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Guilherme Maximo: Ola pessoal, meu nome é Guilherme Maximo, professor da Faculdade
de Engenharia de Alimentos da Universidade Estadual de Campinas Unicamp e estarei hoje
junto com a professora Klicia Sampaio, que também é docente da Faculdade de Engenharia
de Alimentos para conversar com vocés sobre a produgao de 6leos e gorduras vegetais e
biodiesel. Iremos falar sobre os processos de obtengado e garantia da qualidade dos dleos
vegetais, sobre sua utilizagao na fabricagdo de biocombustiveis e o extenso potencial da
sécio-biodiversidade brasileira na producao destes importantes lipidios.

Vinheta Arroz com feijao

Guilherme Maximo: Mas afinal o que sdo os 6leos e gorduras? Do ponto de vista
nutricional, 6leos e gorduras sdo substancias indispensaveis para a alimentagao .Muito mais
do que proporcionar calorias, o que é fundamental para o bom funcionamento do
organismo, os 6leos contém uma série de compostos de grande importancia nutricional
como acidos graxos poli-insaturados, conhecidos como édmega 3, 6mega 6 e édmega 9,
vitaminas, fitoesterois, carotenoides entre outras substancias benéficas para saude. Podem
ainda ser obtidos de diversas fontes na alimentacao, seja de origem animal, como no leite,
nas carnes bovinas, suinas, aves e peixes, ou de origem vegetal, encontradas em varias
polpas e sementes de frutas. Cada fonte vai dar origem a um 6éleo ou gordura com uma
particularidade especifica. Do ponto de vista quimico, os éleos e gorduras sdo compostos,
em sua maior parte, por moléculas chamadas de triacilglicerdis, conhecidos também como
triglicerideos. E importante falar dessas moléculas porque elas sdo as responsaveis pelas
propriedades dos oOleos e gorduras. Por exemplo, quem gosta de cozinhar sabe que é
maciez de um bolo dependera se a receita utiliza manteiga ou éleo de soja. Ja ouvimos falar
também que alguns éleos sdo associados a alguns beneficios nutricionais, como em sua
acao contra doencas cardiovasculares. Essa molécula, o ftriacilglicerol, € formada por
compostos quimicos muito conhecidos pela ciéncia, mas também muito comentados na
midia, os acidos graxos. Existem muitos tipos de acidos graxos, mas alguns estdo mais
presentes nos 6leos e gorduras, como o acido laurico, palmitico, estearico, oléico, linoléico
ou linolénico. E importante mencionar que os compostos quimicos as vezes sdo chamados
por outros nomes. Podemos dizer, em resumo, que o que diferencia os acidos graxos é seu
tamanho, que esta relacionado ao numero de atomos de carbono e a presenga do que a
ciéncia chama de insaturagdes. Por exemplo, o 6leo de soja contém aproximadamente 50%
de acido linoleico, um acido graxo com uma cadeia grande de 18 carbonos e duas
insaturagdes. O 6leo de palma ou dendé, como também €& conhecido no Brasil, contém
aproximadamente 40% de acido palmitico, que € um acido graxo saturado, com uma cadeia
de atomos um pouco menor, de 16 carbonos. O 6éleo de coco, por sua vez, possui
aproximadamente 50% de acido laurico, um acido saturado com uma cadeia menor, de
apenas 12 carbonos. Um dos principais efeitos da composi¢cao dos acidos graxos nos o6leos
e gorduras é o seu estado fisico na temperatura ambiente ou nas temperaturas de
armazenamento, como dentro da geladeira. Por exemplo, quando possuem muitos acidos
saturados, como € o caso da manteiga do cacau ou da prépria manteiga de leite, eles ficam
mais sélidos a temperatura ambiente. Por esse motivo, esses produtos sdo chamados de
gorduras, ou seja, sdo 6leos que estdo soélidos. Seu ponto de fusdo, ou seja, a temperatura
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em que a gordura estara liquida, € mais alto. As gorduras precisam de altas temperaturas
para que figuem liquidas. Ja percebeu, por exemplo, que o chocolate, produzido com
manteiga de cacau, derrete ao ser colocado na boca? Isso porque o ponto de fusdo da
manteiga de cacau é proximo a temperatura corporal. Por outro lado, quando os déleos
possuem mais acidos graxos insaturados, sejam monoinsaturados com uma insatura¢ao ou
poliinsaturados com duas ou trés insaturacoes, eles sao liquidos a temperatura ambiente.
Alguns exemplos mais conhecidos sédo 6leo de soja, milho, o azeite de oliva, 6leos de
canola e algodao.

Klicia Sampaio: Como os d6leos e gorduras vegetais sdo obtidos e como garantir a sua
qualidade? Primeiro é importante e interessante saber que podemos obter dleos vegetais
das polpas dos frutos, como € o caso do dendé, também chamado de palma, do buriti ou do
pequi. Os 6leos ainda podem ser obtidos de sementes ou graos, como € o caso da soja, do
girassol e do éleo de canola, mas também das sementes ou améndoas dos frutos do dendé.
Dependendo da origem do dleo e da quantidade de dleo presente nessa polpa ou semente,
0s processos de extragdo podem variar desde processos simples, onde os materiais sao
apenas prensados, até processos um pouco mais elaborados, onde o 6leo é removido com
o auxilio de solventes. De qualquer forma, geralmente para que o processo de obtengao do
6leo seja bem sucedido é necessario um pré-tratamento no produto. Primeiro, se o 6leo for
obtido da polpa de um fruto ou da sua semente, o fruto precisa ser submetido a uma etapa
de despolpamento, que € um processo mecanico que ira separar a polpa da casca e da
semente do fruto. Em pequenas producdes, é possivel fazer isso a mao. Em grandes
industrias, esse processo é feito em equipamentos chamados de despolpadeiras. Alguns
produtos passam por pré-tratamentos especificos, por exemplo, os graos de soja sao
submetidos a um processo chamado de peletizacdo ou laminagdo, que utiliza o
equipamento industriais apropriados, de modo que os graos sejam transformados em um
material poroso similar a um snack, que garante que o d6leo seja extraido de modo mais
efetivo. Uma outra forma de melhorar o processo de extragéo do 6leo é a secagem da polpa
ou sementes. Apds o despolpamento, as polpas ou sementes sdo secas em mesas de
secagem ou estufas. O objetivo da secagem & a remogado de uma boa parte da dgua da
polpa ou da semente, o que facilita muito o processo de extracdo do 6leo. Na sequéncia, a
extragdo dos Oleos pode ser realizada por alguns métodos, sendo os mais utilizados na
industria a prensagem a frio e a extragao por solvente. Em alguns casos também, pode ser
usada uma combinagao dos dois métodos. A prensagem a frio € um processo relativamente
simples que pode ser realizado em equipamentos de pequeno ou grande porte. Dois
equipamentos muito usados sio a prensa hidraulica e o expeller. A prensa hidraulica realiza
uma grande for¢ca ou pressdo sobre o material, fazendo com que o 6leo seja extraido. O
expeller € um equipamento que esmaga o material com o0 uso de uma rosca sem fim.
Apesar do nome, a prensagem a frio ndo ocorre a baixas temperaturas; € um processo que
ocorre, de fato, a temperatura ambiente, ou seja, sem aplicagdo de calor, mas que por
causa do processo de prensagem ha o aquecimento natural da polpa ou da semente devido
ao atrito entre as pecas da maquina. Essa temperatura, entretanto, ndo pode passar de 60
°C aproximadamente, para que ndo haja perda dos compostos nutricionais presentes no
6leo. Este processo da origem ao que a Resolugao n° 481 de 2021 da Agéncia de Vigilancia
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Sanitaria, a Anvisa, chama de 6leos vegetais prensados a frio. Oleos como o de buriti e de
castanha do Brasil passam por este processo. O processo de extracdo com o uso de
solventes orgénicos ja € um método mais elaborado, que utiliza solventes orgéanicos para a
remogao do Oleo da estrutura do produto. O solvente geralmente utilizado nesses casos € o
hexano, o qual é um solvente que possui um alto potencial de extracdo de 6leo vegetais e
por isso proporciona um alto rendimento. O hexano possui alta volatilidade, ou seja, é
facilmente removido do 6leo apds a extracao através da aplicagao de calor, podendo ainda
ser reutilizado em outras etapas da extragdo. A extragcdo com solvente pode ser empregada
de um modo isolado ou associada ao método de prensagem a frio para extracdo de 6leo
residual ndo removido apds a prensagem, por exemplo. Este método pode ser considerado
0 mais rigoroso devido a aplicacao de solventes, e é frequentemente utilizado pela industria
na producdo de éleos como o de soja ou de algodao. Diversos estudos cientificos tém
mostrado que é possivel obter dleos vegetais a partir do emprego de outros solventes como
0 bioetanol ou o diéxido de carbono. Uma das vantagens destes solventes é estarem
associados a menores impactos ambientais, considerando que o hexano tem origem féssil.
Por outro lado, ainda s&o necessarios mais estudos que permitam que sejam mais
vantajosos em termos operacionais. Outra forma de extrair o 6leo é a chamada extragao por
cozimento. Neste caso é utilizado agua quente para remog¢ao de 6leo do produto. Um
exemplo € a extragdo do d6leo de pequi. O fruto é cozido em agua e o 6leo é separado
devido a sua densidade, ou seja, por ter menor densidade que a agua acaba ficando
sobrenadante & ela. E uma técnica mais demorada mas muito utilizada no ambito artesanal
por empregar procedimentos simples e com equipamentos de facil acesso.

Guilherme Maximo: Apds a extracdo, o 6leo obtido terda uma qualidade especifica. Os
padroes de qualidade do 6leo sdo estabelecidos aqui no Brasil pela Anvisa, a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria. Segundo a legislacao, para uso alimenticio ou culinario, os
6leos vegetais devem ter baixa acidez e baixo indice de perdoxidos. Esses parametros estao
relacionados a degradagéo do 6leo, ou seja, a existéncia de compostos que irdo conferir
sabor, cor e odor inadequados para sua utilizagcdo em formulagdes alimenticias. O aumento
da acidez do d6leo é resultado da hidrolise, ou seja, a quebra das moléculas de
triacilglicerdis que ndés comentamos la no inicio da conversa. A degradagdo do 6leo vai
depender da matéria-prima, ou seja, ha espécies que sdo mais ou menos sensiveis aos
fendbmenos de degradacédo. Também dependera das condigdes de colheita dos frutos, do
préprio processo de extragdo e das etapas de armazenamento dos frutos e do 6leo. Apds a
colheita o fruto esta suscetivel a degradagdes que se agravam, por exemplo, com a queda
dos frutos das arvores ou das palmeiras, com as condicbes de temperatura e umidade que
eles sao transportados e armazenados, e com o tempo até que o processo de extragcao do
6leo ocorra. Os processos de retirada da polpa do fruto, etapas de secagem ou laminagéo,
€ 0 proprio processo de extragdo também podem promover a degradagédo do 6leo se ndo
forem bem conduzidos. Apds a extragdo, o armazenamento do 6leo também deve ser ideal,
de modo que ele nao seja suscetivel a exposicao intensa de luz e calor. Quanto mais
inadequadas as condigcbes, maior acidez e o indice de perdxido do 6leo, fazendo com que
ele ndo esteja dentro dos padrdes de qualidade.
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Klicia Sampaio: Caso o d6leo ndo esteja de acordo com os parametros de qualidade
estabelecidos pela Anvisa, a industria pode empregar algumas etapas posteriores a etapa
de extragdo chamadas de refino. O refino utiliza técnicas para remog¢ao dos compostos
indesejados, como acidos graxos livres, que aumentam a acidez do produto, mas também
outros compostos como fosfolipidios, pigmentos, compostos volateis e compostos
oxidantes, que irdo reduzir a qualidade do 6leo. As principais etapas do refino séo a
degomagem, a neutralizacdo ou desacidificagdo, a clarificacdo ou branqueamento, e a
desodorizacdo. O processo de degomagem tem como objetivo retirar os fosfolipidios,
também chamados de gomas, que s&o extraidos junto com o 6leo das polpas e sementes.
Estas gomas descaracterizam os 6leos e dificultam sua aplicagdo. Nem todo éleo extraido
tera alto teor de fosfolipidios mas, caso tenha, sua remogao € altamente desejada pela
industria. Uma das técnicas mais empregadas hoje na industria é a degomagem, na qual a
agua € misturada ao 6leo e, atuando como solvente, remove os fosfolipidios. O uso de
enzimas, ou fosfolipases, também ¢é possivel, sendo hoje muito estudado em pesquisas
cientificas devido a sua eficiéncia e seus beneficios operacionais. Fosfolipases sao
substancias que tém a funcao de hidrolisar ou quebrar os fosfolipidios, facilitando sua
remocdo do oleo. Os fosfolipidios removidos podem ser destinados a produgdo de
ingredientes para a industria alimenticia, quimica e farmacéutica. O processo de
neutralizagao ou desacidificagao tem como objetivo remover os acidos graxos livres do éleo
para que ele atinja os niveis estipulados pela legislagdo. A adicdo de hidréxido de sodio €
uma das técnicas mais simples. Este composto reage com os acidos graxos livres dando
origem a formagdo de sabao, que pode ser removido posteriormente e utilizado para
fabricagéo de outros produtos. A clarificagao ou branqueamento tem como objetivo remover
compostos que conferem cor ao 6leo, ou tragos de metais que ainda possam estar
presentes. Neste caso, sdo usadas as chamadas terras qualificantes, que podem ser
neutras ou acidas. A desodorizacdo € um processo utilizado para remover compostos que
conferem odores nao desejados ao produto. Adicionalmente também sao removidos acidos
graxos livres. Na industria essa etapa utiliza equipamentos chamados de desodorizadores
que utilizam vapor, alta temperatura e baixa pressdo para remover os compostos volateis
responsaveis por odores desagradaveis. Os principais pardmetros para a escolha das
etapas e dos métodos de refino sao basicamente a qualidade inicial do 6leo. Por exemplo, a
degomagem é um processo essencial na producao do 6leo de soja. Isso porque é um 6leo
com alta presenca de fosfolipidios. O branqueamento e a desodorizacéo, por exemplo, sdo
etapas sempre aplicadas no refino de 6leos para aplicagdes industriais, onde a presenca de
pigmentos ou dores nao é desejada. Esse é o caso da soja, da palma, do girassol e da
canola. Isso porque a cor e sabor destes 6leos dificultam a sua utilizagao nas formulagoes
de produtos. Por outro lado, para 6leos como azeite de oliva, gergelim, amendoim, éleo de
buriti ou pequi, cor e odor sdo parametros sensoriais desejaveis e que, inclusive, fazem com
que estes Oleos sejam tao apreciados. Neste caso, essas etapas de refino ndo sao
realizadas e estes 6leos sdo denominados os olhos brutos. Sendo assim, é importante um
rigoroso controle do processo para que a qualidade do 6leo apods a extracdo seja adequada.
A Anvisa do Brasil chama de 6leos vegetais virgens os 6leos que nao passaram pelas
etapas de refino, estes sdo chamados de éleos refinados. Os 6leos vegetais virgens séo,
entdo, os obtidos exclusivamente por métodos mecéanicos sem aplicagao de calor, podendo
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ser submetidos a tratamentos simples de lavagem ou filtragdo, que nao alterem a natureza
inicial do 6leo.

Guilherme Maximo: Vale a pena mencionar que um dos principais residuos obtidos na
extracdo dos Oleos vegetais sdo as chamadas tortas ou bagacgos. Elas sdo obtidas apds as
etapas de prensagem das polpas e sementes ou apds a extracao dessas matérias-primas
com solventes. Dependendo da matéria-prima utilizada, possuem alto teor de proteinas e
sdo geralmente destinadas para alimentagdo animal ou para adubagado. Por outro lado,
estes bagacgos podem apresentar ainda um alto teor de compostos de valor nutricional e
uma certa quantidade de 6leo vegetal. Diversos estudos cientificos tém avaliado o potencial
de extracao dos compostos nutracéuticos e do 6leo vegetal residual das tortas obtidas apds
a prensagem ou extragdo com solventes como forma de produzir produtos de maior valor
agregado nas industrias, quando comparado aos seus atuais destinos. Exemplos séo a
producdo de isolados ou concentrados protéicos, extratos de compostos antioxidantes e
,que podem ser utilizadas na fabricagdo de bolos biscoitos e outros produtos . As fibras
provenientes destes bagagos ainda podem ser utilizadas na produgéo de biomateriais como
copos, pratos, e objetos da construgao civil.

Klicia Sampaio: Mas n&do é apenas a industria de alimentos que esta interessada na
producdo de oleos e gorduras. Hoje um dos principais biocombustiveis alternativos aos
combustiveis fésseis é o biodiesel, o qual é produzido a partir dos 6leos e gorduras. No
Brasil a producdo de biodiesel foi impulsionada com a implantacdo da politica nacional
brasileira de biocombustiveis, a Renova Bio que, entre outros, teve como objetivo a criagao
de politicas publicas para a reducao da emissdo de gases de efeito estufa promovida pela
utilizagcdo de combustiveis de origem fossil. Por meio dessas politicas, ficou estabelecida a
obrigatoriedade da adigdo de uma porcentagem de biodiesel ao diesel, incentivando sua
producdo cada vez mais crescente. O biodiesel é produzido pela industria de bioenergia a
partir de um processo chamado de transesterificacdo. A transesterificagcdo € uma reacao
quimica onde o 6leo ou gordura é misturado a um alcool que na presencga de um catalisador
produz biodiesel e glicerol. O glicerol é entdo removido e pode ser utilizado para outros fins
na industria quimica. O biodiesel pode ser caracterizado quimicamente por ser uma mistura
de ésteres cujas propriedades irdo depender da origem do 6leo ou gordura empregado no
processo. O processo de catdlise mais utilizado neste caso pela industria é chamada
catalise homogénea alcalina e o alcool mais empregado € o metanol, dando origem a um
biodiesel chamado de biodiesel metilico. Diversos estudos cientificos tém avaliado
melhorias na sustentabilidade deste processo, isto porque o metanol tem origem féssil e a
catalise homogénea alcalina produz efluentes que precisam ser tratados antes de ter uma
destinagdo final. Nos Uultimos anos, o uso de bioetanol na producdo de biodiesel em
substituicdo ao metanol ganhou destaque principalmente na literatura académica,
considerando sua maior sustentabilidade Neste contexto, a Faculdade de Engenharia de
Alimentos da Unicamp tem destaque, com trabalhos que mostram a viabilidade do emprego
deste alcool. O uso do bioetanol é particularmente interessante no Brasil, considerando a
sua oferta a partir do processamento da cana-de-agucar, que € muito bem estabelecido no
pais. Outra alternativa para melhoria do desempenho ambiental na producdo do biodiesel é
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a utilizacdo de outros métodos de catalise, como a catdlise enzimatica. Por meio do
emprego de enzimas, é possivel minimizar a geracao de efluentes, diminuir os custos
energia, e obter produtos de maior qualidade. Este alia entdo, ndo apenas vantagens
ambientais, mas um excelente desempenho produtivo. O 6éleo de soja é a principal
matéria-prima usada hoje no pais na produgdo do biodiesel, devido ao perfil de acidos
graxos e a consolidagdo da sua cadeia produtiva. Por outro lado, considerando a demanda
pelo aumento da producgéo de biodiesel resultado da Politica Nacional de Bioenergia, um
dos principais focos dos estudos na literatura académica é o emprego de novas espécies
oleaginosas para a producao deste combustivel. Neste caso, € necessario levar em
consideracdo a capacidade de produgdo de Oleo da espécie e o seu custo. Alguns
exemplos neste contexto sdo o milho e a macauba.

Guilherme Maximo: De fato, o Brasil apresenta uma relevancia no cenario internacional
quanto a producdo de espécies oleaginosas, sendo um dos maiores produtores de dleos
como a soja, palma, milho e algoddo. Entretanto, além dessas grandes producdes
comerciais, 0os biomas nacionais, seja Amazébnia, Cerrado ou Mata, exibem uma extensa
lista de frutas e sementes que sao utilizadas para obtencao de dleos e gorduras vegetais
para as mais diversas aplicagdes, seja na producdo de alimentos, mas também de
bioenergia. Um primeiro exemplo é o pequi, fruto do pequizeiro, uma das espécies de maior
interesse econbmico do Cerrado. Seu fruto possui teores significativos de lipidios e
consequentemente de vitaminas e outros bioativos de interesse nutricional. Outro destaque
€ a castanha do Brasil,conhecida também por castanha do Para, fruto da castanheira e com
grande predominancia na regido Amazobnica. As améndoas obtidas do chamado ourigo
possuem altissimo teor lipidico, maior que 50 ou 60%, e ricas em selénio, um
micronutrientes de grande valor nutracéutico. Em sua lista de acidos graxos, destacam-se
os mono e poliinsaturados, associados a prevengcao de doencgas cardiovasculares. A
macauba, outro exemplo, € um fruto da Mata Atlantica, mas encontrado em toda a extensao
geografica do pais. Sua polpa e améndoa sdo ambas ricas em conteudo lipidico, e a
versatilidade do seu perfil de acidos graxos destaca-se em diversos estudos da literatura
cientifica nas aplicacbes alimenticias, mas também na producdo de biodiesel. Outro
exemplo muito interessante s&o as gorduras obtidas dos frutos de tucuma, bacuri e
murumuru, presentes majoritariamente nos estados da regido Amazdnica. S&o gorduras,
hoje, muito exploradas pela industria nacional, com destaque na produgédo de cosméticos
como cremes hidratantes, shampoos e sabonetes. Possuem cores e odores caracteristicos
e seu destaque é dado pelo seu perfil de acidos graxos, ricos em acidos graxos saturados
com potencial para a utilizagdo em diversas aplicagdes alimenticias. O extrativismo destes
frutos € uma fonte muito importante, ndo apenas na seguranga alimentar e nutricional das
comunidades locais integradas a estes biomas, mas também para a geragédo de renda e,
consequentemente, para o desenvolvimento econdmico regional, fortalecendo arranjos
produtivos locais. A sua exploracdo integra a chamada “atividade extrativista de produtos
florestais ndo madeireiros” que teve um aumento significativo nos ultimos anos, segundo o
IBGE. Adicionalmente, para diversos cientistas, a exploracdo sustentavel destes frutos e
sementes pode auxiliar na conservacdo das espécies e manutencido dos biomas em
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detrimento das agdes exploratérias que possuem impacto negativo aos biomas nacionais.
Terminamos aqui e agradecemos por acompanharem esta nossa conversa. Deixaremos
disponivel na descricdo algumas referéncias bibliograficas, para que possam se aprofundar
sobre o processamento de ,gorduras e biodiesel, com destaque aos 6leos oriundos da
nossa rica biodiversidade. Até mais.



