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Resumo. Nos ultimos anos diversos pesquisadores realizaram estudos comparando métodos de extragao
de lipidios totais, com o objetivo de encontrar o método mais eficiente. O objetivo deste trabalho foi
estudar quatro diferentes métodos de extracdo de lipidios totais, em farelo de soja (FS) e coxa de frango
caipira (CF), por meio de solventes com diferentes graus de toxicidade e polaridade (n-hexano, n-hexano-
isopropanol, cloroférmio, metanol e etanol). O estudo demonstrou que o método Soxhlet, utilizando o
etanol como solvente, foi o mais eficiente na extracdo dos lipidios totais presentes no farelo de soja
(5,38%), mas néo apresentou diferenga significativa (p<0,05) para a coxa de frango caipira (3,35%), entre
0s métodos estudados. Para o farelo de soja 0 método a frio mais eficiente foi de Bligh & Dyer.

Palavras-chave: Lipidios totais. Etanol. Farelo de Soja. Coxa de Frango Caipira.

Comparative study of total lipids extraction methods in vegetable and animal samples. In recent
years several researchers have conducted studies comparing total lipids extraction methods, to find the
most efficient method. The objective of this work was to study four different total lipids extraction
methods in soybean crumbs and chicken thigh hillbilly with solvents of different degrees of toxicity and
polarity (n-hexane, n-hexane-isopropanol, chloroform, methanol and ethanol). The study showed that the
Soxhlet method, using ethanol as solvent was more efficient in the total lipids extraction present in
soybean crumbs (5.38%), but not significantly different §0.05) for organic chicken thigh (3.35%),
among the methods. The Bligh & Dyer cold method was the most efficient for the soybean crumbs.
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1 Introducgéo

Os estudos de novos métodos de extracdo de lipidios
totais, em produtos de origem animal e vegetal, buscam
substituir o emprego de solventes de origem féssil por
fatores ambientais, sociais e econdmicos. Dentre as
preocupacBes  destacam-se: a diminuicdo da
dependéncia tecnoldgica em relagdo aos derivados do
petroleo; preservacdo da natureza; redugdo dos riscos
de acidentes provocados ao homem devido a exposi¢cdo
aos solventes tdxicos; reducdo dos riscos de incéndio
pela alta inflamabilidade dos solventes utilizados
(FREITAS et al., 2009).

Nos ultimos anos diversos pesquisadores realizaram
estudos comparando métodos de extracdo de lipidios
totais (FISHWICK; WRIGHT, 1977; HARA,; RADIN,
1978; SAHASRABUDHE; SMALLBONE, 1983;
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KONING et al., 1985, GUNNLAUGSDOTTIR;
ACKMAN, 1993; UNDELAND et al., 1998 e
IVERSON et al., 2001) com o objetivo de encontrar o
método mais eficiente para a obtencdo da fracdo
lipidica desejada.

Dentre os métodos de extracdo de lipidios totais em
alimentos encontrados na literatura, destaca-se o
emprego do extrator Soxhlet utilizando o hexano, que
usa refluxo do solvente por varias horas com
aquecimento.

O emprego do hexano neste processo apresenta
vantagens como: dissolve o 6leo com facilidade; possui
composicdo homogénea e estreita faixa de temperatura
de ebuli¢do; é imiscivel em &gua; e tem baixo calor
latente de ebulicdo. Contudo, apresenta como
desvantagens: alta inflamabilidade; ser mais denso que
0 ar; origem fossil e custo atrelado ao do petréleo
(MANDARINO; ROESSING 2001).

O emprego do etanol, no processo de extragdo de
lipidios totais, apresenta algumas vantagens em relagcdo
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ao emprego do hexano, como menor toxicidade, ser
obtido de fontes renovaveis, além da grande
produtividade no Brasil.

Outro método de extracdo de lipidios que utiliza
mistura binaria de solventes é o de Bligh & Dyer
(1959), com uma modificacdo do método desenvolvido
por Folch et al. (1957) que emprega cloroférmio-
metanol no processo.

Uma das vantagens do método desenvolvido por Bligh
& Dyer (1959) é a formacéo de um sistema bifasico a
partir das proporcdes de solventes adicionados durante
0 processo de extracdo. A formacdo desse sistema
bifasico estd baseada na teoria do equilibrio liquido-
liquido de trés componentes
(cloroférmio/metanol/agua). A toxicidade  dos
solventes empregados e a extragdo de contaminante
ndo-lipidicos da fase organica sdo desvantagens dos
métodos Bligh & Dyer e Folch et al. (BRUM et al.,
2009).

Métodos alternativos tém sido desenvolvidos através
dos anos (RADIN, 1981; HARA; RADIN, 1978;
BURTON et al., 1985), a maioria dos quais s&o
baseados em misturas de alcano-alcool-agua, tais
como: hexano-isopropanol-agua. As misturas alcano-
alcool-a4gua tém sido propostas como um sistema de
solventes menos toxicos, de menor custo, maior
transparéncia a radiacéo ultra violeta e menor extragao
de substancias ndo lipidicas (HARA; RADIN, 1978;
RADIN, 1981) quando comparada com cloroférmio-
metanol-agua.

O objetivo deste trabalho foi estudar quatro diferentes
métodos de extracdo dos lipidios totais em coxa de
frango caipira (CF) e farelo de soja (FS) por meio de
solventes com diferentes graus de toxicidade e
polaridade.

2 Materiais e Métodos

2.1 Amostragem

As amostras de farelo de soja analisadas foram doadas
por uma Cooperativa Agroindustrial localizada na
regido noroeste do Parana, enquanto que as amostras de
frango caipira foram doadas por produtores rurais da
cidade de Tupi Paulista -SP.

As amostras de FS foram trituradas utilizando um
Moinho de Facas tipo “Wiley” MA 048 com
granulometria 30 mesh e armazenadas em embalagem
de polietileno, permanecendo a temperatura ambiente,
até a realizacdo das extrac6es dos lipidios totais.

As amostras de CF foram trituradas num
homogeneizador TE 645 e, em seguida, devidamente
acondicionadas em embalagem de polietileno e
armazenadas em freezer a -18°C, para posteriores
andlises. As extracdes dos lipidios totais, do FS e CF,
foram realizadas separadamente e em quatro
repeticdes.
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2.2 Determinacdo dos lipidios totais

2.2.1 Método de Soxhlet (AOCS, 1997)

Pesou-se aproximadamente 5g das amostras, em
cartucho de papel de filtro, o qual foi colocado dentro
do tubo de extragdo, devidamente pesado. Apds, foram
adicionados aproximadamente 100 mL de n-hexano e,
em seguida foi devidamente acoplado ao Extrator de
Oleos e Graxas MA 044/5/50. A temperatura do
sistema foi ajustada até atingir a ebulicdo do n-hexano.
O processo de extracdo foi realizado por um periodo de
6 horas e, entdo, o sistema foi desligado, e o solvente
recuperado. O tubo de extracdo foi colocado em estufa
a 105°C por 4 horas e esfriado, e o teor de lipidios foi
determinado gravimetricamente.

O procedimento descrito acima foi repetido
empregando como solvente o etanol em substituicdo ao
n-hexano.

2.2.2 Método Bligh & Dyer (BLIGH; DYER , 1959)

Pesou-se, separadamente, 15 g das amostras num
béquer as quais foram adicionados 30 mL de metanol,
gue permaneceu por agitagdo mecénica por 2 minutos.
Em seguida, acrescentou-se 15 mL de cloroférmio,
agitou-se por 5 minutos. Apds, colocou-se mais 15 mL
de cloroférmio e agitou-se por mais 2 minutos.
Finalmente, adicionou-se 15 mL de agua destilada e
agitou-se por mais 5 minutos.

A amostra foi filtrada em um funil de Buchner, o
residuo foi lavado com mais 10 mL de cloroférmio e
agitado por mais 5 minutos. O residuo lavado foi
filtrado, e lavou-se novamente o béquer com mais 10
mL de cloroférmio. Em seguida, foi recolhido o
filtrado num funil de separagdo de 250 mL. Recolheu-
se a fase inferior que contém o cloroférmio com os
lipidios, num baldo de fundo chato devidamente
pesado, a fase superior que contém metanol, 4gua e
outros compostos polares foi descartada. Logo, o
solvente foi evaporado em um evaporador rotatorio a
vacuo, com aquecimento de 35°C até secar
completamente. O residuo de solvente com lipidio foi
terminado de evaporar em estufa a 105°C durante 4
horas. Apds, esfriados os baldes com lipidios foram
pesados, e calculado os rendimentos.

2.2.3 Método de Hara & Radin (HARA; RADIN,
1978)

Foram pesados, separadamente, cerca de 10 g das
amostras devidamente trituradas e homogeneizadas.
Adicionou-se 90 mL de n-hexano-isopropanol (3:2
(v/v)) e a mistura foi agitada mecanicamente por 30 s.
Filtrou-se a mistura em um funil de Buchner, re-
suspendendo a amostra decantada no fundo do béquer.
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Em seguida, foi adicionado mais 90 mL do solvente e
agitou-se por mais 30 s e filtrou-se novamente. Logo
apo6s, o filtrado foi transferido para um funil de
separacdo de 250 mL ao qual adicionou-se 60 mL de
solucdo de sulfato de sodio (0,067 mg/mL). Procedeu-
se a agitacdo rigorosa até a separacdo completa das
fases. Descartou-se a fase inferior, e a superior foi
recolhida em um baldo de fundo chato, devidamente
pesado. O solvente foi evaporado em um evaporador
rotatorio a vacuo, com aquecimento de 60°C até secar
completamente. O residuo de solvente com lipidios foi
terminado de evaporar em estufa a 80°C durante 2
horas. Apo0s, esfriados os baldes com lipideos foram
pesados, e calculado os rendimentos.

2.3 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos & andlise de variancia
(ANOVA) por meio do programa computacional
Microsoft® Office Excel 2007. O Teste de Tukey foi
utilizado para a comparacdo de médias e verificar a
existéncia de diferencas significativas (p<0,05) entre os
lotes estudados e os métodos de extragdo utilizados.

3 Resultados e Discussoes

O conteudo dos lipidios totais, nas amostras de coxa de
frango caipira, obtido por meio de diferentes métodos
de extracdo e solventes encontra-se na Tabela 1. Os
resultados obtidos pelas extracbes a frio, ndo
apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) entre os
lotes e métodos de extragdo utilizados.

Os valores dos lipidios totais encontrados na coxa de
frango caipira sem pele foi, em média, menor que
menor que o descrito em Taco (2006), de 4,9%. De
acordo com Moreira et al. (1998) composicdo da carne
estd diretamente relacionada a fatores como a raca e
alimentagdo do animal. Outro fator que estd
relacionado ao rendimento do processo de extracdo é a
metodologia empregada.

Tabela 1. Percentagem dos lipidios totais na coxa de frango caipira.

Nos métodos de extracdo estudados, tanto a frio Bligh
& Dyer e Hara & Radin quanto a quente Soxhlet,
foram empregados solventes com diferentes graus de
polaridade. De acordo com Undeland et al. (1998), o
sistema cloroférmio-metanol-dgua, utilizados no
método Bligh & Dyer, apresenta maior grau de
polaridade, quando comparado a sistema alcano-alcool-
4gua, como o0 apresentado no método proposto por
Hara & Radin.

A existéncia de lipidios neutros e polares leva a
discussdo da eficiéncia do emprego de um U(nico
solvente na extracdo dos lipidios totais. A extracdo dos
lipidios neutros ocorre com o emprego de solventes
apolares, ja para os lipidios polares, que estdo ligados
por forcas eletrostaticas e ligagdo de hidrogénio, ocorre
pelo emprego de solventes polares. Neste contexto o
método de Bligh & Dyer leva a extragdo dos lipidios
polares e neutros da matriz.

H& uma reducéo na polaridade da mistura dos solventes
empregada no método proposto por Hara & Radin,
guando comparada a de Bligh & Dyer. No entanto, ndo
houve diferenca significativa no percentual de lipidios
totais na coxa de frango caipira obtidos por ambos os
métodos.

O método de Bligh & Dyer, que utiliza metanol e
cloroférmio, é muito estudado para obtengdo dos
lipidios totais de amostras de origem animal (Oliveira
et al., 2010). Entretanto, o emprego de solventes de alta
toxicidade, como o metanol e cloroférmio é a principal
desvantagem do método.

O uso de solventes de maior polaridade contribui para a
extracdo dos lipidios polares presentes na carne
(TANAMATI, 2005). E importante salientar que o
solvente n-hexano é apolar e ndo tém a mesma
eficiéncia para extrair os lipidios ligados (polares)
como outros solventes de maior polaridade como o
etanol. A diferenca na polaridade dos solventes talvez
seja o fator mais importante nos diferentes rendimentos
de lipidios extraidos pelos métodos aplicados.

Métodos
Lotes

Bligh & Dyer Hara & Radin Soxhlet Soxhlet

(n-hexano) (etanol)
1 4,46+ 0,620 3,96+£0,171 3,37+£0,301 3,35+ 0,320
2 3,01+0,004 2,28+0,191 3,26+ 0,340 3,66+1,149
3 2,76 + 0,305 3,10+ 0,240 3,14+ 0,379 3,05+ 1,165
Média 3,41 + 0,690 3,11+£0,351 3,26 £0,591 3,35+ 1,667

Resultados expressos como média + desvio padrao das determinacdes em triplicata.
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Quanto maior a polaridade dos solventes utilizados no
processo de extracdo, maior deve ser o rendimento de
compostos polares (BRUM, 2009).

A substituicdo do n-hexano pelo etanol no extrator
Soxhlet ndo provocou diferenca no teor dos lipidios
totais na coxa de frango caipira. Estudo semelhante foi
realizado por Drummond et al. (2009) entretanto, 0 uso
do etanol foi mais eficiente do que o n-hexano no teor
dos lipidios totais da mamona.

De acordo com Tomazin (2008) o uso do etanol na
extracdo de O6leo, em substituicdo ao n-hexano,
apresenta vantagens como ser oriundo de fontes
renovaveis, biodegradavel, baixa toxicidade e maior
rendimento no processo.

O método de extragdo, utilizando o Soxhlet apresenta
como vantagem, em relacdo aos demais métodos

Tabela 2. Percentagem dos lipidios totais no farelo de soja

estudados, o fato da amostra ficar imersa no solvente
durante todo tempo da extracdo, proporcionando a
solubilizacdo dos lipidios totais. Outro fator que esta
diretamente relacionado com a eficiéncia do método é a
realizacdo da extragdo a quente (BRUM, et al., 2009).
Por outro lado, o aquecimento pode levar a oxidagdo
lipidica (ALMEIDA et al., 2006).

A Tabela 2 apresenta a percentagem dos lipidios totais
no farelo de soja em funcdo dos métodos estudados nos
diferentes lotes. Houve diferenca significativa
(p<0,05) nos teores dos lipidios totais no farelo de
soja entre 0s métodos estudados, onde a menor média
foi 1,40% para o0 método Hara & Radin e 0o maior foi
5,38% na extracdo por Soxhlet com etanol.

Lotes Métodos
Bligh & Dyer Hara & Radin Soxhlet Soxhlet
(n-hexano) (etanol)
1 1,83+ 0,317 1,61°+ 0,082 2,68 + 0,309 5,01% + 0,969
2 2,18 + 0,532 1,19+ 0,100 2,74°+ 0,908 6,36% + 0,794
3 2,23° + 0,424 1,40° £ 0,091 2,862° + 0,608 4,77 £ 0,881
Média 2,08°+ 0,750 1,40°+ 0,262 2,76°+1,135 5,38°+ 1,531

Resultados expressos como média + desvio padrdo das determinagBes em triplicata. Letras diferentes na mesma linha indicam

diferenca entre as medias ao nivel de 5% de significancia.

O percentual de lipidios totais encontrado por Zambom
et al. (2001) no farelo de soja foi 3,45%, utilizando a
metodologia de Soxhlet com n-hexano, valor acima do
encontrado neste estudo, média de 2,76%. Além do
método de obtencdo o conteldo lipidico em produtos
de origem vegetal depende de fatores climaticos e da
variedade (MOURA, 2007).

Devido a polaridade do etanol, durante o processo de
extracdo dos lipidios totais, pode arrastar outros
compostos soliveis em solventes polares, como
proteinas e minerais. Tanto a carne de frango e o farelo
de soja, sdo ricos em proteina bruta e minerais,
compostos sollveis em solventes polares (GERBER,
2006).

E recomendado um estudo de caracterizagio dos
lipidios obtidos no processo de extragdo com etanol,
pois Domingos (2010) encontrou compostos insollveis
em éter, nos lipidios extraidos do farelo de soja por
meio o uso de Soxhlet com etanol. No entanto,
caracteristicas como baixa toxicidade, ser oriundo de
fontes renovéveis e biodegradavel sdo fatores que
favorecem o emprego do etanol como solvente na
obtencdo dos lipidios totais.
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4 Conclusao

O estudo demonstrou que das quatro metodologias
estudadas o Soxhlet, utilizando o etanol como solvente,
foi o mais eficiente na extragdo dos lipidios totais
presentes no farelo de soja, mas ndo apresentou
diferenca em relacdo aos demais métodos para a coxa
de frango caipira. A substituicdo do n-hexano por
etanol no processo de extracdo dos lipidios totais é
indicada.
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