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APRESENTAÇÃO 

A proposta da obra “As Ciências Biológicas e a Construção de Novos 
Paradigmas de Conhecimento 2” é uma e-book que tem como objetivo principal 
a apresentação de um conjunto de artigos científicos sobre diversos áreas do 
conhecimento em Ciências Biológicas, onde cada um dos artigos compõe um 
capítulo, sendo no total 32 capítulos, do volume 2 dessa obra. Essa coletânea de 
artigos foi organizada considerando uma sequência lógica de assuntos abordados 
nos trabalhos de pesquisas e revisão da literatura, mostrando a construção 
do pensamento e do conhecimento do homem nas diversas áreas das Ciências 
Biológicas. 

O objetivo primário da obra consistiu em apresentar de forma clara as 
pesquisas realizadas em diferentes em instituições de ensino e pesquisa do país 
como: Centros de Ensino Técnico e Superior, Colégios, Escolas Técnicas de Ensino 
Superior, Centro Universitários, Fundação de Ensino Médio e Superior, Instituto 
Federal, Faculdades de Ensino Superior Privado e Universidades Federais. Nos 
diferentes artigos foram apresentados aspecto relacionado a doenças causadas 
por Bactérias, Fungos, Parasitos, Virus, Genética, Farmacologia, Fitoterapia, 
Biotecnologia, Nutrição, Vetores biológicos, Educação e outras áreas correlatas.

Os temas são diversos e muito interessantes e foram elaborados com o intuito 
de fundamentar o conhecimento de discentes, docentes de ensino fundamental, 
médio, mestres, doutores, e as demais pessoas que em algum momento de suas 
vidas almejam obter conhecimentos sobre a saúde abrangendo agentes etiológicos 
das doenças, uso de substâncias para higienização bucal, aspectos nutricionais 
de alimentos, atividade de organismos na produção de alimentos, degradação de 
material orgânica e ciclo de nutrientes no meio ambiente, como capturar e controlar 
vetores de doenças, uso de plantas medicinais para cura de enfermidades, e sobre 
metodologias que podem ser usadas nas escolas para favorecer a aprendizagem 
dos estudantes.  

Assim, essa obra “As Ciências Biológicas e a Construção de Novos Paradigmas 
de Conhecimento 2” apresenta teorias fundamentadas em dados obtidas de 
pesquisas e práticas realizados por professores e acadêmicos de diversas áreas 
do conhecimento biológico, e que realizaram seus trabalhos com muita força de 
vontade, às vezes, com muitos poucos recursos financeiros, e organizaram e 
apresentaram os resultados alcançados de maneira objetiva e didática. Todos nós 
sabemos o quanto é importante a pesquisa em um pais e a divulgação científica dos 
resultados obtidos para a sociedade. Dessa forma, a Athena Editora oferece uma 
plataforma consolidada e confiável para os pesquisadores divulguem os resultados 
de suas pesquisas. 

Eleuza Rodrigues Machado
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RESUMO: A semente de Girassol possui um alto 
teor de óleo e está entre os cinco óleos vegetais 
mais produzidos no mundo. A extração aquosa 
enzimática de óleos vegetais tem demonstrado 
ser uma tecnologia alternativa e um método 
de extração isento de solvente orgânico. 
Devido este processo de extração ocorrer em 
meio aquoso, há a formação da emulsão do 
óleo com a água, sendo a recuperação do 

óleo emulsificado um dos principais desafios 
da extração aquosa. O objetivo do presente 
trabalho foi avaliar metodologias para a 
desemulsificação da emulsão formada na 
extração do óleo de girassol. A oleaginosa foi 
submetida aos tratamentos de alteração do 
pH e recuperação com etanol. Os tratamentos 
avaliados para desemulsificação se mostraram 
promissores e dentre os tratamentos o método 
com pH 5,0 obteve o maior rendimento em óleo, 
sendo este de 16,868% de óleo livre.
PALAVRAS-CHAVE: Extração aquosa, 
desemulsificação, óleo vegetal.

DESTABILIZATION OF THE EMULSION 

FORMED DURING ENZYMATIC 

EXTRACTION OF SUNFLWER OIL

ABSTRACT: Sunflower seed has high oil 
content. Sunflower oil is among five vegetable 
oils with highest production levels in the world. 
The enzymatic aqueous extraction of the 
vegetable oil is alternative technology and a 
methodology free of the organic solvent. Due 
to this extraction process occurring in aqueous 
medium, there is the formation of oil emulsion 
with water, and the oil emulsified recovery is one 
of the main challenges of aqueous extraction. 
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The objective of this work was to evaluate methodologies for the demulsification of 
the emulsion formed in the extraction of sunflower oil. Oilseeds were submitted to pH 
modification and treatments with ethanol. The treatments evaluated for demulsification 
were promising and among the treatments the method with pH 5.0 obtained the highest 
yield in oil, which was 16.868% of free oil.
PALAVRAS-CHAVE: Aqueous extraction, demulsification, vegetable oil.

1 |  INTRODUÇÃO

O girassol (Helianthus annus L.) é uma das oleaginosas amplamente cultivada, 
devido a sua adaptabilidade a diferentes solos e condições climáticas (CASTRO; 
LEITE, 2018). Em 2018 a produção brasileira de girassol foi de aproximadamente 
142 mil toneladas (CONAB, 2019).

O óleo de girassol está entre os cinco óleos vegetais mais produzidos no 
mundo. O óleo de girassol é o principal produto obtido desta oleaginosa, devido ao 
seu elevado teor na semente, cerca de 38 a 50% (massa seca) (CASTRO; LEITE, 
2018).

A extração industrial de óleos vegetais é normalmente realizada por meio dos 
métodos de extração por solvente e/ou prensagem mecânica, porém dentre estes 
métodos a extração por solvente é o mais utilizado devido a sua elevada eficiência 
na remoção do óleo, aproximadamente 95% (LIU et al, 2016).  O solvente utilizado 
comumente é o n-hexano, o qual apresenta elevada volatilidade, toxicidade e 
inflamabilidade. Além da necessidade de tratamento dos resíduos e a preocupação 
com descarte (RIBEIRO et al, 2016).

Em busca de processos menos prejudiciais ao meio ambiente, sem utilização 
de solventes tóxicos e inflamáveis, a extração de óleos vegetais pode ser substituído 
pela extração enzimática, um método sustentável e considerado um processo verde 
(CASTEJÓN; LUNA; SEÑORÁNS, 2018). A extração enzimática caracteriza-se por 
utilizar água como solvente e enzimas para hidrólise da parede celular. Desta forma, 
é necessário romper as paredes e membranas celulares da semente, por meio da 
hidrólise enzimática, para realizar liberação do óleo, que se encontra nos vacúolos 
intracelulares (LIU et al, 2016).  

Na extração aquosa enzimática há a formação de três camadas: emulsão, 
fase aquosa e os sólidos. A camada de emulsão contém um elevado teor de óleo, 
a qual retém cerca de 55 a 82% do óleo total (MOURA et al., 2008). A emulsão 
é estabilizada por proteínas, fosfolipídios e carboidratos. Na semente de girassol 
está presente quatro tipos de proteína as albuminas, globulinas, prolaminas e 
glutelinas. Como a extração enzimática é realizada em meio aquoso, acredita-se 
que a albumina pode ser responsável pela emulsão formada, por ser uma proteína 
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solúvel em água (Perez; Vereijken, 2007; MALIK; SAINI, 2019).
 Para obter um elevado teor de óleo esta camada de emulsão deve ser 

desmanchada para que o óleo aprisionado seja liberado o que torna uma das 
etapas mais complexa do método enzimático (MORALES et al., 2008). Na literatura 
há diversas metodologias para desestabilizar a emulsão formada e desta forma 
recuperar o óleo extraído. Dentre estas metodologias há alteração do pH do meio 
após a extração (CHABRAND; GLATZ, 2009) e recuperação do óleo com solvente 
orgânico (FANG et al., 2015).

O presente trabalho teve como objetivo a comparação dos métodos de 
desemulsificação para obtenção de óleo livre proveniente da extração enzimática 
da semente de girassol. Para isso foi utilizado os métodos com alteração do pH e 
recuperação do óleo com etanol. 

2 |  MATERIAL E MÉTODOS

2.1 Extração enzimática de óleo de girassol

As partículas da oleaginosa trituras e classificadas com diâmetro médio de 
0,725 mm, foram adicionadas na razão mássica de 1:5 em água destilada contidas 
em frasco Erlemeyer de 250 mL e o pH da solução foi ajustado para 4.5. Em seguida, 
foi adicionada 1% (v/v) da enzima celulase Celluclast 1,5L cedida gentilmente pela 
empresa LNF Latino Americana, e os frascos foram incubados a 180 rpm por 4 
horas a 50 °C. 

2.2 Métodos de Desemulsificação

Após a extração enzimática, os pH das suspensões foram ajustados para 4, 5, 
6 e 9 e incubados por 1 hora, a 180 rpm e a 25°C. As soluções foram centrifugadas 
a 2.000 rpm por 20 minutos e o óleo livre foi retirado com auxílio da pipeta Pasteur 
e incubado em estufa a 105°C para remoção da água presente até obter peso 
constante.

2.3 Recuperação com etanol

A recuperação do óleo com solvente consistiu na adição de diferentes 
concentrações de etanol 20, 40 e 60% (volume de solvente por massa de emulsão). 
A amostra foi incubada a 25°C, 180 rpm por 1 hora. Após, a amostra foi centrifugada 
a 2.000 rpm por 20 minutos. A fase oleosa foi retirada com auxílio de uma pipeta 
Pasteur pesada e incubada em estufa a 105°C para remoção da água e do etanol 
presente até obter peso constante 
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

Foram avaliadas duas metodologias para desestabilizar a emulsão formada 
durante a extração enzimática do óleo de girassol, essas foram realizadas em 
triplicata tendo as suas médias apresentadas na Figura 01.

Com os resultados obtidos em cada tratamento foi verificado que o pH 5,0 
e 9,0 obtiveram os maiores valores de rendimento em óleo livre 16,868%±1,080 
e 12,069%±1,043, respectivamente. Este resultado pode ser pelo fato destes 
valores estarem próximo aos pontos isoelétricos das albuminas responsáveis pela 
estabilidade da emulsão. No girassol há a albumina rica e pobre em metionina, 
as quais possuem pontos isoelétricos de 5,6 e 8,8, respectivamente (PEREZ & 
VEREIJKEN, 2007). A proteína no seu ponto isoelétrico possui carga elétrica nula 
e desta forma não é solúvel no meio, sendo assim tende a precipitar e o óleo é 
liberado (MALIK & SAINI, 2019). Além disso, aplicando o pH próximo ao ponto 
isoelétrico da proteína faz com que ocorra a diminuição da repulsão eletrostática 
entre as gotículas de óleo. Desta forma, a coalescência entre as gotículas aumentam 
formando gotículas maiores e é possível obter o óleo livre (LIU et al, 2016).  

Figura 01 Rendimento em óleo livre obtido pelas metodologias de desemulsificação. Valores 
seguidos da mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey (p>0,05).

Wu, Johnson e Jung (2009) e Chabrand e Glatz (2009) atingiram o maior 
rendimento na recuperação do óleo de soja extraído pelo método enzimático quando 
utilizou o pH 4,5 o qual é o ponto isoelétrico da proteína da soja responsável pela 
estabilidade da emulsão. Fang e Moreau (2014), avaliaram diferentes valores de pH 
para quebra a emulsão formada na extração enzimática de óleo gérmen de trigo. 
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O melhor rendimento foi obtido com pH 4,0 e 5,0, os quais acreditam que o ponto 
isoelétrico da proteína que estabiliza a emulsão deste material estaria nesta faixa.

O tratamento com etanol atingiu um rendimento em óleo livre relevante, pois 
de acordo com o teste de Tukey os valores do rendimento de óleo livre obtido 
com as concentrações de etanol de 40 e 60 % (v/m) não apresentaram diferença 
significativa comparado com o rendimento em óleo livre atingido com o pH 9,0 (Figura 
01). O etanol é utilizado para desestabilizar proteínas, causando a desnaturação e 
precipitação da mesma. Como a proteína precipita o óleo é liberado da emulsão. 
(LIU et al., 2016). Li et al. (2014), utilizaram etanol para recuperação do óleo de 
soja emulsionado oriundo da extração enzimática. Neste trabalho, obtiveram 60% 
do total de óleo presente na soja com uma concentração de etanol de 70%, porém 
observaram que a emulsão não foi completamente desmanchada. Fang et al., 
(2015) realizaram a desemulsificação com etanol do óleo de semente de Camélia  
obtido por extração enzimática e obtiveram uma teor de óleo livre de 35,7% com a 
concentração de etanol de 20%. Na semente da Camélia a estabilidade da emulsão é 
realizada por proteínas e saponinas, fato que poderia explicar a baixa concentração 
de etanol na desemulsificação do óleo de Camélia. 

4 |  CONCLUSÕES

A análise dos resultados obtidos mostram que o tratamento desemulsificação 
proveniente da extração enzimática do óleo de girassol que obteve melhor resultado 
na liberação do óleo retido na emulsão foi o tratamento de realizado com pH 5,0. 
Além do método de recuperação do óleo com pH, o tratamento com etanol também 
apresentou resultados favoráveis no rendimento do óleo livre. 
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