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Resumo: A Noz Macadamia é uma améndoa pertencente a familia Proteaceae nativa da Australia sendo
considerada como a "rainha das nozes" pelo seu rico sabor amanteigado e elevado preco. A noz macadamia
apresenta boa aceitacdo no mercado internacional, embora sendo pouco produzida e consumida no mercado
brasileiro. O Espirito Santo € responsavel por grande parte da producéo nacional da cultura de macadamia, sendo
um dos lideres em exportacdo. A noz macadamia é constituida de até 80% de 0leo rico em &cidos graxos
monoinsaturados que alteram favoravelmente o perfil lipidico, auxiliando na reducao do colesterol total. O hexano
€ o solvente preferido no processo de extracdo do 6leo de macadamia, devido ao seu baixo ponto de ebulicdo
(68,9°C) e por ndo transmitir ao 6leo odores desagradaveis. No entanto, o etanol também é uma opcao como
solvente, uma vez que tem como beneficio ser proveniente de fontes renovaveis, ter o menor custo e ser presente
naregido. Por isso, viu-se a necessidade de estudar as melhores condi¢des de extracdo do 6leo de macadamia,
utilizando o etanol como solvente, visando a obtencdo de um método eficiente com melhor rendimento. Os
resultados obtidos com etanol atingiram valores abaixo do esperado, uma vez que a maior rendimento obtido foi
38,9%. Além disso, foi observado que o tempo de extragdo e o didmetro da particula da amostra influéncia no
rendimento.

PALAVRAS-CHAVE: Macadamia. Oleo. Extrac&o. Etanol.

ABSTRACT: The Macadamia nut is a nut belonging to the Proteaceae family native of Australia being regarded as
the "queen of nuts" for its rich buttery flavor and high price. The macadamia nut has good acceptance in the
international market, although a little produced and consumed in Brazil. The Espirito Santo is responsible for great
part of the national production of macadamia, one of the export leaders. Macadamia nuts is made of up to 80% oil
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rich in monounsaturated fatty acids favorably alter the lipid profile, helping to reduce total cholesterol. The hexane
is the preferred solvent in macadamia oil extraction process, due to its low boiling point (68,9°C) and does not pass
to the oil unpleasant odors. However, ethanol is also an option as the solvent, since it has as a benefit to be
derived from renewable sources, have the lowest cost and being present in the region. Therefore, is necessary to
study the best extraction conditions of macadamia oil, using ethanol as solvent, in order to obtain an efficient
method with higher yields. The results obtained with ethanol reached values lower than expected, since the higher
yield obtained was 38.9%. Furthermore, it was observed that the extraction time and the particle diameter of the
sample influence on the yield.

KEYwWORDS: Macadamia. Oil. Extraction. Ethanol.

INTRODUCAO

A producdo e o mercado de macadémia sao
A nogueira macadamia (Macadamia integrifolia . . )

dominados pela Australia e pelos Estados Unidos
Maiden & Betche) é uma arvore pertencente a familia ) } o

como mostra a FIG. 2. O Brasil também contribui na
das Proteaceae, cuja noz é muito valorizada entre as

produ¢do mundial, sendo o cultivo ainda destinado
principalmente a exportacao (STEPHENSON, 2005).

Atualmente, o Pais possui 6.500 hectares plantados

nozes comercializadas no mundo devido ao seu
sabor. A nogueira macadamia possui uma améndoa
que pode ser consumida in natura (SOBIERAJSKI et
al, 2006).

A Noz Macadamia apresenta um formato considerado

da espécie Macadamia integrifélia, divididos entre os
Estados de Sao Paulo, Minas Gerais, Espirito Santo,

_ Rio de Janeiro, Bahia e algumas regides do norte do
esférico, sendo composta de uma améndoa de cor ;
Parand e Planalto do Mato Grosso do Sul (PIZA,

amarelada na parte interna, envolvida por uma casca

2014).
de coloracdo marrom. O conjunto améndoa e casca €
chamado de “noz” como mostra a FIG. 1. Quando este
€ envolvido pelo carpelo, casca de cor verde que - Australia
rotege a noz, constitui o chamado “fruto” (PIZA 3,00 1% 14,5%
P 9 ’ ’ ’ Estados Unidos

7,2% ‘
2014). A améndoa € o produto comercial com sabor \\ ' Japio

. . . 13,4%
refinado e alto valor nutritivo, sendo consumida crua,

Europa
torrada, salgada ou em bombons finos. As améndoas 5,3%\ = China
danificadas durante o processamento s&o utilizadas 48,0% = Brasil
para extracdo de 6leo de excelente qualidade, sendo = Qutros
empregado principalmente na fabricacdo de
cosméticos na composicao de hidratantes e indUstria Figura 2 - Producao Mundial de Noz Macadamia
farmacéutica como redutor dos niveis de colesterol
(PIMENTEL, 2007). Atualmente, paulistas e capixabas sdo os maiores

produtores da noz no pais, sendo responsaveis por 33

e 31%, respectivamente (ABM, 2011). No Espirito
e v Santo, o Norte do Estado é onde esta localizada a

maior producdo, pois existe a Cooperativa

Agroindustrial dos Produtores de Noz Macadamia

Figura 1 - Carpelo, casca e améndoa da noz (COOPMAC), que produz, processa e exporta
macadamia atualmente 50% do total de macadamia exportadas do
Fonte - MPC, 2016 Brasil (SOBIERAJSKI et al, 2006; COOPMAC, 2015).
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A producdo de macadamia no Brasil é destinada
quase que exclusivamente a exportacdo, mas esta
realidade esta sendo revertida, devido o lancamento
de produtos com o 6leo da macadamia nas grandes
industrias (PIZA, 2014).

A noz macadamia é extremamente nutritiva e
concentra altos teores de gordura, que variam entre
70 e 80% de seu peso total. De acordo com Nobre
(2015), este 6leo é composto acidos graxos como 0s
acidos oléico, linoléico, palmitico, estearico, miristico,
entre outros, conforme discriminados na Tabela 1.

O 6leo de macadamia apresenta qualidade nutricional
significativa, contendo 6mega 7 que auxilia o equilibrio
dos niveis de colesterol e a quebra de gorduras
prejudiciais ao nosso organismo, reduzindo os riscos
de doengas cardiovasculares (GARBELINI, 2009).
Além disso, ela possui fitoesterdis, que possuem
diversas fungbes reguladoras no organismo humano,
tais como diminuir o colesterol total, reduzir a taxa de
aclcar no sangue e favorecer a quebra de gordura
nos tecidos que envolvem o figado (ABM, 2011). Por
esse motivo, a extracdo de seu 6leo € extremamente
rentavel e a qualidade obtida é comparavel a do 6leo
de oliva (MARSAIOLI JUNIOR & SILVA, 2006).

Tabela 1

Composigdo dos acidos graxos do 6leo da Macadamia

Acido Graxo Composicao (%)
Miristico (C14:0) 0,64
Palmitico (C16:0) 8,23
Palmitoléico (C16:1) 18,54
Esteérico (C18:0) 4,43
Oléico (C18:1) 59,67
Linoléico (C18:2) 1,30
Linolénico (C18:3) 0,14
Araquidico (C20:0) 3,25
Behénico (C22:0) 0,92
Erdcico (C22:1) 0,24
Lignocérico (C24:0) 0,39

Fonte - NOBRE, 2015, p.3.

O instrumento para extragdo dos lipidios em solvente
foi desenvolvido por Franz von Soxhlet em 1879 e

conhecido como extrator de Soxhlet, que apontou o

grau da importancia de trituracdo da amostra, quanto
a duracdo e a eficiéncia do processo (SOXHLET,
1879). Uma das principais vantagens deste método é
0 contato direto da amostra com o solvente sendo
renovada constantemente e a metodologia simples
(FORNASARI, 2014).

O solvente mais utilizado em extragBes é o hexano,
por ser um hidrocarboneto derivado do petréleo, com
baixo ponto de ebulicdo (68,9 °C), apolar e né&o
transmitir odores desagradaveis ao 6leo ou a parte
solida. E altamente inflamavel e, portanto, cuidados
devem ser tomados para evitar a geragdo de faiscas
durante sua manipulagdo (BRENNAN, 2006). O etanol
pode ser uma alternativa ao processo de extracdo,
além da vantagem de ser produzido através de fontes
renovaveis. A comparacdo das propriedades quimicas
permite verificar que o etanol oferece menores riscos
operacionais do que o hexano, pois apresenta maiores
temperaturas de inflamacéo (12 °C do hexano contra —
22 °C do etanol) e toxicidade mais baixa (LD50 oral
para ratos de 6.200 contra 2.500 mg/kg) (PEREIRA,
2009). Além disso, o etanol possui menor custo de
mercado e é um solvente produzido na regido. No
entanto, por apresentar temperatura de ebulicdo alta
(78,4 °C), o etanol poderd acarretar caracteristicas
diferenciadas ao 6leo em comparagdo ao produto
extraido com hexano.

Pensando no atual contexto e o desafio da Regido
Norte do Estado do Espirito Santo foi observada a
necessidade de estudar as melhores condi¢cGes de
extragdo do Oleo da macadamia proveniente desta
regido, utilizando como solvente o etanol. Com o
objetivo de visar a obtencdo de um método eficiente
com melhor rendimento, sem perder a qualidade do

produto.

METODOLOGIA

Os frutos de Macadamia foram adquiridos no Mercado

Municipal de S&o Mateus-ES. A matéria-prima foi
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triturada em liquidificador e suas particulas foram
separadas em peneiras Tyler com 3 faixas de
didmetros, sendo estes 6,0 - 8,9, 9,0 - 9,9 e 210 mesh.
Cada porcdo com os diferentes diametros foi dividida
em 3 partes, sendo que 2 partes foram secas em
estufa por 10 horas em 50 e 60°C. A extracdo foi
realizada em aparelho Soxhlet com 160 mL de etanol
e aproximadamente 10 g de macadamia. Apos a
extracdo, o solvente foi evaporado sob presséo
reduzida. Os procedimentos foram realizados em
triplicata em diferentes tempos de extracédo, 2 horas (3
ciclos) e 3 horas (5 ciclos). Ap6s a extracdo, o
solvente foi evaporado sob presséo reduzida (D’OCA,
etal., 2011).

RESULTADOS E DISCUSSOES

As extracdes foram realizadas em triplicata com
duracdo de 2 horas e 3 horas para cada diametro de
particula com secagem e sem secagem. Foram
realizadas ao todo 18 extra¢des em triplicata como a
FIG 3.

Figura 3 — Extragao do 6leo da Noz Macadamia

Fonte — Acervo do Autor

O rendimento das extrac8es foi calculado através da
razdo entre a massa de 6leo extraida e a massa das

amostras iniciais.

Ao analisar os dados obtidos, foi observado que ao
utilizar o etanol, como solvente, o rendimento nao foi
como o esperado, uma vez que pela literatura a
macadamia apresenta aproximadamente 80% de 6leo.
Um motivo provavel para este resultado, pode ser a
alta temperatura de ebulicdo do etanol o que resultou
em ciclos mais longos durante o processo extrativo.
Assim, em 2 e 3 horas n&do houve ciclos suficientes
para extrair o 6leo totalmente. Além disso, foi possivel
observar uma possivel degradacdo do O6leo da
macadamia extraido com etanol, devido a coloracéo
amarela escura. Na literatura é relatado que o 6leo da
macadamia possui coloracdo amarelo claro, quase
transparente (FRANGCA, 2007), esta diferenca pode
ser devido ao aquecimento durante a extragdo.

Dessa forma, ficou claro que o tempo de extracdo é o
principal fator que influencia na quantidade de oleo
obtido. Em todas as amostras analisadas o
rendimento médio das extracdes de 3 horas foi maior
gue o rendimento médio das extracdes realizadas em
2 horas. O tempo de extragdo e consequentemente, a
quantidade de ciclos do processo influencia
consideravelmente na quantidade de 6leo obtido.

Além do tempo de extracdo, foi observado que o
didmetro das particulas também influenciou no
rendimento da extracdo, visto que quanto menor o
diametro da particula da noz macadamia que neste
caso € o mesh =10, maior é a superficie de contato e

consequentemente, mais Oleo é extraido. Estes
resultados podem ser observados na Tabela 2, em
gue a extracdo do 6leo com a macadamia de mesh
210 apresentou rendimentos de 36%, 30% e 38% nas
amostras sem secagem, com secagem de 60° C e 50°
C respectivamente. Em contrapartida, nas amostras
com maior didmetro (mesh 6,0 8,9) e menor
superficie de contato os rendimentos foram de 26%,
31% e 32% nas amostras sem secagem, com
secagem 60° C e 50° C respectivamente. Logo,
quanto mais triturada estiver a amostra, mais eficiente

Sera o processo.
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Diferengas significativas quanto as temperaturas de
secagem da macadadmia ndo foram notadas. A
secagem da macadamia antes da extracao teve pouca
influéncia no rendimento, no entanto, uma temperatura
elevada acarretar na

possivelmente  podera

degradacéo do dleo.
Tabela 2

Dados das extracdes do 6leo da Noz Macadamia.

Diametro Ciclos | Secagem Rendimento
(mesh) 9 (%)
Ambiente 23,35
2horas- | g5 23,17
3 ciclos
60° C 17,24
=10
Ambiente 36,75
3horas- | g, 30,05
5 ciclos
60° C 38,90
Ambiente 24,95
2horas- | g5 2596
3 ciclos
60° C 18,10
9,0-9,9
Ambiente 31,39
Shoras- | . 39,03
5 ciclos
60° C 29,26
Ambiente 21,12
2horas- | 5, 18,59
3 ciclos
60° C 19,13
6,0-8,9
Ambiente 26,30
Shoras- | . 31,80
5 ciclos
60° C 32,41
CONCLUSAO

O rendimento do processo com etanol ndo foi como o
esperado, expondo Vvalores abaixo do que a
quantidade de 6leo presente na macadamia, segundo
a literatura, de aproximadamente 80%. O etanol por
apresentar uma temperatura de ebulicdo elevada,
demanda mais tempo para completar os ciclos. Assim,

o0 tempo utilizado no processo de extracdo (2 e 3

horas) ndo atingiu ciclos suficientes para obter um
rendimento satisfatorio.

Portanto, o tempo de extracdo influencia diretamente
no rendimento do processo, uma vez que ao comparar
o rendimento em cada tempo, em 3 horas, mais ciclos
séo realizados e mais 6leo tende a ser extraido.

Além disso, pode-se observar que a macadamia com
menor didmetro (mesh =10) possui uma maior
superficie de contato, resultando em um processo de
extracdo mais eficiente. As temperaturas de secagem
das particulas néo

apresentaram  mudanca

significativa no rendimento do 6leo.
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