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RESUMO

O tambaqui € um peixe de agua doce e de escamas, possui nadadeiras e dentes
molariformes, a coloragdo geralmente é parda, tem um alto porcentual de édmega
tornando o seu consumo essencial para saude, seu nome cientifico € Colossoma
macropomum. Com o incentivo de uma dieta saudavel, distribuicdo de alevinos,
construcdo de tanques, nos Uultimos anos, o tambaqui tem movimentando a
economia do estado de Rondbnia, ha também um terminal pesqueiro em Porto
Velho, onde ocorre 0 escoamento para todo o Brasil e mundo. Por meio deste
estudo, através de experimentos envolvendo propriedades coligativas, foi possivel
determinar a massa molar do 6leo extraido, via sohxlet e a frio, do tambaqui por
intermédio da ebulioscopia, chegando os resultados muito proximos aos do 6leo
comercializado conhecido como 6mega-3.

Palavras-chave: Tambaqui, Omega-3, Propriedades Coligativas, Ebulioscopia.



ABSTRACT

Tambaqui is a freshwater fish with scales, has fins and molariform teeth, the color is
usually brown, has a high percentage of omega making its essential consumption for
health, its scientific name is Colossoma macropomum. With the encouragement of a
healthy diet, distribution of fingerlings, tank construction, in recent years, tambaqui
has been moving the economy of the state of Rondénia, there is also a fishing
terminal in Porto Velho, where there is flow to all Brazil and the world. Through this
study, through experiments involving colligative properties, it was possible to
determine the molar mass of the extracted oil, via sohxlet, whose molar mass was
283.7g / mol; And cold, with a molar mass of 280.2 g / mol; By means of the
ebulioscopia, reaching the results very close to the commercial oil known as omega-
3.

Key words: Tambaqui, Omega-3, Colligative properties, Ebulioscopy.
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INTRODUCAO

Goncalves (2010) define o pescado como todos os organismos aquaticos
(animal e vegetal) de origem fluvial, marinha ou estuarina destinados ao consumo
humano, bem como o0s peixes, crustaceos, moluscos, anfibios, queldnios,
mamiferos, algas. Existem um elevado aumento na comercializacdo e
industrializacdo da carne do peixe, ao descobrir seu alto valor proteico, a expansao
foi imediata, grandes centros de industrializacdo do pescados foram construidos,
tornando assim a atividade pesqueira promissora. O consumo de carne de peixes
vem crescendo gradualmente no Estado de Rondénia, seja por aumento da procura
por alternativas mais saudaveis na dieta alimentar, mas também por grandes
incentivos do poder publico estadual fomentando a producédo de pescados, além da
construcéo de tanques, distribuicdo de alevinos, utilizacéo de areas fluviais da Unido
(tanques rede e pesca), entre outros, aumentando a oferta no mercado, tornando
assim, o preco mais acessivel. Outro ponto que acelerara o crescimento desse setor
€ a construcdo do Terminal Pesqueiro de Porto Velho, para escoamento da
producédo do estado (Ministério da Pesca e Aquicultura, 2013).

Araujo e Goulding (1999), relata que, no quesito consumo de pescado,
destaca-se o0 Colossomoma macropomum (tambaqui) que € nativo da bacia
Amazobnica, e do rio Orinoco que é um dos principais rios da américa do sul e seus
afluentes. O habito alimentar dos tambaquis adultos é bem amplo e
predominantemente herbivoro, porém pode alimentar-se de insetos, caramujos e

raramente de outros peixes.

Os peixes de agua doce apresentaram maior percentual de acidos graxos da
familia 6mega 6 enquanto que os peixes marinhos apresentaram maior percentual

de 4cidos graxos da familia 6mega 3 (WANG, 1990).

Almeida e Franco (2004) Por ser importante para saude, existem
multinacionais especializado em produtos de alimentos e farmacéutico, investido na
piscicultura. A grande concentracdo de 6mega-3 e acidos graxos poli-insaturados

movimento o interesse dessas industrias.
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Diante destes aspectos, o objetivo do trabalho é a extracdo do o6leo de
tambaqui e identificd-lo fazendo-se uso de propriedades coligativas.

Eckert (2000) classifica as propriedades coligativas independente da natureza
quimica do soluto, e que as propriedades coligativas de uma solucao dependem do
namero de particulas de um soluto em dado volume. Dessa forma as propriedades
coligativas sdo classificadas em pressdo osmdética, depressdo do ponto de
congelamento, elevacao do ponto de ebulicdo e depressao da presséo de vapor da
agua.

Visando extrair, quantificar e identificar esses tipos de moléculas fez-se uso
de propriedades coligativas com o intuito de determinar a massa molar do Oleo
extraido e, com isso, poder sugerir o0 tipo de 6leo extraido, quando se comparado

com a literatura.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONCEITO DE PESCADO

Entende-se por pescado o animal aquatico obtido de agua doce ou salgada,
por diferentes processos de captura ou pesca, para fins alimentares (FERREIRA,
1999).

Para o uso alimentar Ogawa e Maia (1999), classifica os pescados em:
peixes, moluscos, crustaceos e quelonios. Pescador (2006), descreve que dos
pescados utilizam-se principalmente a carne, ovas e preparam derivados, como
gelatina, farinha de peixe, concentrado de proteina de peixe, gorduras ou 6leos de
figado e produtos defumados. No que diz respeito a comercializagdo em locais
publicos, Rosa (2001) menciona que os feirantes devem estar uniformizados, com
aventais limpos, de cor clara, gorro, rede para prender o cabelo, além do uso de
sapatos fechados. Enfatiza que os locais devem possuir bancadas de aco
inoxidavel, limpas e bem conservadas as instalacbes devem garantir a protecéo
contra insetos e roedores. Ja o peixe deve ficar sob refrigeracdo entre 0°C e 3°C,

envolto por gelo na propor¢ao de 1:1 (um quilo de gelo para um quilo de peixe).

2.2 CONSUMO DE PESCADO

Sobre o consumo de pescado, a organizacdo Mundial da Saude (OMS),
recomenda o consumo de no minimo 12 kg de pescado por pessoa ao ano. Porém,
Embrapa (2011) ressalta que no Brasil a regido norte consome muito além da média
minima, 54 kg/ano, isso ndo se repete nas demais regides brasileiras, onde reduz de

forma significativa a média nacional para 6 kg/ percapita/ano (PESCADOR,2006).
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Pescador (2006) ainda destaca que nos anos de 1961 a 1999 o consumo da
carne de peixe nos paises industrializados teve um dos aumentos mais significativos
em toda a historia do consumo dos pescados, a producao de pescado aumentou de

13,2 milhdes de toneladas para 25,4 milhdes (ver Tabela 1).

Tabela 1. Producdo total e consumo de pescado nos continentes e grupos
econdmicos.

Continentes Producgéo Consumo
E grupos Total* Per capita**
Econdmicos

Mundo 95,5 16,0
Mundo excluindo a China 64,3 13,6
Africa 6,2 8,0
Ameérica central e do norte 8,1 16,8
Ameérica do sul 2,9 8,5
China 31,2 25,1
Asia (excluindo china) 32,5 13,7
Europa 13,9 19,1
Oceania 0,7 22,5
Paises industrializados 25,4 28,3

*milhdes de toneladas de peixes vivos **kg por ano
Fonte: Pescador (2006)

Em relacdo a producdo de pescado oriunda do extrativismo, os paises
desenvolvidos contribuiram com 24,1 milhdes de toneladas e o0s paises em
desenvolvimento participaram com 67,2 milhdes de toneladas no ano de 2012. Na
aquicultura, foram produzidas apenas 4,3 milhdes de toneladas em paises
desenvolvidos e 62,3 milhdes de toneladas em paises em desenvolvimento. Estes
dados corroboram a importancia do pescado para o0 comércio internacional,
independentemente de sua atividade de origem, tendo a China, a Noruega, Taiwan e
o Vietnd como principais exportadores e os Estados Unidos e o Japdo como maiores
importadores (MARCOS et al., 2016).
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Os pescados sao considerados alimentos ricos em nutrientes, com alto teor
de proteinas, lipidios de excelente qualidade e baixo teor de colesterol, avaliado

assim como importante 0 Seu consumao.

De acordo com Silva (1998) a manutencédo da baixa temperatura é
fundamental para evitar proliferacdo de bactérias e aumentar a durabilidade do
peixe, um pescado resfriado a 0°C resiste a quinze dias de armazenamento, a 5°C

somente a seis dias e a 15°C nédo passa de dois dias.

E importante manter o alimento sempre resfriado, esse procedimento retarda
0 aparecimento de microrganismos indesejados, tendo portando uma maior
conservacao das particularidades da carne. Rodrigues (2004) relata que a feira é
considerada potencial veiculador quanto a ocorréncia de doencas de origem
alimentar e representa, atualmente, um dos desafios ao servico de vigilancia
sanitaria, uma vez que proliferam a cada momento e nao ha grande preocupacao do

governo para fiscaliza-la adequadamente.
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2.3 PARTICULARIDADES DO TAMBAQUI

Figura 1 -Tambaqui
Fonte EMBRAPA (2012)

Goulding (1997) classifica o tambaqui como onivoro com tendéncia a
herbivoro, filtrador e frutivoro. Com capacidade de digerir proteina animal e vegetal e
de facil adaptacdo a alimentacdo fornecida. E a primeira espécie sobre a qual se
conhece o suficiente de modo a manejar 0os estoques naturais e promover sua

criacao em cativeiro.

Rodrigues (2014) ressalta que os tambaquis possuem boca pequena e labios
carnudos, mandibulas potentes com dentes molariformes afiadas usados para
triturar alimentos rigidos e também apresentam dentes faringianos poucos
desenvolvidos. Seu estbmago é bem definido e elastico, seu intestino corresponde 2
a 2,5 vezes o tamanho de seu corpo, sendo este um atributo favoravel para uma
maior retencdo dos nutrientes necessarios para o desenvolvimento do peixe. Seu
principal habitat é a floresta inundada, e este ocorre em todos os tipos de aguas
amazonicas (ARIDE, 2006). Ele exibe alta correlacdo genotipica e plasticidade
fenotipica, o que lhe permite viver nos ambientes muito heterogéneos da Amazonia
(ALMEIDA; LUNDSTEDT; MORAES, 2006). Em cativeiro, a reproducéo de tambaqui
depende da indugao hormonal e fertilizag&o artificial (VARELA JUNIOR, 2011).
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De acordo com Dairiki e Silva (2011), o Colossoma macropomum é
encontrados em aguas com temperatura entre 25°C e 34°C, nativos da América do
Sul, das bacias dos rios da Amazonas, sao tolerantes a variacdes de pH entre 4,0 e
8,0 porém séo encontrados com mais facilidades em aguas escuras (pH 3,8 - 4,9) e
barrenta (pH 6,2 - 7,2), demonstrando auséncia de perturbacdo do equilibrio ibnico.
Também segundo Rodrigues (2014) o tambaqui possui forma arredondada, e devido
aos fatores climaticos as regides Norte, Centro Oeste e Nordeste seu cultivo € mais

intenso.

Aride (2006) destaca que a predominancia do tambaqui corresponde a sua
resisténcia a aguas com pH acido. Quando a espécie é submetida a exposicdo de
aguas alcalinas por um longo periodo de tempo, isto pode ocasionar mudancas nos
parametros fisiolégicos na reducdo do crescimento e hematolégicos como
diminuicdo do hematdécrito, concentracdo de hemoglobina e células vermelhas no

sangue do animal.

2.4 COMPOSICAO DOS ACIDOS GRAXOS EM PESCADOS

Os peixes de agua doce apresentaram maior percentual de acidos graxos da
familia Gmega 6 enquanto que 0s peixes marinhos apresentaram maior percentual

de &cidos graxos da familia 6mega 3. (WANG, 1990).

O valor nutricional do pescado e a divulgacdo de estudos que o associam
com melhorias para a saude tém causado, nos ultimos anos, um aumento de

interesse por esse alimento. (BURGER, 2008)

Os peixes possuem concentracdes consideraveis do acido graxo poli-
insaturado eicosapentaenoico (w-3), que tem sido relacionado a diminuicdo na
incidéncia de céancer. (PALAKURTHI, 2000). O consumo de peixe também foi
relacionado com a reducdo da mortalidade por doenga cardiaca, em populacdes de
alto risco. (BELDA, 1991).
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Caula et al (2008) lembra que € necessario o conhecimento da composicéo
corporal dos peixes para que 0 seu consumo como alimento humano possa ser
otimizada, possibilitando a competicdo com outras fontes proteicas largamente
utilizadas como a de carne bovina, suina e de aves.

Em geral, a composi¢cdo quimica do pescado é extremamente variavel,
contendo entre 70 a 80% de umidade, 15 a 24% de proteina, 0,1 a 22% de gordura
e 1 a 3% de minerais. (URBINATI et al., 2004).

2.4.1 LIPIDIOS

Lipidios sdo compostos de carbono, hidrogénio e oxigénio encontrados em
diversos alimentos na forma de gordura e/ou Oleos. As gorduras e Oleos sédo
formados por trés moléculas de acidos graxos ligados a uma molécula de glicerol
podendo ter de quatro a vinte e quatro ou mais atomos de carbonos sendo
saturados ou insaturados. (SANTOS, 2016).

Os lipidios podem ser usados como fonte de energia por um nimero muito
limitado de microrganismos. A principal fonte de N (nitrogénio) sdo os aminoacidos,
embora outros compostos nitrogenados como nucleotideos, peptideos e proteinas

possam ser também empregados. (LANDGRAF, 2009).

Os lipidios de peixes apresentam acidos graxos contendo de 10 a 24 atomos
de carbonos. Os peixes de agua doce contém elevadas proporcdes de acidos
graxos saturados e poli-insaturados (C18), mas baixos teores de insaturados com 20
e 22 atomos de carbono, quando comparados aos lipidios de peixes marinhos.
(HENDERSON, 1987). A composi¢éo dos lipidios nos tecidos dos peixes também
pode ser afetada pela dieta e por outros fatores ambientais, tais como salinidade e
localizacéo geografica. (ALMEIDA; FRANCO 2006).
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2.4.2 OMEGA-3e 6

Vidal (2012) classifica o 6mega-3 como um alimento essencial para o
consumo, pois age no organismo de vérias formas, ajuda a reduzir os danos
vasculares, evita a formagdo de trombose aterosclerose, reduz o colesterol total,
além de desempenhar um importante papel nos processos inflamatorios. A obtencéo

do 6mega pode ser vias naturais (animais marinhos) quanto artificiais (farmacos).

Os &cidos graxos que podem ser saturados ou insaturados, possuem
algumas fungdes no organismo humano, umas dessas funcdes é servir de depdsito
de energia e acomodacao das membranas celulares. Segue a Figura 2 de forma a

apresentar a estrutura molecular os 6megas 3 e 6, a saber:

OMEGA-3

OMEGA-6

Figura 2 — Estrutura Molecular dos Omegas 3 e 6.
Fonte: O Autor

Para Waitzberg (2012) o acido graxo poli-insaturado do tipo émega 3 é
classificado como cadeia longa por ter 14 a 22 atomos de carbono, e do tipo poli-
insaturado por ter mais de uma dupla ligacéo e recebe a denominacdo 6mega 3 por

conter a primeira dupla ligagao no carbono 3, a partir do radical metil.
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2.5 - PROPRIEDADES COLIGATIVAS

A palavra “coligativa” significa interligada entre si. Coligar, do latim colligare,
significa unir, ligar, juntar, juntar para um fim comum (SANTOS et al., 2002). Essa
coligacéo entre as particulas do soluto dissolvidas em um solvente atribui a solugao
formada (em relacdo ao solvente puro) uma série de propriedades denominadas
propriedades coligativas das solucbes. Essas propriedades sdo estudadas
comparando-se 0 comportamento do solvente na solucdo em determinadas
condicbes com o comportamento do respectivo solvente puro nas mesmas
condicbes e referem-se a quatro propriedades fisicas caracteristicas das solucbes
(abaixamento da presséo de vapor, abaixamento da temperatura de fuséo, elevacgéo
da temperatura de ebulicdo e variagdo da pressdo de osmose) (SANTOS et al.,
2005).

A partir das interagcbes soluto-solvente haverd modificacbes no
comportamento do solvente na solucdo frente ao aguecimento, congelamento e
quantidade de vapor do solvente produzido. Segundo Santos et al. (2005) a
correlacao entre as propriedades fisicas das solu¢des e a sua composicao levou a

um grande avanco no entendimento da quimica das solugdes.

As propriedades coligativas de uma solugcdo dependem do numero de
particulas de um soluto em dado volume, independente da natureza quimica desse
soluto. Dessa forma as propriedades coligativas da agua sdo classificadas em
pressao osmoética, depressao do ponto de congelamento, elevacdo do ponto de

ebulicdo e depressao da pressao de vapor da agua (ECKERT, 2000).

Historicamente, as propriedades coligativas foram ferramentas poderosas
para o entendimento da quimica de solucdes e, especialmente, para a determinagao
de massas molares. Porém, com o desenvolvimento de técnicas altamente exatas,
as quais permitem determinar massas molares corretas, as medi¢cdes envolvendo
propriedades coligativas deixaram de ter essa finalidade. Apesar disso, a
importancia do fenbmeno em si ainda persiste, sendo fonte de discussao tedrica e

pratica consideravel nas disciplinas experimentais de Fisico-Quimica.
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Conforme Masterton (1990) quando aguecemos um liquido em um recipiente
aberto formam-se bolhas, geralmente no fundo onde é aplicado o calor. As primeiras
pequenas bolhas que vemos sdo ar, expelido da solucdo pelo aumento de
temperatura. Eventualmente, a certa temperatura, grandes bolhas de vapor formam-
se em todo o liquido. Essas bolhas de vapor sobem para a superficie e se quebram.
Quando isso ocorre, diz-se que o liquido entrou em ebulicdo. A temperatura na qual
o liquido ferve depende da pressao exercida sobre ele, ou seja, um liquido entra em
ebulicdo a uma temperatura na qual a pressdo de vapor iguala-se a pressao

exercida sobre sua superficie.

Quanto as outras propriedades coligativas, Michael Faraday (1791-1865), em
1822, tinha notado o efeito do aumento do ponto de ebulicdo de um solvente pela
adicdo de um soluto. Clemens Heinrich Lambert von Babo, em 1847, e Adolf
Wiiliner, em 1856, observaram que a pressdo de vapor do solvente é diminuida por
adicdo de solutos e a diminuicdo é proporcional a quantidade de soluto. Em 1888-9
Ernst Otto Beckmann (1853-1923) e outros publicaram trabalhos sobre a elevacéo
do ponto de ebulicdo, que também permite a determinacdo de massas molares de

soluto.

Segundo Feltre (2004) aumentando-se a temperatura, as particulas do liquido
se agitam mais; e, em consequéncia, o liquido evapora mais intensamente,
produzindo entdo maior pressao de vapor. De forma genérica, utiliza-se a agua
como exemplo didatico para visualizar o comportamento do aumento da presséo de
vapor influenciado pela temperatura. A figura abaixo (Figura 3) apresenta a variacéo
da pressdo de vapor da agua em funcéo da temperatura. E possivel notar no gréafico
gue em 100 graus Célsius a pressdo de vapor da agua é de 760 mmHg, o que
corresponde a 1 atm, ao nivel do mar. Antes da curva a agua se encontra no estado
liquido, ap0s a curva, as moléculas se agitam com mais vigor e conseguem romper a

pressdo atmosférica, e transitam para o estado gasoso de maior entropia.



Agua pura
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Figura 3 — Apresentacao da variacdo da pressao de vapor da agua em funcdo da

temperatura.

Fonte: Feltre (2004)

De acordo com Peruzzo (2006), o grafico apresentado na figura 3 é chamado

de diagrama de fases. E possivel observar que a 4gua pura tem um diagrama de

fase que se comporta como apresentado pela linha continua do grafico. Em que se

mantendo a pressao de 1 atm, a 0°C, a agua esta no equilibrio nos estados sélidos —

liquido. Se houver o abaixamento da temperatura, a agua ira para o estado sélido,

se congelara. Da mesma forma, a 100°C, a 4gua pura estara no equilibrio liquido —

gasoso, um pequeno acréscimo da temperatura permite com que as moléculas

ganhem maior entropia e migrem para um novo estado de agregagéo, 0 gasoso.
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Por outro lado, na figura apresentada a seguir (Figura 4), levando-se em
conta o comportamento de uma solucéo, verifica-se que tanto o ponto de ebulicao,
guanto o ponto de congelamento sofrem alteracdes; o primeiro, tem um acréscimo;

ja o segundo, uma diminuicao.

h Pressao (atm)

_Solugio_

LIQUIDO
SOLIDO

-

100°C  Temperatura (°C)

Figura 4 — Apresentacao das fases da agua.
Fonte: Feltre (2004).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Realizar a extracdo, quantificacdo e determinar a massa molar do Oleo

extraido de tambaqui.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Extrair e quantificar o 6leo de tambaqui utilizando método Sohxlet.

e Determinar a massa molar do material extraido através de propriedades
coligativas.

¢ Realizar um estudo comparativo entre dmega-3 comercializado puro e o extraido

via Sohxlet.
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4 METODOLOGIA

Este estudo é do tipo experimental e exploratério. O tambaqui utilizado para a
realizacdo deste estudo foi adquirido na feira municipal de Ariquemes-RO no més de
fevereiro do ano de 2017. A matéria-prima passou pelo processo de evisceracao e
descamacéo, logo em seguida a amostra foi colocada em agua clorada a 2ppm.

Em seguida, o material foi levado para o laboratério de Bromatologia da
Faculdade de Educacédo e Meio Ambiente FAEMA.

Para o processo de extracdo de gorduras, executou-se dois processos de
analises, a frio e a quente. Para efetuar a andlise a frio os solventes utilizados foram
o Cloroférmio (50 mL) e Metanol (100mL). A analise a quente se deu com a
utilizacado de Hexano CeHz14 (150 mL) utilizando o aparato de Sohxlet.

Para a andlise no aparelho de Sohxlet, pesou-se em duplicata 10,8 g e 9,32 g
de amostra de tambaqui da regido abdominal do peixe. As amostras foram
envolvidas por papel manteiga e inseridas no cartucho do Sohxlet. Para melhor
uniformidade da passagem de solventes pelas amostras, foi colocado algodao sobre
0 cartucho, com o intuito de se ter uma extragdo mais homogénea.

Antes de inserir o solvente no Sohxlet, o frasco de vidro (reboiler) foi
previamente pesado e anotado para que fosse possivel realizar calculos futuros de
quantificacdo. A condensacao do solvente comecou com uma temperatura proxima
a 70°C. O processo de extracdo durou um total de 7 horas e 05 minutos. Ao término
do procedimento, o solvente foi recuperado utilizando o préprio aparelho, e as
amostras foram inseridas em um dessecador para resfriamento e evaporacdo dos
resquicios de solventes. Apos 3 dias pesou-se as massas da amostra contida no
rebolier e sua massa foi anotada para calculos futuros.

Para o processo de extracao a frio, pesou-se 50,5g da amostra, o material foi
macerado e depositado em um Bécker de 100 mL juntamente com 0s solventes
(Cloroférmio e metanol) com agitacdes periodicas a cada 10 minutos. Ao término da
extracdo, a amostra foi levada ao dessecador, no decorrer de 3 dias o material foi
pesado e a massa, determinada. Sequencialmente, realizou-se calculos para a
identificacdo e determinacdo da massa molar do 6leo extraido de tambaqui através

da propriedade coligativa de ebulioscopia.
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Montou-se um equipamento adaptado de destilagdo simples utilizando manta
aguecedora, baldo de fundo redondo 200mL, termOGmetro, condensador vertical,
suporte universal, garras e rolha.

Utilizou-se uma capsula de 6mega 3 puro (marca Omega Pure — Biobalance
Natural immune support), cujo intuito era de realizar um estudo comparativo do
abaixamento do ponto de ebulicdo utilizando um padrdo de 6mega-3 e os 6leos
extraidos a frio e a quente.

O local do estudo € o municipio de Ariquemes-RO, o0 qual possui uma

populacao estimada em 104.401 pessoas residentes. (IBGE, 2015).

4.1 METODO DE SOXHLET

O Soxhlet € um método de extracdo a quente que trabalha com um refluxo
descontinuo e intermitente de solvente com a vantagem de evitar a temperatura alta
de ebulicdo do solvente, pois a amostra ndo fica em contato direto com o solvente
guente, evitando assim a decomposicao da gordura na amostra. Os dois solventes
mais utilizados séo o éter de petroleo e o éter etilico (TAISA 2016).

A extracdo por Soxhlet € comumente usada para determinacdo do teor de
Oleo, graxas e gorduras em uma grande quantidade de materiais (sementes, aguas,
residuas comerciais e industriais). Esta extracdo é realizada com solventes
organicos: hexano, éter de petréleo, acetona, etanol, etc. O aparelho de Soxhlet esta
dividido em 3 partes: Camara de Extracdo (extrator), Camara de vaporizacéo (baléo)
e condensador. O extrator se comunica com o baldo por intermédio de 2 tubos

laterais, um dos quais funciona como sifio (DALMARIO, 2012).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a atividade experimental, selecionou-se a acetona como solvente. A
acetona se apresenta como um liquido de odor irritante e de ponto de ebulicdo baixo
apresentando uma constante ebulioscopica bem explicitada e j& explorada pela

literatura.

A tabela abaixo (Tabela 2) apresenta as massas de cada amostra inserida no
baldo de destilacdo, bem como a temperatura de ebulicdo para cada analise. Todas
foram realizadas em duplicatas.

Tabela 2 — Apresentacdo das massas e das temperaturas de ebulicdo, dos 3
diferentes 6leos analisados.

Amostra Massa Média da temperatura
de ebulicdo (°C)
Omega 3 puro 0,431 g 60,36
Extracao a frio 0,088g 57,67
Extracdo a quente 0,105¢ 57,80

Ainda em uma analise da tabela explicitado acima observa-se que a massa
em uma capsula de 6mega-3 puro € de 0,431 gramas de acido alfa-linoleico. A
respeito do solvente selecionado, a propanona, mediu-se o ponto de ebulicdo do
solvente utilizando um aparelho adaptado de destilacdo. Registrou-se a temperatura

de ebulicdo como sendo de 57°C.

Com o intuito de encontrar a massa molar da molécula de acido alfa-linoleico,
utilizou-se de célculos de ebulioscopia baseados na lei de Raoult, que preconiza que
a variacdo da temperatura de ebulicdo, Abe, se iguala a constante ebulioscopica
multiplicado por um fator de 1000 vezes a massa de soluto; dividido pela massa do

solvente vezes a massa molar do soluto, contemplada pela seguinte equacéo:

ﬂ.ge= Ke(iﬁﬂlﬂl.mi)

m2.M1
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Dessa forma, calculou-se a constante ebulioscopia através da formula:
Ke=[R(T0)?/1000Ly] onde:
R=constante universal dos gases: 2cal.K-1.mol*
To=temperatura de ebulicdo do solvente

Lv=calor latente de vaporizacao (em cal/g).

Levando em conta que o calor latente da acetona € de 127,37 cal/g, obtem-se

uma constante ebulioscépia de 1,71 K.g.mol™.

Encontrada a contante ebulioscépica, pode-se fazer uso da lei de Raoult e
determinar a massa molar do soluto aplicado em um solvente conhecido. Ao inserir
um soluto em um solvente puro, ha mudanca das propriedades fisico-quimicas, tanto

de congelamento e presséo de vapor, como também da vaporizacao.

Portanto, fazendo-se uso da equacéo de ebulioscopia
ABe=Ke [(1000.m1)/(M2.M1)]

Afe variacdo da temperatura

ke Constante ebuliométrica molal do solvente

m1 Massa do soluto (6leo)

m2 Massa do solvente (propanona)

M1 Massa molar do soluto

Observou-se que ao inserir 0,431 gramas de 6mega-3 puro na acetona pura,

0 ponto de ebulicdo aumentou para 60,36°C.

Dessa forma, encontrou-se a massa de solvente através da densidade da
acetona multiplicada pelo volume utilizado na analise (100 mL), e obteve-se a massa
de 0,791g. Aplicando os dados na lei de Raoult, obteve-se massa molar de 276,6

gramas por mol.

Os calculos sao explicitados abaixo:

£8e3,37°C = 1,71Kg.mol (202224 )

0,791 g% M1

431 431
1,970 ————— 1,558M1 =431 M1 =
0,791M1 1,558

M1=276,6 molar
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Os mesmos calculos foram aplicados para as quantidades extraidas de
lipidios. Porém, ao invés de se utilizar 0,431 gramas, utilizou-se a massa obtida pela

extracao a frio: 0,088 gramas; e 0,105 gramas, pela extracdo a quente (via Sohxlet).

Assim sendo, os resultados obtidos ao aplicar a férmula de ebulioscopia em

todas amostras obtidas, estdo apresentados na tabela (Tabela 3) a seguir:

Tabela 3 — Apresentacao dos resultados das massas molares obtidas de
acordo com os diferentes pesos e diferentes temperaturas.

Média da Massa

Amostra Peso temperatura de molar
ebulicdo (°C) obtida (Ma)
Omega 3 puro 0,431 g 60,36 276,6
Extracao a frio 0,088 g 57,67 280,2
Extracdo a quente 0,105¢ 57,8 283,7

De acordo com a analise da estrutura do dGmega-3, alfa-linoleico, apresentado
na tabela 3, encontra-se a massa molar de 280 g/mol, muito proximo da calculada
(276,6 g/moal).

Ja, o Oleo extraido a frio, apresentou massa molar de 280,2 g/mol. E o 6leo
extraido a quente, apresentou massa molar maior, 283,7 g/mol.
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CONCLUSAO

Com os dados obtidos pode-se considerar que as massas molares obtidas
para as trés andlises sado satisfatorias. Levando em conta que utilizou-se um padréo
de 6mega-3, e obteve-se massa molar de 276,6 g/mol, muito préxima a do &cido
alfa-linoleico, de 278 g/mol, cuja férmula molecular é de CisH3002. Pela extracdo a
frio, pdde-se concluir que apesar de baixa extracdo de 6leo por esse método, a
massa molar calculada é muito préxima de 278 g/mol. Por outro lado, a extracéo via
Sohxlet, apresentou um 6leo com massa molar de 283,7 g/mol, maior do que a
massa molar do acido alfa-linoleico, porém, pode-se levantar a hipétese de que a
extracdo a quente permite extrair outros tipos de 6leo 6mega, por exemplo, o
omega-6, cuja férmula molecular é de CisH3202, com massa molar 280 g/mol.
Devido a estrutura desse tipo de composto organico apresentar cadeia longa, tais
moléculas podem se entrelacar e ao elevar a temperatura, elas se agitam mais,
arrasando uma a outra.

Por fim, concluiu-se que € possivel, através de experimentos envolvendo
propriedades coligativas, determinar a massa molar do 6leo extraido, via sohxlet e a
frio, do tambaqui por intermédio da ebulioscopia. Nesse estudo comparativo,
verificou-se que a maior extracao se deu a quente. Devido a inviabilidade de utilizar
métodos espectroscopicos e espectrométricos como cromatografia gasosa hifenada
a um espectrometro de massas, utilizou-se um padrao de omega-3 o qual permitiu
levantar a hipotese de que a comparagdo entre a massa molar do omega-3 puro é

bem préoximo do extraido.
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