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RESUMO

O quiabo (Abelmoschus esculentus L. Moench) é um fruto de ciclo de cultivo curto e
produtividade elevada, amplamente comercializado in natura no inicio da maturacdo e
considerado economicamente viavel, sobretudo para pequenos produtores, em razdo das
propriedades de interesse presentes no fruto e nas sementes. Nesse contexto, o presente estudo
teve como objetivo extrair 6leo das sementes de quiabo, identificar o estadio de maturacdo com
maior teor oleaginoso, quantificar a quantidade média de sementes por fruto e avaliar as
propriedades fisico-quimicas e energéticas dos 6leos obtidos. As sementes foram separadas,
submetidas a secagem em estufa e utilizadas para os ensaios de extragdo. O rendimento das
sementes obtido manualmente variou entre 9% e 21%, enquanto ap0s a secagem em estufa
situou-se entre 2% e 15%. Estimou-se que cada fruto contém em média 66 sementes, sendo
gue 100 sementes pesaram 6,2 g. O teor de umidade variou conforme o estadio de maturacao,
com valores de 78,57% para sementes de quiabo verde, 85,09% para sementes maduras e
8,33% para sementes secas. A extracdo quimica revelou teores de 6leo entre 7,6% e 19,1%,
enquanto a prensagem mecanica, realizada com sementes de maior teor oleaginoso,
apresentou rendimento de 7,6%. Os 6leos extraidos apresentaram indices de acidez de 1,58
mg NaOH/g (Soxhlet) e 2,40 mg NaOH/g (prensa), e indice de perdxido de 5,6 meg/kg e 8,4
meqg/kg, respectivamente. O poder calorifico superior (PCS) obtido foi de 21,94 kJ/g para as
sementes, 41,55 kJ/g para o 6leo extraido por prensa, 39,56 kJ/g para o 6leo obtido por Soxhlet
e 20,37 kJ/g para a torta residual. A curva de escoamento resultou em um fluido Newtoniano.
De modo geral, os resultados evidenciam o potencial das sementes de quiabo como fonte de
6leo e energia, apontando perspectivas para futuros estudos de viabilidade comercial e

aplicagdes econdmicas.

Palavras-chave: Oleo. Quiabeiro. Sementes.



ABSTRACT

Okra (Abelmoschus esculentus L. Moench) is a short-cycle, high-yield crop, widely marketed
fresh at the beginning of maturation and considered economically viable, especially for small
producers, due to the valuable properties present in its fruits and seeds. In this context, the
present study aimed to extract oil from okra seeds, identify the maturation stage with the highest
oil content, determine the average number of seeds per fruit, and evaluate the physicochemical
and energetic properties of the obtained oils. The seeds were separated, oven-dried, and used
for extraction assays. The seed yield obtained manually ranged from 9% to 21%, while after
oven drying it varied between 2% and 15%. It was estimated that each fruit contains an
average of 66 seeds, with 100 seeds weighing 6.2 g. The moisture content varied according to
the maturation stage, with values of 78.57% for green seeds, 85.09% for mature seeds, and
8.33% for dried seeds. Chemical extraction revealed oil contents ranging from 7.6% to 19.1%,
while mechanical pressing, carried out with seeds of higher oil content, showed a yield of 7.6%.
The extracted oils presented acidity indices of 1.58 mg NaOH/g (Soxhlet) and 2.40 mg NaOH/g
(press), and peroxide indices of 5.6 meg/kg and 8.4 meq/kg, respectively. The higher heating
value (HHV) obtained was 21.9425 kJ/g for the seeds, 41.5530 kJ/g for the oil extracted by
pressing, 39.5595 kJ/g for the oil obtained by Soxhlet, and 20.3665 kJ/g for the residual cake.
The flow curve indicated a Newtonian fluid behavior. Overall, the results highlight the
potential of okra seeds as a source of oil and energy, suggesting promising prospects for future
studies on commercial viability and economic applications.

Keywords: Oil. Okra. Seeds.
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1. INTRODUCAO

Pertencendo a familia Malvaceae, o fruto do quiabeiro é denominado quiabo
(Abelmoschus esculentus L. Moench) e considerado uma cultura de verdo, pelo seu cultivo
desenvolver-se melhor em temperaturas mais quentes. O cultivo do quiabo originou-se pelos
escravizados que vinham da Africa e atualmente, a india é considerada o maior produtor do
fruto (MINAMI, et al., 2007). O quiabeiro € uma planta com versatilidade e de consideravel
longo periodo de colheita, tornando-se uma alternativa relativamente econdémica. No Brasil,
segundo os ultimos dados disponiveis no IBGE (2017) a quantidade produzida no ano exposto
foi no total de 111.967 toneladas, os estados do Nordeste que se destacaram foram a Bahia,

Sergipe, Maranhdo e Pernambuco para essa producéo.

O quiabo é colhido e comercializado no estadio imaturo e nessa fase apresenta coloragdo
verde. A medida que a maturagio vai acontecendo a coloracio do fruto vai sendo alterada, o
quiabo maduro apresenta a coloracdo amarelada e por fim, no estadio de senescéncia, a fase em
que o quiabo esta seco a cor assumida é marrom. A forma de comercializacdo mais comum do
quiabo €é in natura, agregando ao seu consumo caracteristicas com ac¢6es benéficas a salude. No
interior do fruto sdo encontradas as sementes, possuem formato redondo e coloragéo branca
quando o fruto é imaturo. A coloracdo das sementes também se altera com o decorrer da
maturacao. Podendo ser utilizadas para extracdo de 6leo, as sementes representam um valor de
17% do quiabo (CARVALHO, 2011). O fruto do quiabeiro possui propriedades nutracéuticas e
terapéuticas, o quiabo é fonte de vitaminas, minerais, proteinas, acidos graxos e fibras,

compostos considerados importantes para a nutricdo humana (ELKHALIFA et al., 2021).

Os 0Oleos vegetais sdo provenientes da extracdo de plantas oleaginosas, sendo um
produto com crescente no mercado e utilizados na alimentacdo, na producéo de cosméticos, em
produtos farmacéuticos, entre outras formas. Segundo Souza (2022), a semente do quiabo tem
um rico potencial para extracdo de 6leo e considerada uma boa fonte de proteina, possuindo a
presenca de alguns acidos que agregam ainda mais valor ao 6leo. Os teores encontrados dos
acidos assemelham o 6leo da semente de quiabo aos 0leos de semente de algoddo e amendoim
(SOUZA, 2022).

No mercado, atualmente, € possivel encontrar alguns éleos de quiabo destinados a fins
cosmeéticos, mas ndo sdo destinados a outras aplicagdes. Portanto, diante dos fatores e pontos

positivos relacionados a cultivar do quiabo, e por se tratar de uma matéria-prima
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economicamente barata e viavel, a uma exploragdo promissora no ambito comercial futuro. O
presente trabalho buscou extrair o 6leo da semente de quiabo e avaliar esse parametro nas
sementes dos diferentes estadios de maturacdo, analisar caracteristicas de acidez e indice de

perdxido, avaliar o comportamento reoldgico do 6leo e determinar o poder calorifico superior.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Obter e caracterizar o 6leo das sementes de Abelmoschus esculentus L. Moench

(quiabo), com a finalidade de avaliar seu potencial de aproveitamento e aplicacao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar e quantificar o rendimento de sementes presentes nos frutos de
Abelmoschus esculentus L. Moench (quiabo);

e Quantificar o teor de 6leo das sementes por meio de extra¢do quimica;

e Realizar a extracdo do 6leo de quiabo pelo método mecéanico (prensagem);

e Analisar os indices de acidez e perdxido dos 6leos obtidos nos dois métodos de
extragéo;

e Auvaliar o comportamento reolégico do 6leo obtido por meio da curva de
escoamento;

e Determinar o poder calorifico superior (PCS) das sementes e dos 6leos extraidos.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 QUIABO

De origem africana, a planta do quiabeiro (Abelmoschus esculentus) € uma hortalica
encontrada nas regifes tropicais e subtropicais do Pais e normalmente consumido in natura,
pertencendo a familia das Malvaceas. O quiabeiro € caracterizado como uma planta arbustiva,
olericola e com ciclo produtivo répido (CRUZ FILHO, 2021; CALIXTO, 2011). O ciclo do
cultivo geralmente possui uma faixa entre 70 a 80 dias (CARVALHO, 2011). No Brasil, existe
uma variedade de espécies, sdo essas dos tipos Green Velvet, White Velvet, Santa Cruz 47,
Campinas 1 (IAC-4075), Campinas 2 (IAC-4076), Amarelinho, Chifre-de-veado, Colhe-bem
(MINAMI, et al., 1998), sendo a cultivar Santa Cruz 47 mais destacada (MARTINS; LOPES;
MACEDO, 2011).

Comercializado quando ainda se encontra verde, o quiabo, é uma fonte nutricional
benéfica a salde humana (SARWAR, et al., 2022) possuindo acbes antioxidante,
imunomoduladora, antifadiga, antidiabética e com destaque para a capacidade de controlar o
colesterol (SOUZA, 2022). Quando imaturo, o fruto do quiabeiro, apresenta propriedades
medicinais e terapéuticas (CALIXTO, 2011). Em sua composicdo, o fruto possui a presenca de
vitaminas, carboidratos, fibras dietéticas, proteinas e sais minerais (ARAUJO, et al., 2020).

As condicBes climaticas mais favoraveis no Brasil para o cultivo do quiabo estdo
dispostas nas regides Nordeste e Sudeste (CRUZ FILHO, 2021). O quiabo pode ser plantado o
ano inteiro nas regiGes com temperaturas elevadas e nas regides com temperaturas mais baixas,
0 plantio tende acontecer entre os meses de setembro a janeiro (QUEIROZ, 2022). Para a
agricultura familiar, o cultivo do quiabo possui um periodo curto entre o plantio e a colheita,
tornando-se uma cultura importante para o desenvolvimento econdmico, colhendo quiabo o ano
inteiro com o0 manejo adequado (MELO, 2017). As figuras 1, 2 e 3 apresentam o pé do
quiabeiro, a caracteristica da folha grande que o pé apresenta e o fruto em seu estadio de

maturag&o inicial, respectivamente.



Figura 1 - Pé de quiabeiro

Fonte: Autora, 2025.

Figura 2 - Folhas do quiabeiro

Fonte: Autora, 2025.
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Figura 3 - Fruto do quiabeiro

Fonte: Autora, 2025.

Popular nos pratos culinarios, o quiabo ¢é de facil acesso em feiras e supermercados,
mesmo ndo estando no ranking do Pais das hortalicas de maior importancia econémica
(QUEIROZ, 2022). A principal forma de consumo do fruto do quiabeiro é in natura (FORTES,
2024), mas existem outras aplicagcdes como o uso do fruto na industria de picles (ELKHALIFA,
et al.,, 2021). O quiabo apresenta uma “baba” no interior da vagem o que caracteriza a
dificuldade encontrada por muitas pessoas para 0 consumo, porém, existem alternativas que
amenizam essa caracteristica (MINAMI, et al., 1998).

Nos comércios do municipio de Jodo Pessoa é possivel encontrar quiabo o ano todo,
consequente da sua producdo se manter por um longo periodo. Em média de R$ 8,00 o kg, o
preco do vegetal se torna favoravel ao consumo. O quiabo de cultivar Santa Cruz possui um
periodo de sessenta dias entre o plantio e colheita do fruto. O tempo de produtividade de colheita
dessa cultivar corresponde a um faixa de quatro a seis meses dependendo diretamente do
manejo adequado dos quiabeiros, podendo chegar a uma produtividade entre 15 mil e 20 mil
quilos por hectare (SILVA et al., 2021). A colheita do quiabo Santa Cruz é realizada a cada um
dia, evitando que o quiabo passe para o0 estadio maduro acarretando perdas ao produtor, ja que
0 quiabo maduro deixa de tornar-se tdo comercial. Na figura 4 é apresentada a coloragdo
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assumida pelo quiabo durante a maturagéo, sendo verde imaturo, amarelo maduro e marrom
seco. A cor dos quiabos € um dos atributos que agrega mais valor comercial e outras
caracteristicas como sabor, aroma, textura, também s&o levados em consideracéo para a compra
do quiabo (FORTES, 2024).

Figura 4 - Quiabos no pé nos trés estadio de maturacao

Fonte: Autora, 2025.

Em média, meio quilo do fruto do quiabeiro corresponde a oito quiabos, com tamanhos
relativos entre médio e grande. Para a agricultura familiar de pequenas areas agricolas o cultivo
do quiabeiro é dindmico (CARVALHO, et al., 2022). Por se tratar de uma planta que apresenta
pontos positivos a produtividade, economia e com um fruto que possui valores nutricionais e
propriedades relevantes, o quiabeiro vem ganhando espaco no mercado com o decorrer dos
anos (SANTOS, 2022; ELKHALIFA, et al., 2021).

3.1.2 Sementes de quiabo

No interior do quiabo sdo encontradas as sementes, que se apresentam em formato
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redondo e dispostas em fileira. A maturacdo fisiol6gica das sementes é diretamente relacionada
as mudangas Visiveis que acontecem no exterior do quiabo (MARTINS; LOPES; MACEDO.
2011). As sementes brancas sdo encontradas no quiabo verde e quando o quiabo esta seco a
semente apresenta coloracdo acinzentada (QUEIROZ, 2022).

As sementes de quiabo possuem uma alta dureza, resisténcia a dgua e germinacao
(MINAMI, et al., 1998), isso acontece pelo processo de dorméncia que é encontrado nas
sementes impedindo muitas vezes a relagdo de &gua e ar para o seu interior. Esse tipo de
dorméncia causa uma interferéncia na uniformizagdo da germinagdo das sementes de quiabo
(CRUZ, et al., 2020). Segundo Santos et al. (2020) diversos autores em seus estudos citam
possiveis aplicacBes de tratamentos para a dorméncia das sementes, mas pouco deles enfatiza
as consequéncias que podem ser causadas na aplicacdo de algum método. A Figura 5 mostra as

sementes de quiabo durante o processo fisioldgico da maturacéo.

Figura 5 - Sementes do quiabo verde, maduro e seco

Fonte: Autora.

Normalmente, as sementes sdo comercializadas para fins de germinacdo e cultivo da
planta, porém, segundo Khan, et al. (2021) em regiGes inadequadas para a producdo de
sementes de algodéo, o quiabo é cultivado como uma alternativa de oleaginosa para substituicéo
do 6leo de algoddo. Em um estudo feito por Souza et al. (2022) as sementes do quiabo sdo
consideradas uma boa fonte de proteinas para a dieta humana, com potencial para obtencédo de
6leo, podendo chegar a 40% (CARVALHO, 2011).

Segundo Guo, et al. (2024) em seu estudo, notou-se a presenca de componentes
benéficos, como um bom percentual de acidos graxos insaturados, a presenca de tocoferois e

fendis, na composicdo do dleo da semente de quiabo.
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3.2 OLEOS VEGETAIS

Os 0Gleos vegetais sdo extraidos das plantas, obtendo este produto a partir de diversas
partes como sementes, folhas, flores e frutos (SOARES, 2019). Os o6leos vegetais sdo
constituidos por &cidos graxos e a destinagdo ao uso alimentar agrega a maior parte da producéo
brasileira de 6leos vegetais (CARVALHO, 2011; ALCANTARA, 2022). Com um crescimento
de producdo de 6% desde 2017 a 2020, mais 204 milhGes de toneladas de 6leos vegetais sdo
produzidos por ano, no mundo (FAVARO et al., 2022).

Dentre as fontes que podem originar um tipo de 6leo, estdo a soja, amendoim, algodao,
canola, milho, mamona, linhagas, girassol, dentre as demais fontes possiveis (SANTOS et al.,
2022). O 6leo de soja é um dos mais comercializados na industria alimenticia, porém, segundo
Favaro et al. (2022) a dependéncia nessa oleaginosa € um perigo para o agronegocio brasileiro,
fazendo-se importante a diversificacdo de matérias-primas como uma fonte de 6leo. Outra
destinacdo do Oleo de soja é para a producdo de biodiesel, chegando a quase um terco do
consumo total (CARVALHO, 2011).

Existem plantas que sdo cultivadas diretamente para obtencdo do dleo proveniente de
alguma parte do vegetal e outras plantas onde o 6leo € um subproduto gerado. Alguns tipos de
6leos vegetais sdo provenientes a partir de sementes de oleaginosas, e, para a economia de
alguns paises esses tipos de sementes destinados a geracdo de 6leo abrangem um papel
importante (ALCANTARA, 2022). A extracdo de 6leo provenientes das sementes, polpas ou
outra parte da planta acontece pelos métodos fisicos (prensagem) ou quimicos (solventes),
destacando-se um dos principais produtos extraidos de plantas (REDA et al., 2007). O 6leo
obtido logo apo6s a aplicacdo do método é chamado de éleo bruto, para a utilizagdo destinado a
alimentacéo, biodiesel e cosméticos é necessario que o 0leo vegetal bruto passe por um processo
de refino, onde acontece a remocao das impurezas indesejadas e o 6leo passa a atender 0s
padrdes estabelecidos pela legislagdo (MOURA et al., 2019). Na RDC n°481/2021 da ANVISA
é estabelecido os requisitos necessarios para 0leos e gorduras vegetais destinados ao consumo
humano.

Na agropecuaria, a crescente do mercado de Oleos vegetais é pela abrangéncia dos
diversos setores industriais que o 6leo consegue alcancgar pela sua composigdo quimica e pelo
aumento dos avancgos tecnologicos no setor que corrobora para reducdo de custos do cultivo

(FAVARO et al., 2022). A regido Nordeste abrange uma boa area que colabora ao cultivo de
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oleaginosas para producéo de 6leos vegetais (Ponte, et al., 2017).

3.3 METODOS DE EXTRACAO

As extracOes para obtencdo de Oleos podem ser realizadas pelos métodos mecanicos e
quimicos. No entanto, a diversidade das fontes oleaginosas que existem para extracdo, faz com
que ndo exista um metodo Unico e o rendimento do 6leo extraido esteja relacionado a técnica
de extracdo utilizada. Por isso, a escolha do método mais eficaz depende das caracteristicas da
fonte (RAMALHO, H.; SUAREZ, P. 2013). Existem diversas possiblidades de métodos para
extracdo de 6leo, como a prensa mecanica ou hidraulica, solventes organicos, CO. supercritico.
Mas o principal é entender a matéria-prima usada e a destinacédo do 6leo, desse modo, procura-
se um método que garanta o melhor rendimento, maior produtividade, menor custo e o maior
teor de lipidios (LIRA, et al., 2021).

3.3.1 Extragdo mecanica

A prensagem ou extracdo mecanica é um dos métodos mais antigos no processo de
extracdo de 6leo. Com o passar dos anos, novos equipamentos tecnoldgicos mais sofisticados
foram adquiridos para utilizacdo nesse processo (RAMALHO, H.; SUAREZ, P. 2013). A
extracdo por prensagem mecanica € utilizada para baixa escala, sendo seu uso em fontes com
baixa umidade ou que possuem altos teores de 6leo, esse tipo de extracdo possui baixo
investimento (FAVARO et al., 2022). A escolha desse método demonstra um bom custo e
beneficio, pois ndo utiliza compostos quimicos para extracdo e ndo gera residuos toxicos ao
meio ambiente. A processo de prensagem caracteriza como a separacao de liquidos de solidos,
com a aplicagdo de uma forca (LOURENCO, et al., 2016). Existem prensas hidraulicas, de
rosca, continuas, sendo a prensa de tipo continua considerada de menor méo de obra e
investimento, e uma maior capacidade quando comparada com a extragao por solvente ou fluido
super critico (LIRA et al., 2021). Na extracdo por prensagem sdo obtidos dois materiais, 0 0leo
bruto extraido e a torta residual referindo-se a parte sélida obtida na prensagem (RAMALHO,
H.; SUAREZ, P. 2013).

3.3.2 Extragéo quimica

A extragdo quimica € um método realizado com solventes, sendo o hexano, um dos
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mais empregados. Esse tipo de solvente é preferivel devido seu baixo ponto de ebulicdo de
decomposicdo do 6leo (RAMALHO, H.; SUAREZ, P. 2013). A extracdo por solvente é
utilizada para producgdo em alta escala e quando as oleaginosas possuem baixo teor de 6leo, mas
0 investimento dessa extracdo é consideravel alto (FAVARO et al., 2022). Ap6s prensagem
para extracdo de alguns tipos de 0leo, a torta residual passa pelo processo de extracdo por
solvente, para completa extracdo do 6leo da fonte utilizada. J& as matérias-primas que possuem
baixo teor de 6leo, como em algumas sementes oleaginosas, passam apenas por um processo
de torrefacdo e moagem das sementes, sendo diretamente submetidas a extragcdo apenas por
solvente (RAMALHO, H.; SUAREZ, P. 2013).

3.4 ASPECTOS QUIMICOS, ENERGETICOS E REOLOGICOS

Fatores como aquecimento e luminosidade aceleram a rancidez, e o indice de acidez
caracterizado pela rancidez hidrolitica, revela o estado de conservagdo que se encontra o 6leo.
A deterioracdo do 6leo, como perda de sabor e odor pode ser identificada pela presenca do
indice de perdxido, que se trata da rancidez oxidativa indicando o grau de oxidacdo do Gleo
(TOFANINNI, 2004).

O potencial energético de uma matéria é caracterizado pelo poder calorifico superior. O
Poder Calorifico Superior (PCS) esta ligado a quantidade de energia que €é liberada durante o
processo de queima, diante disso, sdo preferiveis valores mais elevados para biomassas que
tenham finalidade energética (FERREIRA; FERREIRA; BRAZ. 2024).

Na curva de escoamento é possivel visualizar o comportamento reolégico de um fluido.
Essa definicdo da reologia de um material ocorre entre a relagdo da tenséo de cisalhamento e a
taxa de deformacdo, portanto, cada material pode responder de forma diferente. Um fluido pode
ser caracterizado como Newtoniano, quando a tenséo € proporcional a taxa de deformacéo ou

ndo-Newtoniano, quando o fluido ndo apresenta essa proporcionalidade (ESTEVES, 2018).
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4 METODOLOGIA

4.1 MATERIAL

Os quiabos do tipo “Santa Cruz” foram obtidos no municipio de Umbuzeiro — PB, nos
estadios de maturacdo verde (QV) e maduro (QM), destes, parte foram deixados para secar (QS)
e obtencdo da semente seca. Da mesma espécie, foram obtidas do produtor as sementes
diretamente secas no pé (SSP) e no mercado central do municipio de Jodo Pessoa — PB foram
obtidas as sementes de quiabo comercial (SC), secas no pé do quiabeiro, de espécie nao

identificada.

4.2 LOCAL DE PESQUISA

O estudo foi realizado nos laboratorios da Universidade Federal da Paraiba no Centro
de Tecnologia e Desenvolvimento Regional — CTDR, Jodo Pessoa, Paraiba.

4.3 PREPARACAO DA MATERIA-PRIMA

As sementes de cada quiabo nos seus respectivos estadios de maturacdo foram obtidas
de forma manual. Em seguida, as sementes foram submetidas a secagem a 40 °C em uma estufa
com circulacdo e renovacdo de ar da TECHAL (TE- 394/2) por 24h, para futura extracdo do
Oleo.
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Figura 6 - Fluxograma do processo
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Fonte: Autora, 2025.

4.4 METODOS

4.4.1 Quantificacdo e peso das sementes

A guantidade de sementes presente em um quiabo verde se deu pela média das sementes
de 10 quiabos, proporcionalizados com o mesmo tamanho. O célculo seguiu conforme a
equacéo abaixo. O peso das sementes foi calculado pela massa de 100 sementes (BORTEY;
DZOMEKU, 2016).

Quantidade = Ss
Qq

Ss = Soma das sementes

Qg = Quantidade dos quiabos

4.4.2 Rendimento das sementes
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O rendimento das sementes foi calculado pela razéo do peso final das sementes e pelo
peso inicial do quiabo.

% Rendimento = Pf x 100
Pi
Pf = Peso das sementes (g)

Pi = peso inicial dos quiabos (g)

4.4.3 Determinacdo de umidade da matéria-prima

A determinacdo da umidade da matéria prima foi realizada pelo método direto de
secagem, em uma estufa com circulacdo e renovacao de ar da TECHAL (TE — 394-/2) a uma
temperatura regulada a 45 °C. Foram pesadas as sementes de quiabo em uma bandeja tarada e
colocadas na estufa durante 24 horas, €, ap6s a secagem foram pesadas novamente ao atingir
peso constante. O teor de umidade foi realizado pela diferenca da perda de massa
(CARVALHO, 2011).

% Umidade = Nx100
p

N = perda de massa (g)

P = peso inicial da amostra (g)

4.4.4 Extracdo quimica

A determinacdo do teor de Oleo das sementes seguiu-se a metodologia descrita por
Calixto (2011) para o método de extracdo quimica, pelo aparelho Soxhlet. As sementes ap0s
estarem secas, foram trituradas e colocadas no cartucho. A extracéo foi realizada com hexano,
durante 6 horas, em uma temperatura em torno de 67 °C. O resultado obtido foi dado conforme

a equacao a sequir:

% Lipidios = PL x 100
P
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PL = Peso do bal&do com gordura — peso do baléo vazio
P = Peso da amostra

4.4.5 Rendimento da extracdo mecanica

O ¢6leo da semente quantificada com maior teor, foi extraido em uma prensa mecanica
da marca Intelligent Electric Oil Press, sob uma temperatura de 60 °C. O célculo do rendimento

foi realizado através da razdo da massa do 6leo extraido (g) dividido pela massa da matéria-
prima (g):
% Rendimento = Pfx 100
Pi

Pf = Peso do bleo (g)

Pi = Peso da matéria-prima (Q)
4.4.6 Determinacdo do indice de acidez do 6leo

A determinacdo da acidez foi realizada conforme metodologia descrita pelo Instituto
Adolfo Lutz (2008) e método descrito em Calixto (2011) para determinacao de acidez em 6leos
e gorduras, com corre¢do no calculo para o valor correspondente ao hidroxido de sédio

utilizado.

indice de Acidez (mg de NaOH/g) = YXMXxTx40
P

V = Volume gasto natitulagdo (mL)
M = Molaridade da solugédo
f = Fator de correcdo da solucéo

P = Peso da amostra ()

4.4.7 Determinagéo do indice de perdxido

Conforme o método descrito pelo Instituto Adolfo Lutz (2008) e a metodologia descrita
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em seu estudo por Calixto (2011) foi realizada a determinacdo do indice de perdxido,
posteriormente a realizacdo do método, o indice foi calculado, conforme equagéao abaixo:

Indice de Peréxido = V x N x f x 1000
P

V = Volume gasto natitulagcdo (mL)
N = Normalidade da solucdo
f = Fator de correcdo da solucéo

P = Peso da amostra (g)

4.4.8 Avaliacdo do Poder Calorifico Superior

Conforme a metodologia descrita em ASMT D5865, em uma bomba calorimétrica da
IKA (C200) foi realizada a analise para determinacdo do Poder Calorifico Superior. A reacédo
de combustéo fornece a quantidade de energia liberada e para obter o resultado foi realizado a
média de duas repeticbes de aproximadamente 1 g da amostra, em contato com o oxigénio (O2).
Os resultados foram obtidos em J/g.

4.4.9 Avaliacdo das propriedades reoldgicas

A metodologia para avaliacdo da curva de escoamento do 6leo seguiu-se conforme
descrito por Santiago (2024), sendo realizada em um reémetro MARS 11l (HAAKE MARS I11)
(Alemanha), utilizando rotor de placas P35 Ti L - L14025. Com modificagdo apenas na
temperatura usada, avaliando o 6leo sob uma temperatura ambiente (25 °C). Os valores das
taxas de deformacdo variaram entre 0 e 85 s, e os dados foram obtidos através do software
Haake RheoWin Data Manager Version: 4.63.0004. Foram utilizados 1 mL de 6leo de quiabo
prensado e os dados resultantes da tensdo de cisalhamento e taxa de deformacdo foram

analisados para a obtengéo da curva de escoamento.
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5. RESULTADOS E DICUSSAO

5.1 ESPECIE, QUANTIFICACAO E RENDIMENTO DAS SEMENTES

O quiabo da espécie Santa Cruz estudado resultou na média de 66 sementes em cada
quiabo. Minami, et al., (1998) cita que os frutos do quiabeiro, pode conter até 60 sementes,
caracterizadas como esféricas, encontradas em cores verde acinzentada, preto ou também
marrom. O peso médio de 100 sementes encontrado nesse estudo foi de 6,2 g, valor semelhante
ao citado por Minami et al., (1998) de 6,5 g para a média do peso de 100 sementes de quiabo.
As sementes tendem a ganhar massa com a idade do fruto, observando-se em estudos que a
massa de 100 sementes de quiabo aumentou até completa finalizacdo da maturacdo (CASTRO;
GODOY; CARDOSO. 2008). A figura 7 apresenta as sementes dessa espécie durante as fases

de maturacdo, logo apo6s o fruto do quiabeiro ser aberto.

Figura 7 - Sementes de quiabo nos trés estadios de maturacao

Fonte: Autoraj 2025.

O valor encontrado de rendimento de 17% das sementes de quiabo seco fora do pé (QS)

correspondem ao mesmo valor comentado por Carvalho (2011) onde as sementes de quiabo
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representam cerca de 17% do fruto. A Tabela 1 apresenta os valores de rendimento encontrados
nos quiabos de diferentes estadios de maturidade, respectivamente. Diante do estudo, o melhor
resultado para rendimento foi para o quiabo maduro (QM), estipulando uma estimativa que a

cada 1 kg de quiabo maduro se obtenha aproximadamente 21% de semente.

Tabela 1 - Rendimento das sementes apos retirada manualmente do fruto

MP RENDIMENTO (%)
QV 9
QM 21
QS 17

MP — matéria-prima; QV — quiabo verde; QM — quiabo maduro; QSP — quiabo seco fora do pé.

5.2 DETERMINACAO DE UMIDADE DA MATERIA-PRIMA

As sementes de quiabo verde (SQV) resultaram o valor de 78,57% de umidade e a do
quiabo maduro (SQM) correspondeu a 85,09%, demonstrando que nesses estadios de
maturacdo as sementes ainda sdo constituidas boa parte por agua. Em estudos com sementes de
quiabo sem repouso 34 dias apés a floracdo, o teor de agua foi de 80,2%, ja as sementes que
continuaram em repouso até o final da maturacdo do fruto, resultou no valor de 13,8%
(CASTRO; GODOY; CARDOSO. 2008). A umidade é um dos principais contribuintes para
determinacdo do armazenamento de sementes por mais tempo (SALOMAO; GIMENES;
BRASILEIRO. 2021), e também interferem no processo de prensagem (BENTO, et al., 2017).
O valor de umidade para a semente seca fora do pé (SQS) foi de 8,33%. De acordo com estudos,
o0 valor de umidade para um armazenamento de sementes oleaginosas deve ser de 8% - 10%
(CARVALHO, 2011). As sementes secas de quiabo atendem ao parametro da umidade para

prensagem, ser inferior a 12% para sementes (BENTO, et al., 2017).

Tabela 2 - Teor de umidade determinada pelo método direto em estufa de circulagéo e
renovagéo de ar

MP UMIDADE (%)
SQV 78,57
SQM 85,09
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SQS 8,33

MP - matéria-prima; SQV - semente do quiabo verde; SQM - semente do quiabo maduro; SQS

- semente do quiabo seco fora do pe.

5.3 DETERMINACAO E EXTRACAO DO OLEO DE SEMENTE DE QUIABO

Na tabela 3 é apresentado os valores encontrados das diferentes sementes de quiabo na
extracdo por Soxhlet, e demonstraram o aumento gradativo do teor de Oleo conforme a
maturidade da planta. Khan, et al., (2021) cita em seu trabalho que o teor de dleo pode variar
de 20% — 40%, portanto, a quantidade extraida depende das condi¢des de temperaturas, do

plantio da semente utilizada e do método de extracdo empregado.

Tabela 3 - Teor de 6leo determinado pela extracdo por Soxhlet

MP TEOR DE OLEO (%)
Y 7,6

SM 9

SS 13,7

SSP 16

SC 19,1

MP - matéria-prima; SV - semente verde; SM - semente madura; SS - semente seca fora do pe;

SSP - semente seca no pé; SC - semente comercial.

As sementes verdes (SV) e as sementes maduras (SM) apresentaram os menores valores
comparados com as SS, SSP e SC, fatores que podem estar ligados aos altos valores do teor de
umidade encontrados nessas sementes. A extracdo por CO supercritico no estudo de Souza
(2022) resultou percentuais de 6leo entre 5,06% e 12,16%. Guo et al., (2024) aponta uma
variacdo do teor de 6leo de sementes de quiabo entre 15,9% e 20,7%. A diferenca encontrada
no teor de 6leo da semente seca no quiabo fora do pé (SS) e da semente seca no pé (SSP) foi de
2,3%, indicando que a semente seca no pé (SSP) seja a melhor opg¢éo para extracao de 6leo. O
valor encontrado na literatura para o teor de 0leo de algodéo varia entre uma faixa de 12% -
27% (FAVARO et al., 2022). No método de Soxhlet, a semente comercial de espécie nao
identificada, porém, seca no pé do quiabeiro, resultou o maior teor de 6leo (19,1%). O valor é

igual ao encontrado por Carvalho, (2011) em seu estudo sobre a estabilidade termo oxidativa
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de oOleo de sementes de quiabo, utilizando 0 mesmo método (19%). Segundo Kantar et al.
(2024) o teor de 06leo das sementes variou entre 12,15% e 18,83% para diferentes genotipos de
quiabo. O o6leo de soja possui baixo teor de éleo (21%) em comparagdo a espécies como
amendoim (40%), girassol (50%), mamona (35% - 50%) e canola (38%), porém é bastante
utilizado na industria alimenticia e na producéo de biodiesel (FAVARO et al., 2022). O 6leo da
semente de quiabo obtido no estudo (19,1%) demonstra um valor aproximado ao teor de 6leo

de soja.

Tabela 4 - Resultado da extracdo por prensagem mecanica

MP PS(g POLEO(g) QOLEO(mL) TORTA(g) RENDIMENTO (%)
sC 9 5,9 7 66 7,6

MP - matéria-prima; SC - semente comercial; POLEO - peso do éleo em gramas; QOLEO -

quantidade do 6leo em mL.

A tabela 4 demonstra os resultados da extracdo por prensagem mecanica realizada com
a semente comercial (SC), resultou em um valor de rendimento de 7,6% de Oleo e a torta
residual obtida do processo de prensagem refere-se ao valor de 66 g. Na Figura 8, 9 e 10 €
possivel visualizar o 6leo extraido, a prensa utilizada e a torta obtida, respectivamente. Mesmo
com um teor mais baixo de rendimento quando comparado ao Soxhlet, a prensagem mecanica
é um método de ndo utilizacdo de solvente e de bom custo-beneficio. A prensagem mecéanica
se trata de uma remocdo parcial do 6leo, no qual acontece pelo movimento giratério de uma
rosca que movimenta e comprime a matéria-prima ao mesmo tempo. Geralmente, em conjunto
a esse processo ¢ realizado a extracdo por solventes, denominado de “processo misto”
(MANDARINO; HIRAKUNI; ROESSING. 2015). E importante ressaltar que a variedade das
sementes e as condi¢cdes do método empregado sdo parametros que influenciam na obtencdo da
quantidade do oleo (AKINOSOA; ADEGOROVE; SANUSI. 2023). A utilizagio da semente
comercial (SC) de quiabo para extracdo por prensagem, ocorreu pelo maior teor de 6leo obtido

na extragao quimica.



Figura 8 - Oleo extraido na prensa
‘{4‘

Fonte: Autora, 2025.

Figura 9 - Prensa mecanica
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Figura 10 - Torta obtida no processo de prensagem

Fonte: Autora, 2025.

5.4 CARACTERIZACAO DOS INDICES DE ACIDEZ E PEROXIDO DOS OLEOS

Os Oleos de semente comercial (SC) extraido na prensa e por soxhlet apresentaram
valores conforme apresentado na tabela 5 para a acidez de 1,58 mg NaOH/g e 2,40 mg NaOH/qg,
respectivamente, valores estes menores a estudos de outros autores para 6leos de sementes de
quiabo, que corresponderam a 3,89 mg KOH/g (CARVALHO, 2011) e 3,4 mg KOH/g
(ANWAR, et al., 2010). Em comparagéo ao 6leo de pinhdo manso extraido com prensagem a
frio (4,82 mg KOH/g) (BENTO et al., 2017) e 6leo de cambri (4,23 mg NaOH/qg)
(NASCIMENTO; COSTA. 2020), os valores do estudo continuam abaixo. Os 6leos extraidos
se tratam de Oleos brutos, portanto, ndo passaram por qualquer tipo de refinacao.

O valor de indice de perdxido do 6leo extraido por soxhlet apresentou-se maior do que
a prensagem, no entanto, mesmo se tratando de um éleo bruto, os valores encontram-se abaixo
do limite estabelecido pela ANVISA para 6leos vegetais refinados (10 meg/Kg). O indicativo
de perdxido em um 6leo é um indicio dos estagios iniciais de oxidacdo. Um 6leo recém extraido,
teoricamente, ndo apresentara a presenca de perdxido, porém, os perdxidos sdo instaveis, entao
em determinado ponto de oxidacdo, o valor comeca a declinar (FUENTES, 2011).
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Tabela 5 - Caracterizacdo dos 0leos de sementes comerciais extraidos por Soxhlet e Prensa

OLEO DE SC ACIDEZ (mg NaOH/q) PEROXIDO (meq/Kg)
PRENSA 1,58 5,6
SOXHLET 2,40 8,4

SC - semente comercial.

5.5 PODER CALORIFICO SUPERIOR

A tabela 6 apresenta os valores de PCS resultantes. Os dois tipos de 6leos apresentam
valores aproximados, assim como entre o valor da semente e da torta. O 6leo da semente de
quiabo prensado (OLE.PRENS) em comparacdo com o 6leo de soja (14.883,93 kJ/g) segundo
Da Silva, (2017) resultou em um valor maior. O bagaco da cana-de-agucar pode ser considerado
uma das biomassas com a maior qualidade de potencial energético, apresentando valor de PCS
de 18.405 kJ/g (FERREIRA; FERREIRA; BRAZ. 2024), correlacionando as amostras
estudadas ao valor de PCS do bagaco da cana, todas apresentam valores acima do encontrado
pelos autores. As amostras analisadas diante dos parametros comparativos indicam uma boa

qualidade de potencial energético.

Tabela 6 - VValores de PCS da semente, dos 6leos e da torta

AMOSTRA PCS (kJ/g)
SEMENTE 21,94
OLE. PRENS 41,55
OLE. SOXH 39,56
TORTA 20,37

PCS — poder calorifico superior; OLE. PRENS — éleo extraido por prensagem; OLE. SOXH —
60leo extraido por soxhlet.

5.6 REOLOGIA DO OLEO DE QUIABO (PRENSA)

A Figura 11 apresenta a curva de escoamento do 6leo de quiabo em uma temperatura
ambiente (25 °C) e o comportamento resultante é de um fluido Newtoniano. Indicando que o
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6leo independente da forca aplicada, vai se comportar mantendo a mesma viscosidade e com a

mesma fluidez.

Figura 11 - Curva de escoamento do 6leo de quiabo a 25 °C
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Brock et al. (2008) em seu estudo constatou que os 0leos vegetais refinados de soja,
milho, girassol, algoddo, canola, oliva e farelo de arroz, apresentaram-se como fluido
Newtoniano para valores maiores de 5 s para a taxa de cisalhamento. Esteves (2018) usando
a mesma faixa de temperatura que o presente estudo (25 °C) descreveu que os 6leos vegetais
de semente de uva, castanha do Brasil e de mamona, diante dos parametros avaliados,

contestaram comportamento de fluidos Newtonianos.
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6. CONCLUSAO

O estudo conduzido confirma a obtencdo de 6leo de sementes de quiabo pelo método
quimico e mecanico. Portanto, o rendimento de 6leo a partir do fruto dessa planta, esta
relacionado a escolha adequada do tempo de maturacdo da semente e da espécie. Diante disso,
as sementes de quiabo Santa Cruz, proveniente dos quiabos no estadio final da maturacéo, se
destaca com o maior rendimento de 15% de semente e 0s maiores teores de Oleo séo
correspondentes ao fruto no mesmo estadio.

A extracdo por soxhlet e por prensagem demonstraram serem viaveis a extracdo do 6leo
da semente de quiabo. Os valores de poder calorifico superior (PCS) da matéria-prima, torta e
dos 6leos demonstram uma alternativa de qualidade de potencial enérgetico. O comportamento
reolégico demonstra que o 6leo mantém sua fluidez mesmo com a aplicagéo de diferentes forcas
fisicas sobre ele. Portanto, o estudo corrobora para a utilizagdo das sementes de quiabo como
fonte de extracdo de 6Oleo, diante da matéria-prima consideravelmente barata, se torna viavel e

fomenta possibilidades de outras aplicacfes para esse tipo de 6leo.
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