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APRESENTAÇÃO 
O Brasil é um dos maiores produtores agrícolas no mundo, que ao longo das últimas 

décadas através do emprego de tecnologia inovadora em todas as áreas de abrangência 
têm crescido exponencialmente em produtividade quanto as áreas cultivadas, cada vez 
mais próximas de habitações, levando o desenvolvimento rural a estar inerentemente 
atrelado a mudanças sociais e constantemente moldando o comportamento da sociedade 
em face ao desenvolvimento rural.

A obra “Desenvolvimento Rural e Processos Sociais nas Ciências Agrárias” compila 
diversos estudos com enfoque nas questões sociais que se destacam dentro do setor rural 
e que influenciam o desenvolvimento agrícola, de modo a esclarecer tais processos dando 
a devida importância ao desenvolvimento social no campo, além de colaborar quanto a 
informações voltadas ao leitor, destacando a proeminência das pesquisas e das atividades 
de extensão voltadas a este sentido.

Os conhecimentos e informações técnicas gerados através dos estudos inclusos 
neste livro são inegavelmente necessários para o compartilhamento de aprendizagens no 
dia a dia do meio rural, tendo cunho específico nos processos sociais que decorrem do 
crescimento agrícola nacional buscando apreciar aspectos sociais. Além de contribuir para 
solução de problemas associados a qualidade de vida de pessoas ligadas ao campo.

Os processos sociais que ocorrem no meio rural são de suma importância, pois 
levam a um crescimento rural adequado. Neste cenário, a obra permite que com a reunião 
de escritos nessa linha de pesquisa as informações apresentadas sejam impactantes no 
momento da tomada de decisões, proporcionado assim facilidade quanto a administração 
de recursos sociais no campo.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Gabriela Sousa Melo

Brenda Ellen Lima Rodrigues
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RESUMO: O desenvolvimento de métodos 
alternativos de extração de compostos com 
potencial bioativo visando a eliminação ou redução 
do uso de solventes orgânicos é uma tendência 
mundial. Além do foco na sustentabilidade, 
estes métodos visam aumentar a qualidade do 
produto final. Assim, este trabalho tem como 
objetivo avaliar a aplicação de ultrassom como 
pré-tratamento na extração a frio de extratos 
lipossolúveis da polpa de pequi (Caryocar 
brasiliense Camb.). A melhor combinação dos 
parâmetros para extração do óleo foram obtidos 
pela metodologia de superfície de resposta. A 
otimização do processo indicou um máximo de 
rendimento para os parâmetros massa / solvente 
(m / m) de 1 / 1,1 e potência do ultrassom de 
80 W. A aplicação de ultrassom nestas condições 
durante 20 minutos aumentou o rendimento em 
óleo da prensagem em 11,1%.

PALAVRAS-CHAVE: ultrassom; extração; óleo; 
pequi.

DEVELOPMENT OF AN ALTERNATIVE 
PROCESS FOR THE COLD EXTRACTION 

OF PEQUI PULP OIL
ABSTRACT: The development of alternative 
methods for extraction of bioactive compounds in 
order to eliminate or reduce the use of organic 
solvents is a global trend. Besides the focus on 
sustainability, these methods aim to increase 
the quality of the final product. Thus, this project 
aims to evaluate the application of ultrasound 
as pretreatment combined with cold extraction 
of fat-soluble extracts of pequi pulp (Caryocar 
Brasiliense Camb.). The best combination of 
extraction parameters was obtained with the 
response surface methodology. The optimum 
extraction parameters were sample / solvent 
(w / w) of 1 / 1.1 and ultrasonic power of 80 W. 
Application of ultrasound in these conditions for 
20 minutes increased the pressing oil yield of 
11.1%.
KEYWORDS: ultrasound; extraction; oil; pequi.

1 | 	INTRODUÇÃO
O pequi (Caryocar Brasiliense Camb.) 

é considerado uma espécie de interesse 
econômico para a população do Cerrado, 
principalmente devido ao uso de seus frutos 
na culinária, como fonte de vitaminas e na 
extração de óleos. A extração do óleo da polpa 
é, geralmente, realizada em pequena escala por 
processo artesanal que emprega água quente, 
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sendo este processo demorado e de baixo rendimento. Além disso, as altas temperaturas 
empregadas podem influenciar na qualidade do produto final.

A pesquisa por fontes alternativas de óleos e gorduras com atributos nutricionais 
e farmacêuticos que atendam tanto a indústria alimentícia como oleoquímica vem se 
tornando de vital importância. Além de fontes alternativas, verifica-se a necessidade do 
desenvolvimento de métodos diferenciados de extração, utilizando processos tecnológicos 
mais sustentáveis e agregando maior qualidade ao produto final.

A extração utilizando ultrassom tem sido reconhecida para aplicação industrial nas 
indústrias de alimentos e fármacos devido a sua larga aplicação na extração de compostos 
naturais como as vitaminas A, D e E e compostos antioxidantes e fitoquímicos, como 
flavonóides, alcalóides, óleos, fenóis, ésteres de ácidos graxos, esteroides, entre outros 
(DA PORTO et al., 2013; HERNÁNDEZ-SANTOS et al., 2016; MALICANIN et al., 2014). É 
uma técnica simples e rápida que consome pouca energia, tempo e reagentes originando 
produtos de alta qualidade com bom rendimento do processo (VINATORU, 2001).

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um processo de extração combinando a 
prensagem a frio com aplicação de ultrassom como pré-tratamento visando a obtenção de 
óleo da polpa de pequi.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS
Para os experimentos de extrações utilizou-se a polpa e a amêndoa do pequi. 

Os frutos foram obtidos no CEASA – Centrais de Abastecimento de Campinas – SP, 
provenientes do estado de Goiás no período da safra de 2013/2014. A polpa (mesocarpo 
interno) e a amêndoa foram separados da parte externa das sementes (endocarpo) e 
cortadas manualmente, utilizando faca comum, em pequenos pedaços para facilitar os 
procedimentos posteriores de secagem e aplicação do ultrassom.

2.1	 Prensagem a frio
Para a extração por prensagem a frio sem pré-tratamento a polpa e a amêndoa 

foram secas em estufa com ciculação de ar a temperatura de 40 °C por 24 horas. A extração 
dos óleos foi realizada utilizando uma mini prensa hidráulica (PH 10, Nowak, Brasil) sendo 
aplicada uma força de 0,5 ton/cm2 durante uma hora. Após este período de tempo, o óleo 
obtido foi pesado para cálculo do rendimento, acondicionado em frasco de vidro âmbar e 
armazenado em freezer (-18 °C) para análises posteriores. O rendimento do processo de 
extração (%) foi calculado como a relação entre a massa de matéria-prima seca (MS) e a 
massa em óleo (MO) obtida após o processo de extração.

2.2	 Pré-tratamento com ultrassom
A aplicação de ultrassom como pré-tratamento foi realizada utilizando uma sonda 
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ultrassônica de potência (Sonic Ruptor 400, Omni International, EUA). A matéria prima 
previamente picada foi misturada com água destilada e submetida à aplicação de ultrassom 
a uma frequência de 20 KHz por um intervalo de tempo de 5 minutos. A proporção matéria 
prima / água destilada assim como a potência de aplicação do ultrassom foram otimizados, 
utilizando o programa MINITAB 16 (Minitab Inc., EUA), visando o maior rendimento em 
óleo. Para tanto, utilizou-se um delineamento experimental obtendo-se 13 diferentes 
sistemas nos quais a proporção polpa / água destilada variou de 1 / 0,9 a 1 / 5, em base 
seca, e a potência do ultrassom de 63 a 160 Watts. Após a aplicação do pré-tratamento 
com ultrassom, a mistura polpa / água destilada foi seca em estufa com circulação forçada 
de ar a 40 °C por 24 horas e submetida, a seguir, a extração por prensagem a frio como 
descrito anteriormente.

Visando Avaliar o tempo de aplicação do ultrassom, após a otimização do processo, 
repetiu-se as extrações utilizando as condições ótimas de proporção polpa / água destilada 
e potência do ultrassom em tempos de 5, 10 e 20 min.

2.3	 Morfologia
Amostras da polpa de pequi após a secagem em estufa com e sem aplicação de 

pré-tratamento foram analisadas por microscopia eletrônica de varredura (MEV) visando 
observar a influência do ultrasom na microestrutura da matéria prima.

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO
A Tabela 1 apresenta os resultados de rendimento (% bs) para os experimentos 

de aplicação de ultrassom como pré-tratamento na prensagem a frio da polpa de pequi 
variando-se a relação polpa (massa em base seca) / solvente (água destilada) e a potência 
do ultrassom.

Experimento Massa / solvente 
(m / m ) Potência (W) Rendimento (% bs)

1 1 / 1,5 120 40,4
2 1 / 1,5 120 41,1
3 1 / 1 80 44,0
4 1 / 1,5 120 45,6
5 1 / 1,5 176 43,8
6 1 / 1,5 63 38,9

7 1 / 3 160 26,3

8 1 / 1,5 120 30,0
9 1 / 1,5 120 29,5
10 1 / 1 160 28,7
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11 1 / 3 80 28,0
12 1 / 5 120 35,5
13 1 / 0,9 120 29,7

Prensagem sem 
aplicação de 

ultrassom
- - 32,4 ± 1,8*

*Média (n=3) ± erro padrão.

Tabela 1. Delineamento experimental e rendimento em óleo da polpa de pequi obtido após aplicação de 
ultrassom como pré-tratamento na extração por prensagem a frio.

A aplicação de ultrassom como pré-tratamento melhorou, de maneira geral, o 
rendimento em óleo da prensagem a frio da polpa do pequi, sendo observadas quantidades 
de óleos extraídos de até 45,6%. Pôde-se verificar ainda que a maturidade do fruto também 
influencia no rendimento do processo de extração. Ao se comparar os experimentos 1, 2, 
4, 8 e 9 que apresentam os mesmos parâmetros para relação massa / solvente e potência 
do ultrassom, podem-se verificar diferenças nas porcentagens de rendimento de até 16%. 
Embora os frutos sejam provenientes de uma mesma safra e localidade há variações de 
grau de manutenção que puderam ser observadas pela consistência e coloração da polpa.

A metodologia de superfície de resposta foi aplicada para otimizar o rendimento em 
óleo da polpa de pequi após aplicação de ultrassom como pré-tratamento na prensagem a 
frio. Na Figura 1 é apresentado o gráfico de contorno obtido pela análise de superfície de 
resposta variando-se a relação polpa (massa em base seca) / solvente (água) e a potência 
do ultrassom.
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Figura 1. Efeito das proporções de massa / solvente e a potência do ultrassom no rendimento de óleo 
da polpa de pequi obtido por prensagem a frio.
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Analisando a Figura 1 observa-se que a região do gráfico que corresponde a 
maior porcentagem de rendimento em óleo é aquela que apresenta menor potência do 
ultrassom (abaixo de 80 W) e a maior relação massa / solvente (a partir de 0,65 ou 1 / 1,5 
aproximadamente).

De acordo com a análise de variância, as interações massa / solvente x massa / 
solvente e massa / solvente x potência do ultrassom foram significativas (p<0,05), indicando 
que a combinação entre quantidade de polpa, solvente e potência do ultrassom influenciam 
de maneira significativa no rendimento do processo. A otimização do processo indicou um 
máximo de rendimento para os parâmetros massa / solvente (m / m) de 1 / 1,1 e potência 
do ultrassom de 80 W. Assim, visando verificar a influência do tempo de permanência do 
material no ultrassom foram realizadas extrações utilizando estes parâmetros em diferentes 
tempos (Tabela 2).

De acordo com a Tabela 2 observou-se que o tempo de aplicação do ultrassom na 
amostra foi significativo com relação ao rendimento em óleo. A aplicação de ultrassom 
durante 20 minutos nas condições otimizadas aumentou o rendimento da extração por 
prensagem em 11,1%.

Tempo (min) Rendimento (%)
5 20,9 ± 2,6 c

10 28,1 ± 3,7 b
20 36,0 ± 2,0 a

* Médias (n = 3) ± erro padrão seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente 
(Teste de Tuckey, p < 0,05).

Tabela 2. Rendimento em óleo da polpa de pequi obtido após aplicação de ultrassom em diferentes 
tempos como pré-tratamento na extração por prensagem a frio.

Na figura 2 são apresentadas as imagens de microscopia eletrônica de varredura 
(MEV) da polpa de pequi seca sem pré-tratamento (A e C) e com pré-tratamento (B e D). 
Pode-se observar a ruptura causada pela energia de cavitação do ultrassom na estrutura 
da polpa, tornando-a mais porosa. A cavitação refere-se a formação, crescimento e 
violento colapso de microbolhas que causam inúmeros efeitos físicos como turbulência, 
aglomeração de partículas e ruptura celular.
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Figura 2. Microscopia eletrônica de varredura para amostras de polpa de pequi secas sem pré-
tratamento (A e C) e com pré-tratamento (B e D).

Estudos tem relatado que a aplicação de ultrassom em matrizes vegetais causam 
alteração nas paredes celulares, facilitando, assim, a extração de conteúdos intracelulares 
(BALACHANDRAN et al., 2006; SANTOS et al., 2015). As análises das imagens obtidas 
na MEV permitem concluir que o aumento no rendimento de extração com aplicação do 
ultrassom pode ser explicado pelos efeitos físicos evidenciados na superfície das partículas. 
Na figura 2C, pode-se observar maiores regiões em que a superfície da polpa aparece 
pouco danificada se comparada a figura 2D em que a aplicação do ultrassom originou 
áreas com maior porosidade.

4 | 	CONCLUSÕES
A aplicação de ultrassom como pré-tratamento na extração a frio melhorou o 

rendimento em óleo da polpa do pequi, verificando-se que a interação massa / solvente, 
potência e tempo de aplicação do ultrassom apresentaram influência significativa (p<0,05) 
no rendimento do processo. A aplicação do ultrassom alterou a microestrutura da polpa 
de pequi, tornando-a mais porosa e facilitando a extração do óleo durante a prensagem. 



 
Desenvolvimento rural e processos sociais nas ciências agrárias Capítulo 15 181

Análises químicas da composição do óleo obtido por este processo serão realizadas para 
observar a possível interferência do ultrassom na qualidade do mesmo.
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