
regulares de 10 minutos até 120 minutos de ensaio.
O rendimento global (X0) de óleo extraído foi calculado como a razão entre a massa total de óleo
extraído e a massa inicial de farelo de arroz (Equação 1).

Xo=me/mr×100 (1)

RESULTADOS E DISCUSSÃO

O resultado obtido, para o teor de óleo do farelo de arroz, foi de 20 ± 0,13 g de óleo/100g de farelo de
arroz. Esse resultado foi um pouco superior ao encontrado por Soares (2015) (15,44 g de óleo/100g
de farelo de arroz). Os resultados obtidos para o rendimento nas distintas condições de temperatura e
pressão da extração de óleo de farelo de arroz com fluído supercrítico estão apresentados na Tabela
1.
Tabela 1. Rendimento para o processo de extração do óleo de farelo de arroz utilizando CO2
supercrítico.
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O melhor rendimento (17,47%) de óleo de farelo de arroz foi alcançado a 40ºC/200 bar, enquanto
o menor rendimento (14,94%) foi obtido a 40ºC/180 bar. Soares (2015) avaliou as condições
de temperatura e pressão de (40ºC/250bar) na ESC-CO2 onde obteve um rendimento de 12,68
% ao mesmo tempo que Tomita et al (2014) conseguiram resultados ainda maiores avaliando a
pressão (200-400 bar) e a temperatura (40-80°C) de extração, onde alcançou o maior rendimento de
24,1%, na condição 80°C/300 bar. Observa-se ainda que o rendimento de extração utilizando CO2
supercrítico foi inferior ao rendimento obtido no processo que utiliza hexano como solvente, mas
que é importante salientar, que de devido ao meio redutor, quando se utiliza CO2 supercrítico, não
há oxidação dos compostos de interesse do óleo.
Na Figura 2, é apresentado as cinéticas obtidas nos ensaios com temperaturas e pressões distintas
expressas em função do rendimento (g/100g de farelo de arroz).

Figura 2. Cinéticas de extração óleo do farelo de arroz utilizando CO2 supercrítico em diferentes
condições de temperatura e pressão.
As cinéticas apresentaram comportamento típico para cinéticas de extração com fluido supercrítico.
Na primeira região da curva a transferência de massa é controlada pela convecção do soluto que
recobre a superfície da matriz do farelo de arroz (óleo de fácil acesso) da amostra para a fase
solvente (CO2 supercrítico). Na segunda região além do fenômeno de convecção do soluto restante
que recobre a matriz existe também a difusão do soluto para fora da matriz (óleo do interior das
partículas, de fácil acesso). Na primeira e na segunda etapa a maior parte do soluto é extraída. E na
etapa difusional ocorre majoritariamente a difusão do soluto de dentro para fora das partículas do
farelo.
Pode se observar que na condição de 220 bar e 60°C há uma elevada taxa de extração até o intervalo
de 30 minutos, que começa a decair de 30 a 50 minutos, e se reduz mais ainda de 60 a 120 minutos,
aonde permanece constante. Um perfil semelhante é visualizado para a condição de 220 bar e 40°C.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Os resultados da pesquisa mostram que a extração com CO2 supercrítico apresentam rendimentos
muito próximos daquele obtido quando se utiliza extração com solvente convencional. Ainda pode-
se concluir, que o processo que utiliza CO2 supercrítico a 200 bar e 40°C é aquele com maior
rendimento de óleo do farelo de arroz. Portanto o objetivo de agregar valor ao subproduto do
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beneficiamento do arroz com extração de óleo do mesmo é uma alternativa eficaz, uma vez que
o óleo de farelo de arroz é a uma fonte natural enriquecida em antioxidantes além de conter uma
composição equilibrada de ácidos graxos
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