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RESUMDO

Devido ao continuo acréscimo do consumo de Sleo comestivel pelas po
pulagOes em crescimento, existe uma necessidade de se encontrar novas
fontes de 0leo comestivel e convenientes processos de extragdo e refina
gao.

0 grande volume da producao do farelo de arroz e a solucao dos prin
cipais problemas tecnoldgicos envolvidos na obtengdo do 6leo, possibili
tam a utilizagdo mais eficiente dessa matéria-prima.

0 proposito da presente investigacdo bibliografica foi a de reunir
informagao a respeito da tecnologia do farelo de arroz e a descrigao
dos processos para recuperagao econdomica do Gleo comestivel a partir
dessa fonte.

Conclui-se que previamente a extragdo por solventes, o farelo deve
rd ser tratado mediante o processo de "expangao" para inativar as enzi
mas, eliminar o problema dos "finos", incrementar a sua superficie espe
cifica e resistencia a compressao.

Devido a baixa porcentagem de 6leo no farelo de arroz, o método de
prensagem vem a ser anti-econdmico, o mais indicado € realizar uma ex
tragdao por hexano. Otimos resultados sao obtidos no processo de extra
cao quando o teor de umidade do farelo € de 9% e a temperatura na fai
xa de 50-559C, sendo que a relagdo otima farelo solvente é uma variavel
dependendo do metodo de extragao empregado. A selecao do tipo do pro
cesso de extragdo, tem que ser feita na base de um estudo econdmico no
momento de planejar a instalagao do processo de extragao, para o  qual
serda necessdrio considerar as seguintes varidveis: a) volume de  produ
gao; b) investimento inicial; c) complexidade do equipamento; d) grau
de qualificacgao do pessoal; e) versatilidade do extrator para trabalhar
com outras matérias-primas oleaginosas; e, f) localizagao da planta.
Quanto ao processo de refinacdao, o qual basicamente nao difere dos pro
cessos tradicionais empregados para outras matérias oleaginosas, devera

considerar a recuperacgao das ceras devido a seu alto valor comercial.



SUMMARY

Due to the continuous increase of edible oil consumption as a func
tion of the population growth there exists a need for new sources of
edible o0ils and improved extraction and refining processes.

The big volume of rice bran production and the solution of the prin
cipal technological problems involved in its processing, have made pos
sible a more efficient utilization of this raw material than was the
case in the past.

The purpose of the present bibliographic survey has been to ccllect
information about the processing of the rice bran and describe proce
dures of an economic recovery of edible oil from this source.

It is concluded that before solvent extraction, the rice bran must

be processed by "expansion” in order to achieve enzymatic inactivation,

to avoid problem of fines particles, and to increase both specific
sulface and compression resistance. 0il press-extraction was
economically not feasible because of low oil-rice bran contents. Thus

have been suggested to use hexane oil extraction. The optimum moisture
rice bran content to achieve best yield in extraction process, is 9%
with a temperature range between 50-559C, but ratio rice bran - solvent
is a variable dependent on extraction method employed. The choice of
type of extraction process must be supported on economic study, it must
take account: a) volume of production, b) initial investment, c)
complexity of equipment, d) qualification of mear-power, e)versatillity
of extractor to work with others raw materials, f) location of plant.
Finally, the refinning process should be carefully considered, because

high commercial valve of wax obtained as a by-product.



RESUMEN

Debido al continuo crecimiento del consumo de aceite comestible por
las poblaciones en crecimiento, existe la necessidad de encontrar nue
vas fuentes de aceite comestible y convenilentes procesos de extraccion
y refinacion.

El gran volumen de produccidn de polvillo de arroz y la solucidn de
los principales problemas tecnoldgicos involucrados en su procesamiento
para la obtencion de aceite posiblilitan actualmente, la utilizacidn
mids eficiente de esta materia prima.

El propdsito de esta investigacidn bibliografica fué reunir la in
formacion sobre la tecnologia del polvillo de arroz y la descripcidn de
los procesos para la recuperacidén econdmica de aceite comestible a par
tir de esa fuente.

Condlyese, que previamente a la extraccidn por solventes, el polvi
lho de arroz deberd ser tratado mediante el proceso de "expansidn" para
inactivar las enzimas, eliminar el problema de los "finos", incrementar
su superficie especifica y resistencia a la compresién. Debido al bajo
porcentaje de aceite en el polvilho de arroz, el método de prensage es
anti-econdmico, siendo lo mas indicado, realizar uma extraccidén con he
xano. Optimos resultados se obtieran en el proceso de extraccidn cuando
el tenor de humedad del polvilho es de 9% y la temperatura fluctia en
tre 50 a 559C, siendo que, la relacidén farelo-solvente optima es una va
riable que depende del método de extraccidn empleado. La seleccidén del
tipo de proceso de extraccion debe de ser efectuada sobre la base de un
estudio econdmico en el momento de planear la instalacidon del  proceso
de extraccidn, para lo cual deben considerarse las siguientes  varia
bles: a) volumen de produccidn; b) inversidn inicial; c)complejidad del
equipo, d) grado de calificasidn del personal; e) versatilidad del ex
tractor para trabajar con otras materias primas oleaginosas, y f) loca
1izacién de la planta. En cuanto al proceso de refinacidn, el cual basi
camente no difiere de los procesos tradicionales empleados para  otras
materias oleoginosas, debera considerar la recuperacidn de las ceras de

bido a su alto valor comercial.



INTRODUCGCAO

Desde o alvorecer da humanidade, o arroz desempenha um papel impor
tante no desenvolvimento dos povos principalmente os asiatices.

A partir do primeiro quarto do presente século, a utilizagdo do fa
relo de arroz como matéria prima para obtencdo do Sleo passou a ter ca
da vez mais importancia. Os japoneses foram os primeiros a extrair oleo
a partir do farelo de arroz empregando a extragdo por prensagem com al
gumas desvantagens. (48)

Nos Estados Unidos da América do Norte,depois da II Guerra Mundial,
aperfeigoou~-se a técnica de extracao do farelo de arroz por solvente
(51), e principalmente na década de 50, conseguiram grandes progres
sos técnoldgicos neste campo.

Atualmente, a maioria dos problemas que a sua exploragao indus
trial implica, tem sido resolvida e o seu volume de producdo é cada vez
mais significativo. Sem embargo , ainda deixa-se de produzir grande par
te dos 4 milhGes de toneladas de 6leo que poderiam ser extraidas do
farelo de arroz. A contradigdo & explicada por Herzolg(23 b), nos  ter
mos seguintes: "Existe uma lacuna entre o potencial e a atual producao
de Sleo de farelo de arroz nas areas produtoras de cereal e, as causas
tém sido identificadas como um ou mais dos seguintes fatores:

a) dificuldades no fornecimento do farelo, devido aos beneficiamen
tos ciclicos de arroz, dispersdo de pequenas indistrias de beneficia
mento e dificuldades de transporte.

b) baixa qualidade do farelo, 6lco com elevados teores de acidos
graxos fermentaveis , casca e quebrados.

c¢) falta de recomendagdo técnica e experiéncia na extragdo por sol
vente.

d) farelo desengordurado, nao aceitavel como alimento animal pelos
proprietérios de animais, em substituigdo ao farelo natural.

e) 0 uso tradicional de outros oleos e gorduras, tem influenciado
adversamente a aceitagcdo de um Oleo desconhecido, pelo consumidor"”.



I. GENERALIDADES

Os arrozais propriamente ditos nao apareceram antes do final da era
neolitica e os primeiros grandes celeiros foram provavelmente os da Chi
na Criental (2800 a.C.) e a India (3000 a.C.) (13). A partir deste mo
mento, o grao se espalhou por todo o globo, aoc pontc que, atualmente,to
na parte na dieta basica da metade da populagdo humana (38).

0 genéro oryza pertence a familia das gramineas, tribo das ori
zeas; compreende cérca de 25 espécies dispersas expontdneamente nas re
gices tropicais e sub-tropicais da Asia, Africa e América do Sul (£6).
A mais importante & a denominada oryza sativae (57).

Em 1968 a produgdao mundial de arroz foi de 284.168.000 toneladas sen
do a China,a India, o Paquistdo , o Japao e a Indonésia os principais

naises produtores. (ver tabelas 1 e 2).

2. O BENEFICIAMENTO DO ARROZ

0 arroz am casca € submetido, depois da colheita, a trilhagem e se
cagem, 2o benaficiamento. Este @ executado em engenhos <2speciais, o
qual consiste em limpaza e nolimento dos graos, obtendo-sa2 como sub

produtes da operacao: a wasca , o farele e a quirera de arroz (24). As
proporgdes aproximadas que apresentam depois do beneficiamnnto sao: ar
roz 48%: casca 20% : farelo 16%: quirebra 16% podendo variar de acordn
~om 0 tipo de arroz, idade, teor de umidade e tipo de beneficiamento
(22) .

A casca esta constituida por um inv-~lucro rigido que proteje o grio
e que possui um alto conteudo em silicio (gluma e palea) (ver figura 1).

0 farelo é formado pelo pericarpo, tegumento, capas aleurodnicas e
pequenas porgoes de endosperma (7), mas em sua forma comercial  inclui
também o germe (57). Quando provém dos brunidores iniciais ou finais
no beneficiamento, tem-se dois tipos de farelo: o pardo e o branco, res

pectivamente.
...2..



TAZELA

PRIWUIPALS PRODUTORES DE ARROZ EM CASCA (1)

PATS PRODUGAD

mil toneladas

China(Continental)(Z) 91.000
India 59.642
Paquistao 20.965
Japao 18.765
Indonésia 15.224

Fonte: F.A.0. 1970 =~ Anuario de Produccion: 1363.
Vol. 27, 20MA.

(1) Ano de 136%.
(2) Estimativa da F.A.O.



TAZELA 2

PRODUGAD DE ARROZ EX CASCA 30S PATSES AMERICA:HOS (H)
PATS PHODUCAD PRODUCAD
mil.ton., mil.ton.
Canada - Haiti 25
J.S.A. Eo721 Honduras(z) 33
Argentina 253 Jamaica(a) 2
Bolivia 63 Mexico 455
Brasil 6.652 %icaragua(z) 67
Chile 33 Panama 163
Colombia 780 Paragquai 21
Costa Rica 121 Pery 203
Cuba 182 Porto Rico -
Rep. Dominicana 169 Surinan 120
Equador 213 TrinidadeuTohaqo(3) 19
F1 Salvador 34 Uruguai 104
Guatemala 31 Yenezuela 248
Guiana 218 - - - - -
10 T X 1S 15.0060

Fonte: F.A.C0. 197% - Anuario de Produccion 1963 -Vol.23 - ROMA

(1) Ano de 1968
(2) Nao oficial
(3) Estimativa da

M
pal
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FIGURA 1

MCRFOLOGIA DO GRAO DE ARROZ
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A quirera esta formada por fragmentos de grao que se rompem durante
o beneficiamento (particulas de endosperma).

A tecnclogia do beneficiamento deste cereal foi” tratada deta
lhadamente por Matz (39) e Daniels (10). Um resumo aa composicao quimi
ca das fragées é mostrado nas tabelas 3, 4L e §.

3. O FARELO

Durante o beneficiamento do arroz, os principais elementos nutriti
vos do grao sdo concentrados no farelo, que o torna um excelente alimen
to para animais e 6tima matéria-prima para processos industriais A uti
lizag3o deste produto, contudo, esta limitada pela atividade enzimatica
que se desenvolve a partir do beneficiamento, a qual constitui o prin
cipal problema.

0 farelo € utilizado diretamente na alimentacao animal, rmisturado
com outros componentes para formar as ragoes, ﬁrincipalmente, de gado
suino e gado leiteiro (22) (11). Outra aplicacao do farelo de arroz
€ na industria de extragdo de Sleo ¢ céra, obtendo-se como sub-produ
to um farelo resistente a acdo enzimatica e apto para o consumo animal.

Pelo volume de produgao, o farelo € uma fonte potencial enorme, nea
obtengdo de 6leo, ainda nac explorada em grande escala. embora se tenha
solucionado a maioria dos problemas tecnoldgicos gue sua exploracao in
dustrial requer.

4. AS ENZIMAS

Depois do piladoc, ha uma grande atividade das enzimas lipoliticas
que entram em agao imediatamente, desesterificando os triglicericcos e
provocando a acidez. Foi comprovado que durante as primeiras horas, de
pois do pilado, o contecudo de dcidos graxos livres do farelo incremen
ta-se aproximadamente 1% por hora quando o farelo & armazenado a 25 ©C
(48). Tal enzima foi purificada recentemente (18).



TABELA 3
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DETERMIHACAD ARROZ ARROZ FARELD FARELD GERME
PARDC BRANCO ESCURD CLARQ
Proteina 6,0 - 15,4 L.5 - 14,3 7,3 - 19,1 10,5 - 19,0 16,3 - 24,1
fiordura 9,1 - 4, 2,35- 4.6 6,4 - 29,° 6,2 - 18,2 12,9 - 15,3
Fibra 0,05 - 2,6 G,b - 1,0 5,7 - 17.8 1,1 - 40 10,5
Estrate livre
de Yitrogenio 74,5 - 81,3 84,2 - 94,3 37,2 - 58,3 56,6 - 75,1 36,2
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TABELA 4
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GEWID B ARINOACIENS #40S I1MPORTAHTES NO ARROZ T SUB-PRODUTOS.

ARRGZ ARROZ FARLLC FARELD

PARDD REANCO ESCURG CLARO GERME
Witrogenio 1,23 2,14 1,98 1,02 1,15
Cistina 6,09% 0,137 0,1 0,273 0,13
Metionina 0,23 5,34 9,43 5,21 0,15
Triptofanc 3,074 5,096 0,107 0,086 0,28
Lisina 0,262 0,443 0, k44 0,230 9,26
Arginina 0,250 9,344 9,273 0,251 0,41
Histidina 0,054 65,090 0,071 0,059 6,14
Treonina 0,27 5,37 0,35 0,33 9,23
Valina 0,598 G,61 0,63 0,49 0,41
Laucina 7,90 1,18 1,22 0,93 0,31
Fenil alanina g,2! G, b4 3,43 5,23 4.3
FONTE: Matz, €.A. , 1370 Rice processing, In: Zereal Technology. The A.V. 1. Pu

Blishing Company iiic.



TABELA §
COYMTEYUDO DE VITAMINA DO ARROZ E SEUS SUB“"RODUTOS(i!

ARRGZ ARROYZ FARELQ FARELO

PARDD 8RAHNCO ESCURO CLARO GERME
Vit. A 0,8-0,13 0,0-0,2 b2 0 0-1,2
Tiamina 0,55-£ ¢ 5,0-3,74 6,5--36,5 4,13-53,0 20,0-65,0
Riboflavina 0,21~ 1,9@ ,11-9,87  1,37-k,0  1,i4-3,5 2,5-5,0
Hiacina 25-167 5,2-51,5 201-400 € 100-408 15,2-72,6
Piridoxina 1,6 -13,3 9,37-4,5 10,3-32,1 9,6-30,8 16,0
Ac.Pantoténico 2,69-17,0 3,4-7,66 27,7-71,3 26-92,5 30
Cioctina 0,033~4,137 5,004-0,042 0,16-0,60 0,14-0,66 -
Incsitoi 122 160~-125 L627-9270  L250-L536  3725-6400
Colina 1086 434-711.5 1279-1706 1020~1134 2031-3000
Ac. Fclico 0,56 0-0,16 1,35-1,41 5,73 1,63-4,3
Vit. 812 0,06582 0,00158 3,005 71,0029 0,0105
Vit.C 0-13 0 - 0 b
Jit, E 13,1-25,0 0-% 33-173 375
Ac.P.A. Penzbico - 5,03-0, 16 9,75 1625-1134 1,0

Fitina

1196-4100

FONTE: 3.9. 1965 ,

- {nternational Rice

Juiiano, Physicochemical data on the rize grain. Technival

fetin &. Presearch Institute. Phylippines.

-

ay 137° g./q.
($) tracos.

de matéria seca.



Se o armazenamento & feito por longo tempo, pode ocorrer uma oxida
gdo catalizada pela lipoxidase, com a formagao intermediaria de hidrope
roxidos (6b).

0s produtos destas reagdes segundo Deuel (l2a) sdao: acidos graxos
livres, aldeidos, cetonas, peroxidos e alcoois , responsaveis pelo chei
ro caracteristico das gorduras rangosas.

Além da agd3o enzimatica, a acidez & incrementada em menor grau pela
agdo de bactérias e fungos, em presenca de ar (58).

Depois que o farelo é removido do arroz, o conteudo de acidos gra
xos livres no O0leo é de 3% e quando chega a 60-70% de acidez, o farelo
esta extremamente rancoso (48), mas ja a 15-20% &€ que torna impossivel
o seu processamento para obtengdo de S6leo comestivel visando fins comer
ciais (50).

Na literatura encontra-se que a extracao de o0leo pode ser efetuada
antes que acontega a acidificagao, partindo do farelo imediatamente de
pois do pilado, ou, também, simultdneamente com o pilado como €é o ca
so do processo S.E.M. (solvent - extraction - milling), figura 2. Se as
piladoras de arroz estdo distantes entre si, & necessaria a estabiliza
¢do do farelo mediante uma inativacdo enzimatica. Pelo contrario, se o
farelo sofreu a agdo enzimitica (acidificagdo do Sleo) & preciso reali
zar uma reesterificagdo ou destilagao dos 3cidos graxos livres, o qual
embora seja tecnologicamente possivel, apresenta muitos problemas tec
nicos e econdmicos (3),(12),(33),(34).

a. Processos de inativacaoc das enzimas

Existem diferentes processos para inativar as enzimas do farelo de
arroz. Industrialmente, o mais indicado € o de aquecimento seguido da
secagem do farelo (43). Além deste, que & um método fisico, hd o mé&todo
quimico, baseado na agdo do 80, e que apesar de ser efetivo nao é
aplicavel industrialmente, devido aos problemas tecnoldgicos derivados

de seu emprego (48), (12).

-10-



PROCESSO DE PILADY

FONTE: Anonimo.
(10), 1287-1288.
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Segundo a opinido dos diferentes autores, a agdo enzimdtica desen
volvida no farelo de arroz pode ser reduzida por meio de um tratamento
térmico a alta temperatura (100-1209C) e curto tempo (12) (36) (48), ou
por tratamento a vapor de dgua durante cinco minutos (12). Isto foi ve
rificado pelos trabalhos de Kopejkowkij e colaboradores (29) e Rao e co
laboradores (44), os quais estudaram a influéncia da temperatura sobre
a atividade enzimatica em farelo de arroz.

A redugao da atividade da agua pode ser também um meio adequado no
controle da atividade enzimdtica. Grist (22) sugere o seguinte tratamen
to: esquentar o farelo durante uma hora a 949C, reduzindo assim a umi
dade até 3%. Nestas condigdes a atividade enzimdtica diminui de tal mo
do que o farelo assim tratado pode ser armazenado sem problemas de de
composigdo, até 25 dias. Por outro lado Hunter, citado por De Castro
(12), afirma que a minimizag¢do da atividade enzimdtica pode ser atig
gida por simples redugdo da umidade do farelo até u%.

E necessario ressaltar a existéncia de um processo de inativagao en
zimdtica conhecido com o nome de "Expansdo do farelo" cujas vantagens e
fundamentos sera discutidos posteriormente.

5. 0 OLEO

0 0leo de arroz sob o aspécto nutricional, tem grande importancia,
devido & presenca em sua composigdo de um acido graxo poli-insaturado
em alta proporgao, o linoléeico, essencial para o organismo humano (55).
0 seu baixo conteldo de dcido linolénico aliado, ao alto teor de tocofe
rol, asseguram-lhe estabilidade quanto a oxidagdo, reduzindo ao minimo
a formagao de rango e de sabores estranhos, que podem limitar a utiliza
gdo de outros Oleos em misturas gordurosas. £ também necessario esclare
cer que o conteudo elevado de acido linoleico parece ser o responsavel
pela diminuicao do colesterol, no sangue, de modo que o fato mencionado
pode assegurar ao 6leo de farelo de arroz caracteristicas muito vantajo
sas dentro da tendéncia mundial, no que se refere a Oleos comestiveis e
seus produtos derivados que o utilizam como matéria-prima, como por
exemplo na fabricagao de margarinas pastosas (23B).

-12-



Além da aplicagdo culinadria (57a), este dleo & utilizado na fabri
cagao industrial de maionese, sabdoes, cosméticos e medicamentos (23) ,co
mo veiculo de inseticidas, tratamento de couro. Na forma de '"spray" &
utilizado para preservar as vitaminas naturais da alfafa e também inter
vém na manufatura de pldsticos (14).

Recentemente, foi isolado do Sleo um composto denominado "orizanol!"
que tem aplicagdes na industria farmacéutica, devido as suas proprie
dades medicinais (23b).

Os valores da sua composigdo quimica e suas caracteristicas fisi
cas, dependem da variedade e da procedéencia da materia-prima, assim co
mo do tipo de processamento a que se submete (6). Essas variagdes podem
ser observadas nas tabelas 6 e 7.
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FAIXAS 0F VARTACAT DOS ACID0S SRAKOS CCMPONEVTES 27 JLUD DE ~RRG7

ACIDG GRAXS FAG %

EeY

[n]

Miristico 14:5 0,2 -1,
Palmitico 16:5 11,0 - 21,0
Estearico 18:0 1,7 - 2,59
Araquidico 20:0 0,1 - 4.3
Lignocerico 24:G 2,4 - 0,9

Paimiteleico 16

p—
(e}

-
=
()
N

2léico 1741 7,1 - 4,0
Linocléico 13:2 25,0 ~ 82,5
Linolanico 1R8:2 c,3 - 2.7

FONTE: De Castro, R.8., . 1995 , £1 aceite de morret de arroz. .

Graxos y aceites 20 (3), 135-1L6.

(1) Porcentagens, obtidas por cromatografia de gas.
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TABELA 7

LIMITES DE VARIAGAO DAS PROPRIEDADES DO GLEC DE ARROZ

PROPR I EDADE LIMITES DE VARIAQAO
Peso especifico a 159C 0,912 - 0,928
Indice de Refragao a 409C 1,4658 - 1,4570
Indice de Saponificagao i53 - 194
Tndice de lodo 92 - 109
Indice de Acetila 8,3 - -
Indice de Tiocianogenio 68 - 76
Indice de Hehner 94 - 95
ITndice de Reichert - Meiss.1l 0,1 - 1,7
Matéria Insaponificavel (%) 1,8 - 5,0

FONTE: De Castro, R.R. 1969, El1 Aceite de
Grasos y aceites 20 (3), 1339-1u46.

Morret de Arroz.



II EXTRACAO

1. EXTRAGAO POR PRENSAGEM

Desde muito tempo, tem-se utilizado o processo de extragao por pren
sagem e provavelmente foi o primeiro método empregado industrialmente
na produgdo de 6leo, a partir do farelo de arroz. 0 método mencionado
sofreu modificagoes que melhoraram o rendimento do Gleo extraido (49).

Pelo meétodo de simples prensagem utilizado primariamente, era pos
sivel obter rendimentos de até 50% do Sleo contido no farelo. Posterior
mente, tal rendimento foi melhorado mediante a umidificacao e aqueci
mento até 1009C durante a prensagem do farelo. Devido a este fato, pare
ce que a umidade do farelo &€ uma variavel de interésse no rendimento do
processo. Neste sentido De Castro (12), relata que o farelo pode ser
prensado a baixa pressao quando sua umidade minima fOr de um teor de 8%;
nestas condigdes, o farelo deve ser aquecido até 909C.

Um amplo estudo feito por Rao e colaboradores (47), sdbre a extra
gdo por prensagem hidrdulica de farelo de arroz, cujo conteudo de umida
de estava na faixa de 7 a 12% e porcentagem de 6leo entre 17 a 19%, 1le
vou a conclusdo que Otimos rendimentos (de 7 a 10% de Oleo por unidade
de peso de farelo) foram obtidos, quando a pressao de trabalho era de
5.000 libras por polegada quadrada e a temperatura de 100 a 1029C.

2. EXTRAGAO POR SOLVENTES

A extragao por solventes compreende a percolacdao do oleo dos resi
duos sd6lidos e a posterior recuperagido do solvente livre de 6leo e de
farelo extraido. Na prdtica, o sentido é mais amplo 3jd que este com
preende todas as etapas desde a selegao e armazenamento da matéria-pri
ma, até a obtengdo do farelo dissolventizado e do Gleo refinado (27).
Ver figura 3.

A extragao por solventes se baseia na dissolugdo do Gleo contido no

farelo por um solvente; a solucao formada recebe o nome de "miscela".
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FIGURA 3

ETAP2S DA EXTRACA?  POR SOLVEMTES

SEMENTES
v
ARMAZENAMENTG
¥
LIMPEZA
¥
(1) PESAGEM (2)
DESL INTERIZAGRO v PRE-PRENSADO
DESCASéAmENTO , PREPARAGRO
PARA A EXTRAGAO
¥
IMPREGNACAO POR « EXTRAGAO > MISCELA
SOLVENTE DOS SOL1DOS Y
CLARIF i CAGAO
v v
DESSOLVENT I ZACKO -~ 5 SOLVENTE ¢ ——— DESSOLVENT I ZAGHO
¥ "
ENSACAMERTO ESFRIAMENTO
¥ v
FARINHA  PRONTA OLEQ

FONTE: Karnofsky, G., 1949 The Mecharics of solvent axtrac:ion.

Chem. Soc. 25 (1-), 570-574

J. Amer. 0il

(1) WNo caso da semente de algodao

(2) Mo casc de semente com agto teor de Sleo.
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A miscela quando alcanga uma concentragdoc de Sleo desejdvel & encaminha
da ao evaporador onde se recupera o solvente para logo apds ser usado
novamente (9), (27).

Qualquer solvente organico que seja efetivc na extracao dos compo
nentes graxos do farelo de arroz, pode ser usado, sempre e quando seja
factivel sua remogdoc 4 temperaturas baixas ou temperaturas que nao afe
tem a qualidade do Slec. Na pratica industrial, o solvente mais utiliza
do & o n-hexano e em menor grdu o n-heptanc. Do ponto de vista quimico,
em geral podem-se empregar fragoes de petrdlec refinado de baixo ponto
de ebuligdo, os quais sdo fundamentalmente solventes n3o polares. Além
destes empregam-se também solventes polares, como os diferentes - tipos
de alcéois e éteres que reunam 0s requisitos antes mencionados. Entre
€les citam-se o etanol, isopropanol, &ter etilico e &ter dicloro dieti
lico. Os hidrocarbonetos clorados como o diclorc etileno e tricloro eti
leno. Além desses & possivel o uso de misturas de solventes polares com
os nao polares (10).

A principal objegdo ao uso do hexano é sua inflamabilidade. Por es
ta razdo, diferentes alternativas foram experimentadas, como por exem
plo; alcool isopropilico, dlcool etilico e tricloro etileno (o uso des
te Gltimo produz um farelo téxico para o gado). O Alcool, que ndo & tio
economico como © hexano, tem a vantagem de extrair as vitaminas proce
dentes do farelo (23). Apesar das observacoes anteriorés, o solvente

mais empregado € o hexano (12).

Ao invés do emprego de um solvente puro relativamente anidro, a ex
tragao pode ser efetuada com um solvente ou uma mistura de solventes ,os
quais dissolveriam uma pequena parcela de agua, preferencialmente para
formar azedtropos. A manipulagao de um solvente azeotropico neste pro
cesso € vantajoso, desde que €le tende a formar misturas de ponto de
ebuligdo constante, e um meio extraido uniforme, contendo pequenas por
centagens de dgua, que favorece a umidificagao e penetragdo nas particg
las de farelo. Segundo Daniels (10), qualquer excesso de agua tomado do
ar pelo farelo de arroz ou de outra fonte, € perdido na etapa de desti

lagao azeotrdpica durante a recuperacdo do solvente.
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Rao e Narendrakumar (45), estudaram o hexano, éter de petrdleo, te
tra cloreto de carbono e isopropanocl na extragio de Sleo do farelo por
solventes; o hexano é o preferido por razoes economicas e pela cor bri
lhante do 6leo obtido. “hega-se a conclusdo de que a natureza do solven
te e o tamanho das particulas de farelo tem influéncia na extrag¢do e na
qualidade do oleo final.

A literatura técnica & abundante em estudos da extragdo por solven
tes, a partir do farelo de arroz. Foram estudadas as diferentes  varia

veis que afetam o processo, sendo as principais:

19) teor de umidade;
2%9) temperatura e

39) relagao farelo-solvente.

19) Efeito da umidade. Martinenghi (36), observou que a velocidade
de extracdo varia linearmente com a diminuigdo do conteudo de agua. Pes
quisas realizadas no Instituto Tecnoldgico do Rio Grande do Sul (1) e
Da Costa (9), indicam maior rendimento na extragao quando a umidade
do farelo era reduzida previamente até 7 a 9%. Grist (23) num trabalho
similar afirma que os "finos" (particulas de farelo finamente dividi
das) tendem a suspender-se na miscela; esta tendéncia depende do conteu
do de umidade do farelo, mas, quando a umidade do farelo € da ordem de
15%, a quantidade de "finos" que passam para a miscela & menor. Assim
mesmo o autor ressalta que este grau de umidad:c nd3o exerce efeito adver

so no ccndimento da extragao de Sleo.

29) Efeito da temperatura. Segundo Da Costa (9), a temperatura do
processo de extragdo, na qual o rendimento de Sleo & Gtimo, varia entre
50 e 559C; desta mesma forma Kopejkowkij (30), menciona que a temperatu
ra de extragdo tem grande influéncia sdbre a composigdo final do 6leo,
dado que a temperatura superior a 609C obtem-se Gleo escuro.

39) Efeito da relagao farelo-solvente. De Castro (12), encontrou
que a relagdo o6tima segundo as condigdes do método empregado era de
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1:5 a 4:5. Este trabalho & completado por Martinengui (36) que determi
nou o seguinte: nas mesmas condigdes, a extragdo & favorecida pela agi
tagcdo, sendo entao seis vezes mais rapida do que aquela obtida por per
colagdo simples a temperatura ambiente. Além disso, o mesmo autor afir
ma que aquecendo a 509C obtem-se um aumento de 5% no rendimento de 6leo,

independentemente do processo ser realizado com ou sem agitagao.

Na extragdo da semente de algodao, amendoim e farelo de arroz, a
miscela pode conter até 5% de "finos", e que exige operagoes de sedimen
tagdo ou centrifugacioc para sua eliminagao. No caso da soja, os "finos”
representam apenas 0,2% e sua eliminagao se faz por uma simples filtra
gdao (20). Esta natureza finamente granulada do farelo de arroz, causa
problemas na clarificagdo da miscela, no processo de dessolventizagdo e
nos extratores (58). A solugdo para os problemas causados por estes "fi
nos" se consegue mediante prévio "cozimento” do farelo antes da  extra
cdo. Uma variacgdo deste processo & o de "expansao" do farelo, pelo qual
o farelo & hidratado (aproximadamente até 25% de umidade), aquecido com
vapor entre 121 - 1639C e forcado a sair por pequenos orificios, onde
se formam os poros internos por .vaporizagao da agua super-aquecida; o©
processo se realiza num expansor (1) (58) ver figura 4. Sao as seguin

tes vantagens da expansao:

a) Prevencio da formagao de &cidos graxos livres (por ina
tivacao enzimatica);
b) Formacao de aglomerados entre as particulas de farelo
(por gelificacao dos amidos); e
c) Aumento da velocidade de extracgao.
0s métodos industrialmente empregados com boa eficiencia no contro

le da extragdo sdo dois: o primeiro proposto por Magne (35) € denomina

do controle de densidade da miscela, e o segundo sugerido por Graci e

colaboradores (20), constitui a centrifugacao dos "finos".

0 processo de extragao propriamente dito se realiza nos chamados

"extratores", cujos tipos principais sdo dois: imersdao e  percolagao
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FIGURA &

EXPANSOR ANDERSON

FONTE: Willian, M. and Baer, S. 1965. The expansion and extraction of
rice bran. J. Amer. 0il Chem. Soc. 42 (2), 151-155.
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(27). No extrator de imersdc, os sb6lidos sao agitados no solventejentre
tanto, no caso de percclacdac o solvente é passado através de uma camada
de sOlidos. Em cada um destes “extratores’ o contato entre o solvente e
os sdlidos pode ser continuo ou descontinuco, com drenagem parcial do
solvente entre as etapas. Na maioria dos casos o fluxo do solvente e o
dos sbélidos & feitoc =m contra-corrente.

Cada tipc tem suas limitagdes e vantagens. O de percolacac  requer
que os sbélidos formem um leito poroso, através do qual o solvente possa
fluir; implica portantc em adequado pré-tratamento dos sélidos, o que
nac € necessario no processo de imersdo. Contudo, quando a percolacdo €
usada, hd vantagens, j& que a filtragao produz uma miscela clara (misce
la do leito), pois permite uma adequada drenagem e causa uma insignifi
cante redugac do tamanho das particulas.

A imersio requer geralmente uma clarificacao auxiliar da miscela
com tanques de decantacao ou centrifugas.

Os requisitos de um bom extrator de acordo com Karnofsksy (27), sao

0s seguintes:

a) extrair a maioria do Sleo mediante uma ccondmica relagao farelo-
-solvente;

b) ser mecanicamente forte e capaz dc suportar uma operagao cantinua
por muitos mescs sem manutencao;

c) operar quanto maic simples e automdticamentc possivel:

d) causar ume minima redugdc no tamanho das particulas sdlidas; e

. . - - -
e) produzir a miscela mals clara possivel.

Sao dois os processos mails usados na extracao por solventes, para

- - -
recuperagac de oleo do farele de arroz: o processo descontinuo (ou de
carga) e o processoc continuo. Heste Ultimo destacam-se o processo de co

luna (Allis Chalmers) e o processo Filtracdo-Extragado simultanea.

-272-



2.1. Extracaoc Descontinua

Mickus (40), descreve o funcionamento de uma planta que opera nos
Estados Unidos por este sistema (ver figura §).

0 farelo é carregado nos extratores retangulares e depois que a tem
peratura & ajustada, se adiciona o hexano. O solvente flui através da
massa até desaparecer da superficie. 0 intervalo para este ciclo nao ex
cede a 6 horas para que o extrator seja descarregado, ficando completa
mente drenado o material, © qual vai alimentar os secadores. A miscela
escoa até um tanque onde separam as particulas finas de farelo por sedi
mentagao as quais sao devolvidas ao extrator. Dos tanques de separacao
a miscela passa a um pré-aquecedor, aquecido por vapores de hexano que
provém do evaporador; simulténeamente, estes vapores de hexano sao es
friados e logo levados ao condensador.

A miscela, do pré-aquecedor, a 469C, ingressa ao evaporador que es
ta a 829C, no qual aproximadamente 90% do solvente e evaporado.

Finalmente, o &leo obtido & bombeado a uma coluna de destilagao na
qual € injetado vapor, diretamente, ¢ desta forma se consegue remover
os restos do solvente. Logo apos, operando a um vacuo de 15  polegadas
de Hg, sdo eliminados os residuos de umidade e solvente.

0 O0leo é armazenado a 219C e logo filtrado em prensas para remover
as gomas, céras, fosfatideos e particulas residuais do farelo. 0 produ

to-6leo cru, € armazenado para posterior refinacao. (40)(48X53),.

2.2. Extracdo Continua

2.2.1. Sistema Allis Chalmers

Este sistema emprega um extrator de coluna vertical, de processo
continuo que opera por imersao (ver figura 6). O extrator possui bande
jas estacionarias, cada uma delas possuindo uma abertura pela qual oS

s6lidos e a miscela podem passar; um eixo rotatdério com escovinhas remo

vem os sélidos das bandejas. A miscela flui na parte superior enquanto
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FIGURA S

ESQUEMA DE UMA PLANTA DE EXTRAGAO DESCONTINUA
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FIGURA 6

EXTRATOR DE COLUNA
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(1) Entrada de farelo

(2) Pré-tratamento

(3) Nivel do solvente

(4) Recepgao da Miscela

(5) Extrator

(6) Entrada do solvente quente

(7) Farelo extraido ; para os secadores

FONTE: Anondémo 1952. Rice bran yields edible 6il. Chemical
Engineering, 59 (10), 222.
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0s sclidos descendem por gravidade ¢ sao retirados pela parte inferior
e levados por cima do nivel do sclvente para serem drenados (2)(23)(31)
(32).

2.2.2. Processo Filtracao-Extraczo
b-1 &

Inicialmrente, este processo fci desznvolvido para a extracgio de

olec da semente de algodac

T

por Spadaro e colaboradores (52), ¢ recente
mente tem sido aplicado ao processamentc do farelo dc arroz com grandaes
vantagens (ver figura 7).

De acordo com Graci e colaboradores (21) ¢ Grist (23), o processn

consiste no seguinte:

a) cozimento do farels a 85%C;
b) sub-divisao dos agregados formados e resfriamento (549C);
¢) absorcac do solvente pelo farelo;

d) lavagem do farelo com o solvente e filtragdc a vacuc num apare
lho rotativecy e

e) recuperacao convencional do dleo e farelo extraido.

Flutuagoes na alimentacao des extratores que trabalham por proces
sos continuos, tem um efeito adverso nas operagdes mecanicas e na  efi
ciéncia da extracgioc.

0 escape de vapores de solventes no ponto de entrada do farelo € um
problema que aumenta as perdas de solvente. Estes defeitos sao solueio
nados mediante um alimentador continuo apropriado, como » descrito por
Gardner e colaboradores (19).

Os extratores de cestas de Lurgi e de csteiras de Smet szo também
empregados na extracao do farelo de arroz (*).

(*) Comunicagdo pesscal dos doutores J. S. Tango, ITAL, e L. Hartman,
UNICAMP, Campinas.
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FIGURA 7

DIACRAMA DO PRNCESSC FILTRAGAG-EXTRALAO P/R4 O FARELD DEF ARROZ
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IIT REFINACAO

A refinacdo do Gleo & uma operacao pela qual se obtem um produto de
alto valor comercial que possibilita tornar um Sleo crui em produto co
mestivel. Linn e Steen (34) acha que para se obter uma refinagao satis

fatoria os seguintes fatores devem ser considerados:

- baixo conteldo de ceéras;

baixo conteido de impurezas solUveis e insoldveis;

baixo conteldo de acidos graxos livres; e

- boa descoloragdo e desodorizagao.

Para conseguir-se os fatores acima mencionados, o 6leo bruto de fare
lo de arroz € tratado em diferentes etapas, que segundo Da Costa (9,
podem ser assim relacionadas:

. Degomagem.
. Neutralizacao.

1
2
3. Clarificacdo ou descoloragao.
4. Desceragem.

5

. Desodorizacgao.
1. Degomagem

Consiste na eliminacao das gomas, mucilagem, resinas e fosfatideos.

Segundo Martinenghi, (37), a "degomagem"” pode ser realizada por:
a) tratamento com acido sulfdrico, a diferentes concentragoes; b) trata
mento com agua ou solugoes aquosas de electrolitos: c¢) tratamento com
terra adsorvente; e d) tratamentos variados como coagulagéo a alta tem
peraturs (2509C), floculagéo em um campo elétrico, agéo de acidos cloré
drico, fosforico, bdrico, tanico, tricloro acético e por agao do sulfa
to de aluminio.
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A degomagem também pode ser efetuada por hidratagao com agua quente
ou por coagulagdo com acidos, como o fosférico, o citrico a 0,1% e tem
peraturas de 709C durante 15 minutos. MNa refinagao, pela separagao das
gomas hidratadas, obtem~-se menores perdas (9). Outros acidos empregados
sao: sulfuirico, cloridrico e oxalico (12).

2. Neutralizacao

A neutralizacdo consiste na eliminacdo dos acidos graxos livres e
nas demais impurezas do Oleo.

Existem diferentes maneiras de realizar esta neutralizagao e ante a
impossibilidade de citar neste trabalho,todos os métodos existentes se
rdo descritos resumidamente, alguns de interesse para o esclarecimento
deste problema.

Da Costa, (9), recomenda tratamento com soda caustica de 18 a
229Be. Este tratamento & feito a frio, a fim de evitar as perdas por sa
ponificacdo do oleo bruto.

Uma alternativa do processo anterior € o método de Dressler, citado

por De Castro (12), o qual emprega soda caustica de 209Re com 1% de si
licato de so6dio e 1% de agua. Agita-se durante meia hora, eleva-se a
temperatura a 609C, reduzindo a agitagao ao mesmo tempo que se adicio
nam 4% mais 4gua, e por ultimo se acrescentam mais 2% de dgua na forma
de pulverizagao.

Um estudo realizado no Brasil (1), recomenda uma solucao de soda
caustica de 169Be, usando um excesso de 0,6% sObre o péso do 6leo, além
do necessdrio, para sua neutralizacdo. A adicdo da solugdo & continua;
logo apés a mistura & aquecida a 609C passando para centrifugas  contl
nuas onde a borra & separada do 6leo neutro. Este & lavado com agua,pos
teriormente separado por centrifugacdo e finalmente & seco por aqueci
mento leve e disperso em uma camara de alto vdcuo. Desta forma, ha uma

perda de 16,5% a partir de um Sleo de 5% de acidez, perda que & repre

sentada pela borra, empregada na fabricagao de sabao.

0 processo de patente japonesa 1819 de "neutralizagao em miscela"
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(1950) citado por De Castro (12), trata o 6leo muito acido com benzeno
e logo apds adiciona soda cdustica a 20%. Em scguida, a solucao ante
rior € tratada com metanol deixaido decantar pelo espago de 12 a 24 ho
ras. Finalmente tem-se trés fases: a fase superior & de benzeno (a me
nos densa), que apds lavada com agua e destilando-s= o benzeno,obtem-se
um 6leo de 0,6% de acidez. A fase intermerdidria de metanol, & acidifi
cada com acido sulflrico ¢ apés ¢liminar o metanol, da um dleo dcido
(aproximadamente 32% de a.g.l.). A terceira ¢ a fase sdlida, constitul

da pela borra.

Un sistema que aplica purificagdo ¢ extracdo, é descrito por De Cas
tro (12), baseando-se no trabalho publicado por Sakurai. 0 método con
siste em purificar previamentec o Oleo pela adicio de igual volume de

HCL a 0,5%; a mistura € aquecida a 709C com agitacdo simultanea. A fase
aquosa formada ¢ retirada e logo apds o Gleo tratado € resfriado até
409C. Nestas condigdes, o O0leo purificado & submetido a um processo de
neutralizacdo pela adigdo de soda caustica a 15%, obtendo-se tris fases:
uma fase solida (sabdo), e duas fascs liquidas (emulsd3o e Sleo). Subme
tido o sistema a centrifugagio obtem-se a separacio da fasc sélida das
l1iquidas. Esta parcela € lavada com dgua ¢ o produto & um Sleo com aci
dez inferior a 1%; se o 6leo cru tiver 10% ou mais de acidez inicial. O
principal inconveniente deste método, se apresenta na etapa de neutrali
zagao, pela presenga de saponinas que dificultam a separacao. Este in
conveéniente seria corrigido submctendo a uma sedimentagao forcgada com o
emprego de soda mais concentrada, obtendo-se pastas mais firmes.

Outra alternativa para a neutralizagdo dc Sleos muito dcidos é a su
gerida por Aratjunjan (4), a qual consiste em desacidificacgao prévia
por destilacao por arraste de vapor ¢ posterior neutralizagao com NaOH
de 12 a 169Be, empregando um excesso de 0,5% sobre a quantidade reque
rida. Desta maneira, obtem-se perdas no refinado de 3 a 8% de Sleos por
cada parte de acidez original. As perdas no refinado sdo atribuidas a
presenca de gomas ¢ ceras contidas no farelo.

Segundo Martinenghi citado por De Castro (12), recomenda o seguinte

método para 6leos de farclo de arroz de até 50% de acidez:
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a. ferver o 6leo com dcido sulflirico, eliminar a fase aquosa e tra
tar o 6leo com argila.

b. esterificar com 5% de gliccrina em presenca de pé de zinco como
catalizador e elevando a temperatura progressivamente de 90 a 2109C,sen
do mantida na faixa de 200 a 2109C, durante cinco horas e a pressdao de
25 mm de Hg, obtendo-se o0leo com 5,5% de acidez. 0 Sleo esterificado €
diluido com hexano (1/4% ou 1/3 de seu volume) e resfriado a 1 ou 29C
abaixo de zero, para eliminar as ceras.

c. finalmente, filtra-se, elimina-se o dissolvente e entdao o oleo
pode ser refinado da maneira corrente; o Oleo obtido ndo turva a 59C.

A desacidificacgac por esterificagao, destilagdo e adsorcgdc e

discutida por Hartman (Z3a).
3. Clarificagao ou Descoloragao

Ha duas formas de proceder a descoloragao do Gleo (37):

- descoloracao quimica, por acao de compostos, oxidantes, redutores,
ou desidratantes; e

- descoloracaoc fisica, por adsorgao com terras ou carvao ativo.

Segundo Martinenghi (36), pode-se usar na descoloragao os acidos
sulfurico, cloridrico, fosforico ocu oxalico, além do cloreto de zinco,
cloreto de magnésio e sulfato de s6dio; vanddio como catalisador;terras
Fuller e carvaoc ativo.

0 grau de descoloragac conseguido para um 6leo, depende de  varios
fatores, entre os quais citam-se: variedades de arroz, o método de  ex
tracdao e neutralizagao (12) (17).

0 6leo de arroz neutro & descorado até atingir uma coOr aceitavel,em
pregando uma mistura de terra e carvao ativos, eliminando-se desta for
me as substancias corantes amarelas e verdes, mas nao as vermelhas, que
predominam e ddao a impressao de aumentar a intensidade. Para eliminar a
matéria corante vermelha & necessdrio o emprego de acido. Foram testa
das concentragdes de acido a partir de 0,1 até 10%. Este tratamento po

de-se acompanhar com ar, ou pela adigdao de outros produtos como agua
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6xigenada, bissulfato de sddio ou sulfato de aluminio, com temperatura
na faixa de 50 a S09C.

A presenga de clorofila, pode ser eliminada usando pequenas quanti
dades de terras acidas (48).

Segundo Rao ¢ colaboradores (46),0s pigmentos podem ser eliminados
com solugdes aquosas de acidos alifaticos dibdsicos e/ou dcidos hidroxi
carboxilicos junto com terras descorantes e carvao ative, este dltimo
nunca deve ultrapassar de 0,5% (9).

0 método descritc por Fan-Thi-An e colaboradores (15), utiliza va
por, terra descorante e carvao ativo. Entretanto Inone ¢ Noguchi (25),

propcdem o emprego de uma solugao a 0,5% de H,SO hexano e uma coluna de

277y
resina Amberlite, com os quais fcram conseguidos resultados aceitaveis,

mas, ndao tao vantajosos para merecer destaque.
4. Desceragem

Nesta operagdao, tira-se a cera do 0leo neutro e descorado, O qual
geralmente contém de 3 a 9% de cere (8).

Considera-se que a cera contida no 6leo favorece o aumento de aci
dez (1), sendo nece$sario o processo de desceragem a fim de reduzir as
perdas durante a neutralizacao; deste modo a decantagao das borras é
bem mais facil, evitando-se a turvacdc do Gleo terminado’ (12).

Reddi e colaboradores (48}, recomendam que o Slec szja esfriado len
tamente na proporgac de 19C por hora até C ou 109C. Nesta faixa de tem
peraturas, separa-se a cera do 6leo por filtracas ou por centrifugacao.

A cera pode ser extraida juntamente com pigmentos, lecitina, acidos
graxos, mucilagens e agua; s¢ o 0leo & esfriado, aproximadamente,a 129C
durante 12 horas, e logo apos centrifugado, o conteddo final de cera &
de 0,75%. A mesma pode ser retirada por filtracac com terras de diatoma
ceas (1).

F possivel uma separacao fracionada do Sleo e da substdncia cerosa,
proveniante do farelo de arroz, mediante a extragao com benzina a 209C
e 60°C (30).
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Empregando temperaturas inferiores a 129C ¢ hexano, o Oleo extraido &

praticamente livre de ceras. Por outro lado, trabalhando a temperaturas

2

i

superiores a 509C, a extragao dac ceras & quase completa. Pode-sc empre
gar outros solventes, como a acetona, mas nestc caso convem utilizar
uma relagac de dissolvente-5leo 4:1 (12).

No processo sugerido por Grist (23), extrai-se o Sleo de farelo com
hexano frio; logo apds, com hexano quente extrai-se a cera, que & sepa
rada por centrifugagao. Esta cera resultante & de cor marron, mas, pode
ser branqueada com uma mistura de perdxido de hidrogénio e tridxido de
cromo. O rendimento em cera & de 0,22 a 0,31% do farelo original, ou
1,29 a 1,82% do Oleo extraido.

Em outro processo a extragac de Sleo & feita entre 27-329C; a refi
nacao & feita de maneira convencional e as pequenas fragoes de cera res
tantes sao retiradas durante o processo de "Invernacgao", a 59C, antes
da desodorizacgadao (34).

Existem dois mé&étodos para obter Gleo e cera do farelo de arroz cozi
nhado mediante o processo de filtragao-extracac (41), que sao:

1 - extracao com hexano frio, para obter oleo, e logo apés uma ex
tragao a quente para obter cera; e

2 - extragao do Slec e cera simultdneamente com hexano quente. Logo
apds, separagac de dlco ¢ cera por mudanga da temperatura do he

Xano.

Benett (5), descreve um método de purificacdc de cera de arroz por
repetidas lavagens com &lccol etilico, acetona, Ster e finalmente cloro
formio.

Por meio do silicato de sddio, pode-se provocar a floculagao da ce
ra para efetuar sua separagdo do Gleo por centrifugacdo (28).

Quando nao se pensa utilizar a cera, esta pode ser eliminada,tratan
do o Sleo com 5% de uma solugdo a 10% de cloreto de cdlcio e em segui

2)

da centrifugar (1
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5. Desodorizacao

Esta operagac tem por cbjetive remover os compostos responsaveis De
lo gosto ¢ odor do Sleoc, que poderiam ser rejeitados pelos consumidores.

A técnica de desodorizagao pode ser a mesma cmpregada correntemente
para outros Gleos comestiveis, pois, neste processo,o 0leo de arroz com
porta-sc¢ de modo semelhante.

Us compostos responsaveis pelo gosto ¢ odor do dSleo de arroz sao
5cida3graxos de baixo peso molecular e outros compostos volateis 0s
quais podem ser eliminados por arraste do vapor, 3 vicuo de 10 mm de Hg

de pressao absoluta, ou menos e a temperatura de 200-2209C. O tempo

que tarda no processo para o Gleo, & de 3 a 4 horas.
Depois da desodorizagdo o Gleo & resfriado a vacuo até a temperatu

ra de 709C e filtrado (9).



IV DISCUSAO E CONCLUSDES

Parte I. Dos processos de Tnativacdo Enzimdtica

Os estudos realizados por fumatzu e colaboradores (18) e Reddi e co
laboradores (48), evidenciam a existéncia de enzimas lipoliticas no fa
relo de arroz e sua grande velocidade de reacdo. Desta forma, impoe-se
a necessidade de estabelecer um adequado processo de preservacao do fa
relo, como ponto de partida para qualquer estudo sobre aproveitamento
comercial do farelo de arroz.0s métodos fisicos mencionados por Grist(22),
Kepejkowkij (29), Martinenghi (36), Ponte-Filho (43) e Willian (58),s830
baseados na agdo do calor, ¢/o o contrdle da atividade da agua. Por ou
tro lado, De Castro (12) e Reddi (48) apresentam um método quimico ba
seado na acgao do 3023 que entretanto, nao parece aplicavel para fins in
dustriais. Deles, os mais., industrialmente vidveis, sdo dois: o de aque
cimento e sccagem (43) ¢ o de expansdo do farelo (58), sendo este o mé

todo mais vantajoso pelas seguintes razoes:

a) pela grande superficie especifica (alta porosidade), as opera

goes de extragdo por solvente sdo mais cficientes:

b) pela alta resisténcia a compressdo, a percolacdo ¢ facilidadas

c) como qualquer Troci:ss0 térmico, este mitodo também elimina o pro
blema dos “"finos™ «. consequentemente, reduz ac operacocs de fil
tragao ou centrifugacic = a formacao de¢ crosctas nos evaporador:es.

Parte II. Dos proczssos de Extracao

A. Metodos de Extracaoc

Devido a baixa porcentagem de 3leo no farelo de arroz, o metodo de

prensagem vem a ser anti-econdmico, devido o seu baixo rendimento. Isto

€ plenamente comprovado pela opiniac de Rohr (50), que afirma: "Hoje,

._36..



devido ao elevado valor dosz Sleos vegetais, quase nio existe fabrica
que possa sobreviver sem dispor de instalagao de extracao por solvente".

Em consequéncia, o método de extracdo aplicdvel ao propésito deste
trabalho é o de extragao por solventes. Dos solventes conhecidos, o
maie conveniente, por suas vantagens econdmicas e eficiéncia, na extra

gdo € o hexano.
B. Condigoes de Extracao

1. Efeito do Teor de Umidade

O critério geral € que o teor de umidade tem influéncia na extragao
de 6leo do farelo de arroz (13(¢)(36), mas, Grist (23), afirma que quan
do a umidade & de 15%, este teor niao exerce efeito adverso no rendimen
to da extragdo. Embora, este fato ndo tenha grande influéncia, indireta
mente £ desvantajoso pelas dificuldades na recuperacao posterior do sol
vente.,

0 valor Otimo do teor de umidade recomendado varia na faixa de 7 a
9% (1) (9) (36); destes valores € evidente que por razdes econdmicas do
processo, o valor de 9% & melhor que o de 7%, pois, os gastos de opera
gao no caso de secagem do farelo a 9% sdo inferiores.

Do exposto acima conclui-s«:

a) o teor de umidad¢ € uma variavel que afeta o rendimento da extra
cao; e
L) o conteddo otimo de umidade no farelo, que assegura excelente

rendimento & de 9%.
2. Efeito da Temperatura
E importante estabelecer a margem Stima de temperaturas sob as
quais a extracgao com hexano oferece os melhores resultados. Da Costa

(9) evidencia que tais condigGes sdo atingidas na faixa de 50-559C, G

Kopejkowkij e colaboradores (30) ressalta o efeito prejudicial das
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temperaturas sup2riores a £09C.
Portanto, chega-se a conclusdo cue a extracao deve ser feita na fai
xa de 50-559C.

™

3. Efeito da Relacdo Farelo-Solvente

Embora De Castro (12), estabeleca que a relacao otima esta entre
1:5 a 4:5, Graci (21) recomenda a relacao 1:1,1 no caso do processo fil
tragao-c¢xtracdo.

tw face de tais resultados conclui-se que a rzlacdo otima entre fa
relo ¢ solvente & uma varidvel dependente do mitodo de extragdo emprega
do. .

C. Tipos de Processo de Extragdo por Solvente

Fundamentalmente, o volume da matéria-prima a ser processada deve
ser considerado. Desta forma, a selecao do tipo do processo de extracao,
tem que ser feita na base de um estudo econdmico no momento de planejar
a instalacao do processo de extragao, para o qual serd necessario consi

derar as seguintes varidveis:

1) volume de producdo;
2) investimento inicial-
3) complexidade do equipamento:

4) grau de qualificagcao do pessocal;

5) versatilidade do extrator para trabalhar com outras matérias—pri

mas oleaginosas; c

£) localizacao da planta.

V]

Ho caso da operagao ter que ser feita com baixos volumes, o proces

- - o - . . - . - .

SO descontinuo tem inegavels vantagens, pois, além de baixo investimen
e

to inicial, possul maior simplicidade e capacidade de ser condicionada
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rapidamente para outra matéria-prima_ no caso de interrupgao do abaste
cimento.

No caso da matéria-prima ser em grande escala, o processo continuo
é justificado, embora o sistema de coluna possa s¢r economico para pro
cessamento de 50 a 100 toneladas de farelo nor dia.

As instalagoes do processo continuo, sdo de maior valor, mais com
plexos e menos versateis, o que refletird em menores custos  unitarios
de operagao: porém os riscos no caso de manejo inconveniente sao eleva
dos.,

Portanto, o sistema dcscontinuo serd aplicdvel quando o volume dis
ponivel de matéria-prima for relativamente pequeno (menos de 100 t/dia)
e em zonas, nas quais, cxista disponibilidade de outras matérias oleagi
nosas, a fim de aproveitar a versatilidade do sistcma. Esta ultima qua
lidade o faz mais vanfajoso, frente ao sistema continuo (coluna tipo
Allis Chalmer), cujo volume de operacdo otimo estd na faixa de 50 a 100
toneladas por dia (2) e (31).

Parte III Dos processos de Refinacao

O objetivo comum dos diferentes processos de refinacdo é tirar impu
rezas, tais como: substancias insollveis Acidos graxos livres, corantes,
ceras, e odores indesejaveis. Isso, & conseguido mediante as etapas de
degomagem, neutralizacao, descoloracao, descaragem e desodorizacao.

Sendo estes processos industriais, a chave do valor econdmico do
produto obtido, a informacao oferecida psla literatura, ao respeito, &
muito escassa.

De acordo com a finalidade a que se destina o dleo, o processo de
refinacao pode ser mais ou menos complexo. Desde que o objetivo deste
trabalho é obter Sleo comestivel para consumo humano, o pronesso de re
finagao deveri conferir ao Sleo as caracteristicas exigidas pelas nor
mas de qualidade estabelecidas pela legislacao vigente, a fim de ter um
produto que preencha as seguintes condigdes: 1) aceitacao pelo mercado
consumidor (facilidade na sua comercializagdo); 2) produto de Ootima
qualidade como alimento.
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1. Degomagem. O processo de degomagem nao oferece dificuldade tecno
légica, pois, a eliminacdo dos compostos indesejaveis no Gleo (gomas,
mucilagos, resinas e fosfatideos). do  : ponto de vista quimico, sdo
facilmente floculados pela acao .a quente de solugoes de Acidos muito
diluidos. Por outro lado, qualquer =feito residual do acido empregado
fica eliminado pelo processo de neutralizacdo que o segue.

Desta maneira, qualquer método que empregue a acao de solugdes de

dcido diluidas, a quente, & apropiada para o processo de degomagem.

2. Neutralizagao. Desde que este processo consite num conjunto de
reagoes quimicas, a discussdo deverda concentrar-se nas condigoes atra
vés das quais se obtem as velocidades mais vantajosas em relagao a eco
nomia do processo.

Dos m&todos descritos, o reagente comum com o qual se tem obtido os
melhores resultados & a soda caustica, porém o problema também importan
te & a escolha da concentracdo 6tima. De certa forma a neutralizacdo &
favorecida pela alta concentracao da soda empregada, mas nests caso um
Oleo assim tratado causaria problema de altas perdas por saponificacao.
Por outro lado, solugoes de soda cdustica diluidas apresentam desvanta
gens, favorecendo a formagao de emulsdes, que provocariam perdas de
6leo neutro e o processo de separagao seria dificultado.

Com respeito a temperatura, esta favorece a neutralizacdo, mas o
ataque de soda a quente favorece também a saponificagdo, e entdo o pro
cesso seria prejudicado, no caso de se usar soda muito concentrada.

Em face das consideragoes acima expostas e pelas informacdes dos mé

todos de neutralizagao ressaltadas neste trabalho, pode-se concluir que:
- o método de neutralizagdo mais indicado pela eficiéncia e econo
mia, consiste em empregar soda cdustica a 16Be, a temperatura am

biente (1).

3. Descoloragao. 0 método quimico de descoloragdo € evitado pelos

inconvenientes, derivados de seu uso.
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Dos métodos fisicos, os de maior uso industrial sio acueles que em
pregam terras adsorventes «/o carvao ativado. Dave-s5: entao, realizar
testes experimentaic, utilizando as terras adsorventec disponiveis na
regiao, a fim de determinar os pardmetros mais acdequados a cada caso

particualar.

4. Desceragem. lio caso do 6leo de farelo de arroz, a desceragem nao
sera unicamente uma operagdo destinada a purificar o Sleo, scndo,  uma
operagao que do ponto de vista economico & plenamente justificada
pelo alto valor comercial das ceras que €le contém. De acdrdo com o an
terior, todos os mitodos convencionais de desceragem (para ceras sem
valor comercial) ficam desprezados ¢ o caso aqui cxposto devera scr cul
dadosamente planejado de acordo com o método de extracao empregado.
Pominski ¢ colaboradorcs (41) apresentam um estudo da obtengao simulta
nea de ceras e 0leo pelo mitodo de filtracdo-extracdo que processa 100
toneladas de farclo por dia com um rendimento de 250 kg de cera por dia.

Ho ano de 1954 o préco desta tipo de cera era de USS$ 1.20/kg (42).
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