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Resumo

A presente pesquisa teve como objetivo, avaliar o rendimento dos extratos do conteudo lipidico obtidos a partir do gréo
de bico utilizando CO; supercritico gerando uma curva cinética de extragdo, para avaliar os efeitos das variaveis do
processo (pressao e temperatura), ¢ comparar com o rendimento dos extratos utilizando o método convencional
(extrag@o com solvente organico). O grdo de bico (Cicer arietinum) é uma leguminosa rica em material lipidico, sendo
um alimento com excelente taxa nutricional de proteinas, rica em outras propriedades como ferro e antioxidantes, muito
produzida no centro-oeste do Brasil e em outros paises do mundo como a india, cultura bastante adaptada ao clima seco
com baixa taxa de umidade relativa no ar, caracteristicas muito comum de regides tropicais, sua principal variedade de
espécie produzida e consumida no Brasil é a Kabuli, dentre suas principais caracteristicas fisicas temos sua folhagem
do tipo penada com foliolos ovais pequenos, flores pequenas com coloragdo branca ou arroxeadas, sua planta pode
chegar a uma altura que varia de 30 a 60 cm, o grio de bico € rica em proteina vegetal, fibra e ferro, ¢ utilizado como
base alimentar principalmente em regides como Asia e mediterrdneo. A partir disso, foi realizado a extragio de 6leo do
grdo de bico por meio de dois métodos de extragdo, sendo eles o0 método convencional, no qual utiliza-se solventes
organicos, ¢ 0 método de extragdo supercritica, no qual, utiliza-se fluidos supercriticos. Para o método convencional foi
utilizado etanol como solvente orginico, ja para a extragdo supercritica foi utilizado CQO,. Os resultados obtidos
mostram que a extracdo com etanol teve um rendimento de aproximadamente 6,97% de 6leo apds um periodo de 8
horas. Em contraste, a extra¢gdo com CQO; supercritico obteve rendimentos de 5,57% ap6s um tempo de apenas 80
minutos. Embora a extra¢do com etanol tenha produzido rendimentos ligeiramente maiores, o0 CO; supercritico foi mais
eficaz devido o processo de extragdo ser mais rapido. O CO; em estado supercritico teve maior grau de eficiéncia pelo
fator de ter atingido seu rendimento méximo em um periodo de tempo significativamente menor do que o método
utilizando o etanol como solvente.

Palavra-chave: Grao de Bico; Cicer Arietinum; Extragdo Supercritica; CO»; Pressdo; Temperatura.

Abstract
The present research aimed to evaluate the yield of extracts of lipid content obtained from chickpeas using supercritical
CO;, generating an extraction kinetic curve, to evaluate the effects of process variables (pressure and temperature), and
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compare with the yield of extracts using the conventional method (extraction with organic solvent). Chickpea (Cicer
arietinum) is a legume rich in lipid material, being a food with an excellent nutritional rate of proteins, rich in other
properties such as iron and antioxidants, widely produced in the center-west of Brazil and in other countries of the world
such as India, a crop well adapted to the dry climate with low relative humidity rate in the air, very common
characteristics of tropical regions, its main variety of species produced and consumed in Brazil is the Kabuli, among its
main physical characteristics we have its feathery foliage with small oval leaflets, small flowers with white or purplish
coloration, its plant can reach a height that varies from 30 to 60 cm, the chickpea is rich in vegetable protein, fiber and
iron, it is used as a food base mainly in regions such as Asia and the Mediterranean. From this, the chickpea oil was
extracted using two extraction methods, namely the conventional method, in which organic solvents are used, and the
supercritical extraction method, in which supercritical fluids are used. For the conventional method, ethanol was used
as the organic solvent, while for the supercritical extractionCO;was used. The results obtained show that the extraction
with ethanol had a yield of approximately 6.97% of oil after a period of 8 hours. In contrast, the extraction with
supercritical CO, obtained yields of 5.57% after a time of only 80 minutes. Although the extraction with ethanol
produced slightly higher yields, supercritical CO, was more effective because the extraction process was faster. The
CO: in a supercritical state had a higher degree of efficiency because it reached its maximum yield in a significantly
shorter period of time than the method using ethanol as a solvent.

Keyword: Chickpea; Cicer Arietinum; Supercritical Extraction; COz; Pressure; Temperature.

Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el rendimiento de extractos lipidicos obtenidos de garbanzos
mediante CO- supercritico, generando una curva cinética de extraccion para evaluar los efectos de las variables de
proceso (presion y temperatura) y compararla con el rendimiento de extractos mediante el método convencional
(extraccion con solvente organico). El garbanzo (Cicer arietinum) es una leguminosa rica en lipidos, un alimento con
un excelente aporte proteico, rico en hierro y antioxidantes. Se cultiva ampliamente en el centro-oeste de Brasil y en
paises como la India. Es un cultivo adaptado a climas secos con baja humedad relativa, caracteristicas propias de las
regiones tropicales. Su principal variedad, producida y consumida en Brasil, es el garbanzo. Entre sus principales
caracteristicas fisicas se encuentran su follaje plumoso con pequefios foliolos ovalados, flores pequeiias de color blanco
o violaceo. Su planta puede alcanzar una altura de 30 a 60 cm. Es rico en proteina vegetal, fibra y hierro, y se utiliza
como base alimentaria principalmente en regiones como Asia y el Mediterraneco. El aceite de garbanzo se extrajo
mediante dos métodos: el convencional, con disolventes organicos, y el supercritico, con fluidos supercriticos. Para el
método convencional, se utilizé etanol como disolvente organico, mientras que para la extraccion supercritica, se utilizd
COs.. Los resultados obtenidos muestran que la extraccion con etanol tuvo un rendimiento de aproximadamente el 6,97 %
de aceite después de un periodo de 8 horas. En contraste, la extraccion con CO: supercritico obtuvo rendimientos del
5,57 % después de un tiempo de tan solo 80 minutos. Si bien la extraccion con etanol produjo rendimientos ligeramente
superiores, el CO: supercritico fue mas efectivo debido a que el proceso de extraccion fue mas rapido. E1 CO: en estado
supercritico presentd un mayor grado de eficiencia debido a que alcanzé su rendimiento maximo en un periodo de
tiempo significativamente menor que el método que utiliza etanol como disolvente.

Palabras clave: Garbanzo; Cicer Arietinum; Extraccion Supercritica; COa; Presion; Temperatura.

1. Introducio

Inimeros produtos comestiveis sdo também fonte de recursos que podem ser utilizados nas mais variadas areas
proporcionando novas finalidades para produtos e derivados de suas propriedades, como matéria-prima, Biofertilizantes, ragdo,
suplementos, remédios, vestimentas, derivados de adubacdo, combustiveis, etc. O grdo de bico (Cicer arietinum) ¢ uma
leguminosa e possui inimeras propriedades que podem ser utilizadas como fitoestrogenos utilizados como auxiliadores para o
tratamento da menopausa. O grio de bico ¢ uma leguminosa muito consumida na India que é seu principal pais produtor com
70% de toda produgdo global, seguido por Australia, Turquia e Paquistdo, no Brasil a leguminosa é pouco consumida, porém
vem tendo um crescente aumento nas regides do centro-oeste como Goias, Distrito Federal, Mato Grosso, € no sudeste em estados
como Sao Paulo e Minas Gerais, ¢ uma cultura muito adaptada para o clima seco a temperaturas ambientes que variam de 20°C
e 30°C podendo tolerar temperaturas mais elevadas, bastante adaptada a regides tropicais e semiaridas com baixa umidade
relativa do ar em sua fase de maturagdo, na india é muito cultivada pelo sistema de sequeiro, ja no Brasil vem sendo implementada
como cultura de segunda safra tendo seu plantio apos a colheita da soja, ¢ utilizada em rotagdes de culturas por ser caracterizada
com alto teor de fixacdo de nitrogénio no solo tendo suas principais variedades de espécies a Desi e Kabuli, sendo a Kabuli
variedade que é a mais consumida no Brasil para fins alimenticios, possui como uma de suas principais caracteristicas fisicas
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seu sistema radicular, folhagem do tipo penada com foliolos ovais pequenos, flores pequenas com coloracdo branca ou
arroxeadas, chagando a uma altura que varia de 30 a 60 cm, seus frutos sdo vagens que possuem de 1 a 3 sementes, seus graos
sdo arredondados, dependendo do tipo da espécie possui uma superficie mais lisa ou porosa, tendo coloracdo mais para o bege,
o grio de bico é rica em proteina vegetal, fibra e ferro, ¢ utilizado como base alimentar principalmente em regides como Asia e
mediterrdneo (Memariani et al., 2019; Patil et al., 2017; Artiaga et al., 2015).

O grao de bico também ¢ rico em bioativos, € rico em vitaminas do complexo B e fitoesterdis que diminuem os riscos
de doencas como AVC, hipertensdo, infarto agudo do miocardio, pode atuar como anti-inflamatorio, diminui dores nas
articulagdes (Abbasifard & Zareshahi, 2020; Gongalves Neto & Ramos, 2023; Li et al., 2021).

A extrag@o das gorduras encontradas no grao de bico podem ser realizadas de diferentes formas, o processo de extracao
tem por objetivo separar o material lipidico encontrado na oleaginosa da amostra, As técnicas mais utilizadas na industria
alimenticia ¢ por prensagem, extragdo com solventes e o método de extracdo por fluido supercritico, os solventes organicos
precisam possuir algumas caracteristicas para possui maior grau de eficiéncia na extragdo como o hexano por ser um composto
organico ¢ apolar tem facilidade em dissolver os lipideos encontrados na parede celular da oleaginosa além de ter uma baixa
densidade, outros solventes organicos como o metanol também podem ser empregados no processo, porém possuem menor grau
de eficiéncia (Brunner, 2005; Cannavacciuolo et al., 2022; Geow et al., 2021).

Uma alternativa para extrair o material lipidico seria através da extragdo com fluidos supercriticos. O fluido supercritico
¢ uma substancia que esta acima de seus pardmetros criticos de pressdo e temperatura, e apresenta determinadas particularidades
de gas e liquido. Desta forma os fluidos supercriticos apresentam uma maior difusividade e menor viscosidade, se comparado a
alguns solventes organicos. (Ameer et al., 2017; Gallego et al., 2019; Zhou et al., 2021).

Para escolher uma substancia que vai ser empregada como um fluido supercritico deve-se ser levado em conta seus
parametros criticos. Um dos fluidos supercriticos mais utilizados na industria de alimentos é o CO», pois o CO, apresenta algumas
vantagens em relagdo a outros fluidos, condi¢des de pressdo e temperatura critica relativamente baixos (72,01 bar e 31,1 °C)
(Zhou et al., 2021), ndo toxicidade, barato e sua facil separagdo do 6leo extraido (da Silva et al., 2016; Pereira & Meireles, 2010).

O presente trabalho teve como objetivo, avaliar o rendimento dos extratos do material lipidico obtidos a partir do grdo
de bico utilizando CO, supercritico gerando uma curva cinética de extracdo, para avaliar os efeitos das variaveis do processo
(pressdo e temperatura), e comparar com o rendimento dos extratos utilizando o método convencional (extragdo com solvente

organico).

2. Metodologia

Realizou-se uma pesquisa mista experimental, num estudo laboratorial e de natureza quantitativa (Gil, 2017; Pereira et

al., 2018) com emprego de analise estatistica (Vieira, 2021; Bekman & Costa Neto, 2009).

2.1 Preparacio
Os graos da oleaginosa (Cicer arietinum) foram adquiridas no distrito de Primavera pertencente ao municipio de Rosana,

localizado no estado de Sao Paulo, Brasil (22° 32° 14.7” S, 52° 56° 52.9” W). A amostra foi levada até a estufa de circulagao de

ar por 70 h a uma temperatura aproximada de 55 °C para secagem. Apds a secagem a amostra foi triturada para se obter uma

granulometria proxima de 15 TY. O CO2 foi adquirido da Air Liquid S.A (Brasil).

2.2 Extracdo com Soxhlet
O solvente utilizado foi o etanol, a massa da amostra utilizada foi 0,5 g de semente triturada do grao de bico, a semente

da oleaginosa foi inserida em um papel do tipo filtro que posteriormente foi colocado no extrator. posteriormente o sistema foi
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instalado onde foi encaixado o frasco do tipo soxhlet no extrator, no frasco do tipo soxhlet foi adicionado o volume de 300 ml
do solvente etanol, o tempo de duracido do experimento foi de 8 horas, com repetidos ciclos de refluxo e sifonagem do etanol
que garante uma extracdo com maior grau de eficiente, posteriormente apds as 8 horas de duragdo do experimento o extrato foi

levado para a estufa, a temperatura de operagdo da mesma foi de 50 °C. Os experimentos foram realizados em duplicata.

2.3 Extrac¢do com CO: supercritico

Os parametros de configurag@o utilizados no experimento como temperatura, pressdo e vazdo foram previamente
determinados com base em estudos preliminares ja relatados na literatura (Garcia et al., 2012; Gongalves et al., 2013; Lemos et
al., 2012; Lopes et al., 2022; Menezes Rodrigues et al., 2017; Silva et al., 2016). Na extragdo de bancada onde foram realizados
os testes experimentais temos um cilindro de CO2, um banho termostatizado, uma bomba seringa (ISCO 260D, EUA), um
recipiente de extragdo revestido de camisa térmica feito de aco 304 (com didmetro de 1,90 cm e altura de 16,8 cm) e um transdutor

de pressao absoluta (Smar LD 301, Brasil), conforme ¢ apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Bancada experimental de extragdo supercritica.

A5

Fonte: Autoria propria.

Para a execugdo do experimento afim de concluir a extracdo do material lipidico da matriz o extrator foi alimentado

com 0,5 gramas de massa do grao de bico, e o interior do extrator foi completo com um conjunto de esferas de vidro (leito inerte).
Consequentemente, o CO2 fornecido ao dispositivo passou inicialmente através do leito inerte antes de alcancar a matriz. Apos
atingir a temperatura ideal para comecar a extragdo, foram pressurizados a bomba e o extrator. Para assegurar que no inicio do
processo de extrag@o o sistema ja estivesse em equilibrio foi estabelecido um repouso de 30 minutos, tempo suficiente para
assegurar a saturagdo do solvente (Lopes et al., 2022).

Os experimentos foram conduzidos com valores de pressoes a 200, 240 e 280 bar e temperaturas de 40 °C, 50 °C e 60
°C, com uma vazio de CO2 de 2,0 mL.min-1, utilizando um planejamento fatorial 22, incluindo triplicata no ponto central
(conforme Tabela 1). Para ndo ocorrer variagdes no fluxo de solvente foi utilizado uma valvula como controlador do tipo

micrométrica para controle de saida do solvente (Parker Autoclave Engineers, EUA) mantida a 90 °C, pois como o sistema de

extragdo utilizado libera 0 CO2 no ambiente poderia ocorrer o congelamento da valvula. O residuo final da matriz oleaginosa
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proveniente do grao de bico foi reservado em recipientes de vidro, os frascos foram pesados em seis ciclos iniciais de 5 minutos,

seguidos por cinco ciclos de 10 minutos, totalizando 80 minutos de experimento (Lopes et al., 2022).

Tabela 1 - Planejamento fatorial 22.

Fatores Simbolos Unidades Nivels
-1 0 +1
Temperatura T °C 40 50 60
Pressao P bar 200 240 280

Fonte: Autoria propria.

2.4 Analise estatistica

Para o apuramento dos resultados experimentais, os dados de rendimento foram submetidos a analises estatisticas
utilizando um planejamento fatorial 2%, conforme é detalhado na Tabela 3. As analises foram conduzidas com o auxilio do
software Design Expert versdo 12, o qual permitiu identificar os principais fatores que influenciaram significativamente o
rendimento da extragdo lipidica do grdo de bico por meio de didxido de carbono supercritico.

Por meio da analise de varidncia (ANOVA), foi possivel determinar a significancia dos resultados dos experimentos e
estabelecer uma equagdo a partir disso € possivel verificar a significancia estatistica dos efeitos individuais e combinados dos

fatores temperatura (T) e pressdo (P), além de estimar o grau de ajuste do modelo. Conforme apresentado na Tabela 4.

3. Resultados e Discussoes

3.1 Extracdo com solvente orginico (etanol)

A Tabela 2 apresenta a comparagdo entre os métodos de extragdo utilizando etanol (solvente organico) e CO:
supercritico. O método com etanol apresentou um rendimento de 6,97%, enquanto o CO: supercritico obteve um rendimento
inferior, de 5,57%. Apesar do CO: supercritico apresentar menor rendimento, o processo com CO: supercritico foi mais rapido,
com duracdo de 80 minutos, 0 método de extragdo por solvente organico utilizando o etanol teve duragdo de 420 minutos. Esses
dados indicam que, embora o solvente organico tenha extraido uma quantidade de volume maior do material lipidico do grao de
bico, o uso de CO: supercritico se destaca pela eficiéncia no fator tempo de extragao, tornando-se uma alternativa atrativa quando

o tempo de extracdo ¢ um dos fatores consideraveis.

Tabela 2 - Comparacdo experimental do rendimento de extra¢do para a extragdo de 6leo do grdo de bico utilizando o método de

solvente organico e CO; supercritico.

Solvente Tempo (min) Rendimento (%)
Etanol 420 6,97
CO2 80 5,57

Fonte: Autoria propria.

A partir dos resultados apresentados na Tabela 2 nota-se que ndo ha diferenga significativa no rendimento final entre os
métodos de extragdo, porém, a utilizagdo de etanol apresentou um rendimento superior em relagdo ao CO; supercritico. A partir
da Tabela 2 nota-se que mesmo existindo uma pequena diferenga no rendimento dos extratos obtidos, o CO supercritico se
mostrou mais eficaz, pois, foram necessarios apenas 80 minutos para se extrair quase que a mesma quantidade de material
lipidico obtido a partir da utilizagdo de etanol. Nao é constatado diferencas significativas entre os resultados dos rendimentos

finais dos dois métodos de extragdo exibidos na Tabela 2, no entanto o rendimento final do etanol é superior em ralagdo ao CO»
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supercritico, nota-se que o experimento com CO; se mostrou mais eficaz do que 0 método com etanol pois foi necessarios apenas
80 minutos para realizar a extracdo do dleo. Essa diferenca de tempo pode ser atribuida as propriedades unicas do CO: em
condigdes supercriticas, que promovem uma taxa elevada de transferéncia de massa. Fatores como a baixa viscosidade, reduzida
da tensdo superficial e a alta difusividade do fluido supercritico contribuem significativamente para a sua eficiéncia no processo
de extragdo. Essas caracteristicas favorecem a penetragdo do solvente na matriz sélida e o transporte do soluto, resultando em
uma extragdo rapida e com grau de eficiéncia maior. mesmo com um rendimento inferior, o processo com CO: supercritico se
apresenta como uma alternativa viavel e vantajosa, especialmente em aplica¢des onde a redug@o do tempo de processamento é

um fator critico.

3.2 Extracio supercritica (COz)
Na Tabela 3 € possivel observar os percentuais dos rendimentos obtidos na extra¢do supercritica do material lipidico do
grio de bico empregando o CO; supercritico, o experimento foi realizado em um intervalo de tempo de 80 minutos, foram

também utilizadas diferentes configuragdes para pressdo e temperatura, os rendimentos obtidos variaram entre 4,70% e 5,57%.

Tabela 3 - Condi¢des experimentais e resultados de rendimento de extracdo para a extracdo de 6leo do grio de bico utilizando

CO; supercritico.

Experimento Temperatura Pressdo Rendimento
(O (bar) (%)

1 40 280 5,12

2 60 280 5,57

3 40 200 5,56

4 60 200 4,70

5 50 240 5,30

6 50 240 5,03

7 50 240 5,19

Fonte: Autoria propria.

Na Tabela 3 ¢ observado os rendimentos dos 7 experimentos realizados com o fluido CO, em condig¢des supercriticas,
os resultados apresentados ndo possuem variagdes significativas, constatando-se que o0 CO, em condi¢des supercriticas manteve
o mesmo efeito de solvatagdo para todos as configuragdes estabelecidas na extragdo do material lipidico do grdo de bico, constata-
se que o experimento 2 com apresentou o maior rendimento, o que apresentou a menor taxa de rendimento foi o experimento 4.

Na Figura 2 ¢ possivel observar a apresentacao da cinética resultante do processo de extragdo do conteudo lipidico da
matriz oleaginosa, observa-se que apenas o experimento 2 teve maior parte do rendimento do material lipidico extraido nos
primeiros 20 minutos do experimento, para os demais experimentos ocorreu o aumento do rendimento dos extratos s6 depois
dos 50 minutos de experimento.

A diminuicao do rendimento das extragdes ocorre devido ao fato de que as extracdes supercriticas, acontecem em dois
estagios de transferéncia de massa e trés fases distintas de extragdo. A taxa de extracdo posterior a isso reduz, em seguida o
contetdo lipidico extraido ¢ de acesso mais dificil, o pardmetro que mais influéncia nessa extragdo ¢ o mecanismo de difusdo
interna, ja na terceira fase percebe-se que a curva de extrag@o quase se conserva linear, a taxa de extragdo ¢ menor se comparada

com a taxa da primeira fase.
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Figura 2 - Curvas cinéticas experimentais e modeladas para as extragdes de 6leo da semente do grao de bico por CO, supercritico.
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Fonte: Autoria propria.

Nao foi possivel obter todo material lipidico presente na amostra, observa-se que as extragoes do 6leo de grio de bico
ndo atingiram o platd maximo, porém os resultados encontrados sdo satisfatorios devido a inclinacdo dos graficos estarem
menores na fase final do experimento, os valores dos resultados obtidos foram satisfatdrios, pois a obtengdo total do material
lipidico estava proxima de ser concluido. O experimento 2 (pressdo de 280 bar e temperatura de 60°C) inicialmente foi o
experimento que obteve a maior taxa de extragdo em um pequeno intervalo de tempo, pois em 25 minutos de extragdo foi possivel
obter aproximadamente 5 % do extrato.

O grafico de superficie de resposta do rendimento na Figura 3 apresenta justamente parametros como pressiao e

temperatura e sua respectiva influencia no rendimento de extragao.
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Figura 3 - Grafico de superficie de resposta ao rendimento da extracdo de 6leo do grao de bico em fungdo dos niveis de

temperatura e pressdo com vazio constante de 2,0 mL.min™".

Rendimento (%)

A: Temperatua (°C)

200 40

B: Pressdo (bar)

Fonte: Autoria propria.

Na Figura 3 nota-se o grafico de superficie de resposta, onde observa-se parametros como pressdo e temperatura que
influencia significativamente os rendimentos obtidos provenientes da extragdo do material lipidico que provem do grao de bico,
o comportamento ocorre de maneira distinta entre as regides extremas apresentadas no grafico, como os pardmetros ndo atuam
de maneira separada ndo € possivel ndo ¢ possivel afirmar que que a pressdo ou a temperatura possui fator maior de influéncia
sobre o rendimento analisado, como a diferenga dos rendimentos ¢ minima para cada experimento podemos compreender dessa
formo esse tipo de comportamento. Na Figura 4 ¢ possivel identificar que a pressao que é uma das variaveis analisadas que mais
influencia positivamente os rendimentos de extracdo ja a temperatura influéncia de maneira negativa, no entanto quando
observado a influéncia gerada na forma de interacdo dos parametros pressdo e temperatura ¢ possivel notar efeitos positivos e

um grau de importancia maior no rendimento observado.
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Figura 4 - Grafico de Pareto: Estimativa dos efeitos lineares das variaveis.
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Fonte: Autoria propria.

Ao analisar as estimativas dos efeitos lineares das varidveis através do Grafico de Pareto constata-se que a variacdo dos
valores de temperatura e a pressdo nao apresentaram efeitos significativos no rendimento das extragdes.

O Grafico de Pareto apresentou uma linearidade observado na Tabela 4, onde foi gerado uma equagdo (Equagdo 1),
afim de determinar a predigdo dos rendimentos de extratos de 6leo do grdo de bico dentro do intervalo de pressdo e temperatura
citados na Tabela 1 (200 a 280 bar e 40 a 60 °C). Utilizando a Equagdo 2 ¢ possivel realizar uma predi¢do dos rendimentos de
extrato de 6leo substituindo os valores de T e P, onde T representa a temperatura e P representa a pressdo. Os resultados do

rendimento obtido a partir da Equagdo 2 sdo dados em porcentagem.
Rendimento = 5,22 — 0,1025-T + 0,1075-P + 0,3275-T - P (1)

O modelo estatistico utilizado (Tabela 4) apresentou os valores de P abaixo dos 5% de tolerancia, ¢ apresentou um valor

de R? de 0,9926, ou seja, os dados obtidos através dos experimentos realizados possuem 99,26% de precisdo.

Tabela 4 - Dados de analise de variancia para os extratos obtidos utilizando planejamento fatorial 22 para extragdes com didxido

de carbono do grao de bico.

oma dos Graus de uadrados
Termos (?uadrados liberdade Qmédios F-valor p-valor R’
Semente da Grao de Bico
Modelo 0,5173 3 0,1724 133,74 0,0011
T 0,0420 1 0,0420 32,60 0,0107
P 0,0462 1 0,0462 35,85 0,0093 0.9926
T.P 0,4290 1 0,4290 332,76 0,0004 ’
Erro Puro 0,00 2 0,00
Cor Total 0,5211 6

T = Temperatura; P = Pressao.

Fonte: Autoria propria.
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Na Tabela 4 ¢é possivel observar que o modelo estatistico foi significativo (p = 0,001), também possui coeficiente de
determinacdo (R?) de 0,9926, esse dado indica uma boa capacidade preditiva dos dados recolhidos, ¢ possivel constatar que os
fatores combinados temperatura e pressdo foram extremamente relevantes para o rendimento da extragdo (p = 0,0004), superior
aos efeitos individuais de temperatura (p = 0,00107) e pressdo (p = 0,0093), esses dados indicam que essas varidveis em conjunto

geram maior rendimento na extra¢do supercritica do 6leo de grio de bico.

4 Conclusao

Os resultados obtidos nesta pesquisa demonstram que, embora o uso do ectanol como solvente organico tenha
proporcionado um rendimento de 6,97% em um periodo de tempo de 420 minutos na extragdo do 6leo de grao-de-bico, a extragdo
utilizando CO: supercritico se destacou pela sua eficiéncia operacional, atingindo um rendimento cuja variagdo de 5 a 5,56% em
80 minutos, o curto tempo necessario para alcancar rendimentos préximos aos do método convencional evidencia o potencial da
tecnologia supercritica, especialmente em contextos onde a agilidade do processo ¢ um fator determinante. Significativa parte
do material lipidico obtido foram coletados nos primeiros 50 minutos de ensaio. A analise estatistica revelou que os parametros
de temperatura e pressdo influenciam significativamente o rendimento da extragdo com CO, sendo a interagdo entre esses fatores
a mais relevante. Isso reforga a importancia do controle preciso das variaveis operacionais para otimizar o processo. Dessa forma,
conclui-se que a extragcdo com CO: supercritico, apesar de ndo atingir os mesmos percentuais de rendimento do etanol, representa

uma alternativa viavel, eficiente e com vantagens associadas a sustentabilidade e a velocidade de extragdo.
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