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Coluna empacotada de 
leito fixo
55 ± 3 °C

1 hora e 30 min
Vazão 20 mL/s

RAFINADO: 

 Conteúdo de carotenoides por UPLC/MS
(ANSOLIN, 2017)

 Teor de ácidos graxos livres por titulação pelo
método a frio 2201 da IUPAC (1979)
modificado

Análise do teor de óleo, segundo método oficial
(Am 5-04, AOCS, 2009), utilizando-se hexano
como solvente de extração a 90 °C, por uma hora
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Hexano e suas misturas com os álcoois de cadeia curta, etanol e isopropanol,
demonstraram boa habilidade em extrair óleo de FPP rico em carotenoides, mantendo
sua acidez livre relativamente constante podendo, assim, serem indicados para
operações de extração de óleo de FPP.

Este estudo objetivou avaliar o impacto do

emprego de misturas binárias de solventes

(hidrocarboneto e álcoois) menos tóxicos, a

fim de promover a maior recuperação de

óleo de FPP rico em β- e α-caroteno e

licopeno.

COMPOSIÇÃO DAS MISTURAS BINÁRIAS
DETERMINADAS PELOS PARÂMETROS DE SOLUBILIDADE DE HANSEN 

IsopropanolEtanol

Hexano

FIBRA PRENSADA DE 
PALMA

ÓLEO DE PALMA 
BRUTO

PALMA

Óleo de FPP rico em 
β- e α-caroteno e licopeno

 Ingredientes na formulação de alimentos 
 Fármacos em geral

Fração
mássica Solventes δD δP δH δT

Ra β-
caroteno

(1) (2)

1 0 Etanol (1)a 15,8 8,8 19,4 26,5 19,7

1 0 Isopropanol (1)a 15,8 6,1 16,4 23,5 16,0

1 0 Hexano (1)a 14,9 0 0 14,9 5,3

0,79 0,21 Hexano (1): Etanol (2) 15,1 1,9 4,1 15,7 5,3

0,73 0,27 Hexano (1): Isopropanol (2) 15,1 1,7 4,4 15,9 5,3

Soluto

β-carotenob 17,4 0,8 1,7 17,5

Tabela 1. Parâmetros de solubilidade de Hansen e distância soluto-
solvente (Ra) para diferentes solventes e para o β-caroteno, a 25 °C.

aBarton (1983);b Ozel & Gogus (2014). 

Solubilidade de β-caroteno em isopropanol é levemente superior 
à solubilidade deste soluto em etanol

Tabela 2. Resultados referentes aos experimentos de extração de óleo de fibra prensada de palma utilizando
diferentes solventes ou misturas de solventes, a 55 ± 3 °C e 1 hora e 30 minutos.

Fração
mássica

Solventes

Rendimento
(%)

(média ±
desvio)

Teor de AGL 
(%) (média 
± desvio)

Teor de β-
caroteno

(mg β-
caroteno/ kg 

de óleo)

Teor de α-
caroteno

(mg α-
caroteno/ kg 

de óleo)

Teor de 
licopeno

(mg 
licopeno/ kg 

de óleo)

Teor total
(mg β-caroteno + 

α-caroteno + 
licopeno/ kg de 

óleo)
(1) (2)
1 0 Hexano (1)a 15,7 ± 0,6bc

1 0 Etanol (1) 67 ± 2a 19,7 ± 0,1a 105 ± 10c 51,3 ± 0,4c 114 ± 1a 271 ± 11b

1 0 Isopropanol (1) 66 ± 2ab 16,8 ± 0,2bc 79 ± 3d 76 ± 5b 97 ± 6c 252 ± 14c

1 0 Hexano (1) 62,4 ± 0,3bc 16 ± 2bc 131 ± 2a 89 ± 5b 110 ± 4ab 331 ± 10a

0,79 0,21
Hexano (1):
Etanol (2)

62 ± 1c 17,3 ± 0,1b 113 ± 8bc 110 ± 10a 101,1 ± 0,4bc 324 ± 18a

0,73 0,27
Hexano (1):

Isopropanol (2)
66,4 ± 0,4a 15,2 ± 0,2c 129 ± 8ab 59 ± 4c 83 ± 5d 272 ± 17b

A estrutura acíclica do licopeno 
e seu maior número de duplas ligações  

pode ter atuado de forma a facilitar a interação 
deste pigmento com o solvente etanol, 

de maior polaridade 

Solvente com menor polaridade, 
hexano, apresentou 

comportamento oposto e
maior afinidade por β-caroteno

RAZÃO SÓLIDO:SOLVENTE 

1:4

Etanol
Isopropanol

Hexano
Hexano: Etanol 

Hexano: Isopropanol

(HANSEN, 2004)𝛿𝑇
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Componente 1: Soluto
Componente 2: Solvente 
ou Mistura de solventes

A escolha das composições das 
misturas foi realizada mediante a 

obtenção de valores de Ra menores 
ou iguais ao Ra calculado para os 
solventes hidrocarbonetos puros

Etanol: superioridade em extrair 
acidez livre

(Johnson & Lusas, 1983; Nagendra
Prasad et al., 2011; Regitano D’Arce 

et al., 1994; Toda et al., 2016)

Letras minúsculas diferentes na mesma coluna indicam diferença estatística pelo teste Duncan (p<0,05). 

Maior teor de isopropanol na mistura
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