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RESUMO

VALLE, Gabrielle; CARVALHO, Julia. Impacto da qualidade da matéria-prima no
processo de refino de oleos vegetais. 2025. Trabalho de Conclusio de Curso —

Universidade Federal de Sdo Carlos, campus Lagoa do Sino, Buri, 2025.

A industria de dleos vegetais no Brasil comegou a se desenvolver nos anos 1950,
impulsionada pelo crescimento da producdo agricola. Com o tempo, avangos tecnologicos
melhoraram a qualidade dos 6leos, tornando-os populares na alimentacao e consolidando
o setor como parte essencial da industria alimenticia nacional. O presente trabalho tem
como objetivo investigar o impacto da qualidade da matéria-prima no processo de refino
de o6leos vegetais, com énfase em um estudo de caso sobre o refino de 6leo de canola.
Inicialmente, foi realizado um levantamento bibliografico abordando o panorama
historico do setor, estatisticas de produg@o e consumo, principais matérias-primas (soja,
canola, milho e girassol), composi¢do quimica dos 6leos brutos e as etapas dos processos
de extracdo (prensa mecanica e extracdo por solvente) e de refino (quimico e fisico).
Destacou-se a influéncia de parametros como acidez, umidade, presenca de impurezas
metalicas e fosfatideos, além do indice de perdxidos, sobre a eficiéncia e o rendimento do
refino. Também foram discutidos os desafios de equilibrar a remogdo de componentes
indesejaveis (acidos graxos livres, pigmentos, gomas e metais) com a preservagao de
compostos nutricionais (tocoferois, fitoesterdis e carotenodides) durante as etapas de
desodorizacdo e branqueamento. O estudo de caso foi conduzido em uma refinaria,
comparando duas campanhas de produgdo. Observou-se que a matéria-prima de melhor
qualidade resultou em menor consumo de insumos, eliminacdo do reprocesso, maior
rendimento e aumento da eficiéncia operacional. Os resultados reforgam a importancia do
controle rigoroso da qualidade da matéria-prima, desde a recepcdo até o armazenamento,
como fator decisivo para a qualidade do produto final e para a sustentabilidade do

processo industrial.

Palavras-chave: Eficiéncia do processo, 6leo bruto, qualidade e 6leo de canola.



ABSTRACT

VALLE, Gabrielle; CARVALHO, Julia. Impact of raw material quality on the vegetable
oil refining process. 2025. Trabalho de Conclusdo de Curso — Universidade Federal de

Sdo Carlos, campus Lagoa do Sino, Buri, 2025.

The vegetable oil industry in Brazil began to develop in the 1950s, driven by the growth
of agricultural production. Over time, technological advances improved oil quality,
making it popular in food consumption and establishing the sector as an essential part of
the national food industry. This study aims to investigate the impact of raw material
quality on the refining process of vegetable oils, with an emphasis on a case study
involving canola oil refining. Initially, a bibliographic review was conducted, covering
the historical overview of the sector, production and consumption statistics, main raw
materials (soybean, canola, corn, and sunflower), the chemical composition of crude oils,
and the stages of extraction processes (mechanical pressing and solvent extraction) and
refining (chemical and physical). The influence of parameters such as acidity, moisture,
the presence of metallic impurities and phosphatides, as well as the peroxide index, on
refining efficiency and yield was highlighted. The challenges of balancing the removal of
undesirable components (free fatty acids, pigments, gums, and metals) with the
preservation of nutritional compounds (tocopherols, phytosterols, and carotenoids) during
the deodorization and bleaching stages were also discussed. The case study was
conducted in a refinery, comparing two production campaigns. It was observed that
higher-quality raw material resulted in lower consumption of inputs, elimination of
reprocessing, higher yield, and increased operational efficiency. The results reinforce the
importance of strict quality control of raw materials, from reception to storage, as a
decisive factor for the final product quality and the sustainability of the industrial process.

Keywords: Process efficiency, crude oil, quality, canola oil.
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1. INTRODUCAO

No Brasil, a industria de 6leos vegetais comegou a se desenvolver na década de 1950,
acompanhando o crescimento da producdo agricola de oleaginosas e os avangos tecnologicos
necessarios para obter 6leos de melhor qualidade. Até os anos 1960, a producdo ¢ o comércio
de 6leos de cozinha eram realizados por empresas cujo foco ndo estava no produto alimenticio.
No entanto, com a crescente demanda, na década de 1970 consolidou o mercado de 6leos
vegetais no pais (Camelo, 2021).

A qualidade de um alimento resulta de uma combinacdo de fatores, incluindo suas
propriedades fisico-quimicas, nutricionais e sensoriais. A qualidade do 6leo vegetal ¢
amplamente influenciada pela matéria-prima, processos de extragdo, refino e armazenamento.
O controle de qualidade deve comegar com a inspegao das sementes oleaginosas ou frutos e
se estender por todo o processo de extragdo, refino, transporte, distribuicdo e comercializacdo
(Veronezi et al., 2022).

Os o6leos vegetais brutos sdo compostos predominantemente por triacilglicerois (95-
98%), além de uma mistura complexa de outros componentes (2-5%). Esses componentes
minoritarios incluem 4acidos graxos livres (AGL), monoacilglicerois, diacilglicerois,
fosfolipidios, fitoesterois livres e esterificados, triterpenos, alcoois, tocoferois, carotenoides,
clorofilas, hidrocarbonetos, tragos de metais (como ferro, enxofre e cobre), gomas, ceras,
residuos de pesticidas e compostos aromaticos. Alguns desses compostos podem alterar as
caracteristicas sensoriais do 6leo, como cor, sabor ¢ aroma (Freitas; Jorge, 2022).

Oleos vegetais, extraidos de fontes como soja, milho, girassol e canola, tornaram-se
parte essencial da dieta humana a medida que seu consumo aumenta. Para ser tornarem proprio
ao consumo humano, esses 6leos precisam passar por um rigoroso processo de refino, cujo
objetivo ¢ eliminar substancias mucilaginosas, AGL, pigmentos, odores e sabores indesejaveis
transformando o 6leo bruto em comestivel (Albuquerque, 2002). Portanto, torna-se necessario
um processamento industrial de refino eficaz para remover componentes indesejaveis e
minimizar a perda de componentes benéficos, como tocoferois, esterodis e fendis.

A qualidade do 6leo bruto afeta diretamente as etapas de refino. Sementes ou frutos
com alto teor de impurezas, umidade excessiva, degradacdo lipidica ou contaminagdes
microbiologicas podem resultar em Oleos com maior acidez, presenga de compostos
indesejaveis e menor estabilidade oxidativa, exigindo maiores esfor¢os nas etapas de
degomagem, neutralizagdo, clarificacdo e desodorizacdo. Isso implica em ajustes nos

parametros operacionais, aumento no consumo de insumos, maior tempo de processamento e
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possiveis perdas de componentes benéficos, afetando tanto o rendimento quanto a qualidade
do produto final. Assim, o controle rigoroso da matéria-prima € essencial para garantir a
eficiéncia do refino e a obtencdo de um 6leo com caracteristicas desejaveis para o consumo

(Vieira, 2023; Castro et al., 2021).
2. OBJETIVO

Este estudo teve como objetivo analisar o impacto da qualidade da matéria-prima no
processo de refino de 6leos vegetais, por meio de uma revisdo de literatura e da avaliagdo de
dados obtidos em campanhas distintas de refino de 6leo de canola em uma industria. Busca-
se compreender de que maneira a variagdo na qualidade da matéria-prima influencia na
obtencdo do 6leo bruto e eficiéncia do processo de refino, considerando fatores de tempo de

processamento, rendimento e qualidade do produto final.
3. MATERIAL E METODOS

Foi realizado um levantamento de trabalhos publicados sobre o tema proposto, tanto
na literatura nacional quanto internacional, por meio de plataformas online, utilizando
palavras-chave como qualidade de 6leos vegetais, processo de refino, eficiéncia de processo
e palavras relacionadas a qualidade da matéria-prima no processo de refino de 6leos vegetais.
Foram utilizadas as plataformas Periédicos CAPES, Agron Food Academy, ScienceDirect,
Google Académico, Web of Science e Scielo.

As pesquisas foram realizadas entre outubro de 2024 e junho de 2025, priorizando
principalmente estudos publicados nos ultimos cinco anos e aqueles que sejam mais relevantes
para o tema do trabalho de conclusdo de curso. Além disso, foi realizada uma analise critica
dos dados obtidos, com o objetivo de identificar possiveis tendéncias futuras no setor de
alimentos.

Foi conduzido um estudo de caso em duas campanhas distintas de refino de 6leo de
canola. A Campanha 1 processou 600 toneladas de matéria-prima. Ja a Campanha 2, embora
inicialmente planejada para processar o mesmo volume, refinou 720 toneladas de 6leo de
canola, representando um aumento de 20% no volume processado. Os dados foram coletados
diariamente em ambas as campanhas, realizadas na refinaria de 6leos vegetais, garantindo
precisdo e confiabilidade nas informacdes obtidas.

O o6leo de canola foi submetido ao refino quimico e analisado em relagdo a alguns

parametros de processo e de qualidade. O 6leo de canola bruto foi analisado em relacdo a
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acidez (teor de AGL), teor de umidade, teor fosforo, calcio e magnésio indicadores da
presenga de impurezas metalicas e compostos fosfatados), e concentracdo de FNH. Ja para o
processo de refino foi monitorado a vazao do 6leo por hora, a quantidade de 6leo que precisou
ser reprocessada devido a ndo conformidades, quantidade de acido fosforico, quantidade de
soda caustica, quantidade de terra de clarificacdo, quantidade de impurezas e subprodutos
removidos durante a neutralizagdo e clarificagdo e percentual de rendimento esperado apods o

processo de refino.
4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1. Panorama histérico do setor de dleos vegetais no mercado mundial

A industria de 6leos vegetais ocupa uma posi¢ao de destaque no sistema agroalimentar
brasileiro, por ser um setor estratégico tanto para a alimentacdo humana quanto para a produgao
de alimentos destinados aos animais. Através do processamento de sementes e frutos
oleaginosos, sdo obtidos ndo apenas os dleos utilizados na culinaria e na industria de alimentos,
mas também diversos subprodutos com grande importancia econémica, como os farelos, que
contribuem para o desenvolvimento das industrias de ragdes e avicultura (Freitas et al., 2000).

O mercado global de 6leos vegetais passou por significativas transformagdes ao longo
das ultimas décadas, impulsionado por fatores como crescimento populacional, mudangas nos
padrdes alimentares e avangos tecnologicos. Entre 1991 e 2011, a produgdo mundial de
oleaginosas aumentou 240%, com destaque para a soja, que representa mais de 50% da
produgdo total de 6leos vegetais. Esse crescimento foi acompanhado por uma diversificagdo no
uso dos dleos vegetais, que passaram a ser amplamente utilizados ndo apenas na alimentacdo
humana. Além disso, a crescente conscientizacdo sobre os beneficios nutricionais de alguns
acidos graxos presentes nos 6leos vegetais contribuiu para a expansdo do mercado. Estudos
indicam que a demanda por 6leos vegetais continuara a crescer, especialmente nos paises em
desenvolvimento, onde o aumento da renda per capita tende a elevar o consumo desses produtos
(Abdalla et al., 2018).

O desenvolvimento da industria de 6leos vegetais ao longo do tempo pode ser dividido
em trés grandes fases marcadas por inovagdes tecnologicas. A primeira ocorreu na Alemanha,
por volta de 1930, com a implementacao de novos processos industriais que exigiram mudangas
nos equipamentos utilizados nas fabricas. Esse modelo se espalhou para outros paises nas
décadas seguintes. A segunda fase teve inicio quando se passou a reconhecer o valor nutricional

da soja, que comecou a ser utilizada em larga escala na producao de ragdes para animais. Ja a
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terceira fase aconteceu por volta dos anos 1950, quando houve uma importante redu¢do nos
custos de produgdo gragas ao aumento da escala industrial. Essa tendéncia se destacou
principalmente na Alemanha e na Holanda, mas também se firmou de maneira significativa no
Brasil (Gross et al., 2021).

A industrializag¢do do setor de 6leos vegetais no Brasil comegou na década de 1950,
com a criagdo das primeiras industrias como a Incobrasa, seguida pela Igol, em 1955, e pela
Sanrig, em 1958. Essas empresas eram de pequeno porte e contavam principalmente com
capital nacional. Com o tempo, o crescimento da produc@o de soja, especialmente nas regides
Centro-Oeste e Sul, atraiu o interesse de grandes multinacionais. A partir da década de 1970,
empresas como Sanbra, Cargill e Unilever passaram a atuar no pais, trazendo avangos
tecnologicos e melhorias na infraestrutura e na logistica do setor. Esse processo foi essencial
para consolidar a cadeia produtiva de 6leos vegetais no Brasil, fortalecendo sua participagdo no

mercado internacional (Mandarino; Roessing, 2001).
4.2. Estatisticas de producio e consumo de 6leos

Os o6leos vegetais t€ém se consolidado como produtos agricolas de grande relevancia no
cenario econdmico global. Com ampla aplicagdo na industria alimenticia e em diversos
segmentos industriais, sua produc¢ao e consumo representam uma importante fatia do mercado
agroindustrial. A producdo e o consumo de dleos vegetais t€m crescido de forma continua,
impulsionados tanto pela demanda alimentar quanto pelo uso industrial e energético, como na
fabricag@o de biodiesel. De acordo com Zeferino e Ramos (2023), na safra 2022/23, a produgéo
mundial de 6leos vegetais chegou a cerca de 217,22 milhdes de toneladas, representando um
aumento de 4% em relagdo ao ciclo anterior. A Tabela 1 apresenta dados de producdo e

consumo dos principais 6leos vegetais no mundo.

Tabela 1 - Producéo e consumo global dos principais 6leos vegetais, de 2020/21 a 2022/23,

em milhdo de toneladas.

Ano 2020/21 2021/22 2022/23
Producio 206,47 208,53 217,22
Oleo de palma 73,08 73,83 77,56

Oleo de soja 59,23 59,04 60,21
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Oleo de colza 29,11 28,83 32,11
Oleo de girassol 19,03 19,84 20,58
Outros 26,02 26,99 26,76
Consumo 204,51 204,04 212,82
Oleo de palma 73,12 71,09 75,97
Oleo de soja 58,42 59,21 59,35
Oleo de canola 28,46 29,29 31,68
Oleo de girassol 18,28 17,87 18,87
Outros 26,23 26,58 26,95

Fonte: Zeferino; Ramos, (2023).

Dentre os 6leos mais utilizados destacam-se palma, soja, canola (colza) e girassol, que
juntos representam 87,7% da produ¢do mundial (USDA, 2023). O 6leo de palma foi o mais
produzido, com 77,56 milhdes de toneladas, principalmente na Indonésia e Maldsia. Em
seguida, vém o dleo de soja, com 60,21 milhdes de toneladas, e destaque para China (27,4% ),
Estados Unidos (19,7%) e Brasil (16,9%), como maiores produtores. O 6leo de canola alcangou
32,11 milhdes de toneladas, com destaque para a Unido Europeia, China e Canada, enquanto o
de girassol atingiu 20,58 milhdes de toneladas, sendo produzido principalmente na Russia,
Unido Europeia e Ucrania (Zeferino; Ramos, 2023).

O consumo global desses 6leos também cresceu, somando 212,82 milhdes de toneladas
na mesma temporada, o que representa um aumento de 4,3%. O 6leo de palma continua sendo
o mais consumido, com 75,97 milhdes de toneladas, seguido pelos 6leos de soja (59,35
milhdes), canola (31,68 milhdes) e girassol (18,87 milhdes). Entre os principais paises
consumidores estdo a Indonésia, india, China, Unido Europeia, Estados Unidos e Brasil
(Zeferino; Ramos, 2023).

Segundo Barbosa e Perez (2006), o Brasil desempenha papel central na cadeia global de
producdo de 6leos vegetais, com destaque para o 6leo de soja. Apesar de ser o maior produtor
mundial de grdos de soja, o pais ocupa a terceira posi¢cdo na produgdo do 6leo, uma vez que

grande parte da matéria-prima ¢ destinada a exportacdo in natura. Ainda assim, o 6leo de soja
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¢ o mais consumido no pais, sendo amplamente utilizado tanto na alimentagdo quanto como
insumo para a produgdo de biocombustiveis (Zeferino; Ramos, 2023).

O dleo de palma também tem mostrado crescimento no mercado brasileiro, com
consumo de 915 mil toneladas em 2022/23, o maior volume ja registrado, alta de 8,9% em
relacdo ao ano anterior. Ja a produgdo de 6leo de canola, embora ainda limitada, tem se
expandido, especialmente no Rio Grande do Sul, com crescimento expressivo de 75,9% entre
2021 e 2023. No caso do 6leo de girassol, o Brasil também tem aumentado a produgdo, com
destaque para o estado de Goias, atingindo 64,1 mil toneladas em 2022/23, um crescimento de

55,9% (Zeferino; Ramos, 2023).
4.3. Principais matérias-primas para extracio de é6leo

As matérias-primas mais utilizadas na extracdo de oOleos vegetais sdo os frutos e
sementes oleaginosas, que possuem alto teor de lipidios e s@o amplamente cultivadas em
diferentes regides do mundo. No Brasil, dentre as principais culturas utilizadas, destacam-se
soja, girassol, canola, milho, algoddo, palma e coco. A escolha da matéria-prima depende de
diversos fatores, como o percentual de 6leo, a disponibilidade no mercado, os custos de
produgdo ¢ a adaptacdo as condigdes locais de clima e solo. Essa selecdo é fundamental, pois
interfere diretamente no rendimento da extragdo, na qualidade final do 6leo obtido e nas

possibilidades de uso (Embrapa, 2023; Sartori et al., 2020).
4.3.1. Soja

A soja (Glycine max L.), pertencente a familia Fabaceae, e é originaria da China onde
seu cultivo comegou ha milhares de anos. Atualmente, ¢ uma das principais culturas agricolas
do mundo, com grande destaque no Brasil, especialmente pelas suas multiplas aplicacdes na
alimentagdo humana, em formulagdo de ra¢des animais e na produg¢do de biocombustiveis
(Embrapa, 2021).

Nas tultimas duas décadas, a area de cultivo de soja aumentou significativamente,
impulsionada pela crescente demanda do setor agroindustrial. Esse avanco também estd
relacionado a popularizacdo de variedades geneticamente modificadas (transgénicas), que
exigem menor uso de herbicidas, resultam em menor umidade e impurezas nos graos colhidos
e reduzem os custos de produgdo (Embrapa, 2021).

Em termos nutricionais, a soja se destaca por sua excelente composicao: os graos secos

contém entre 36-42% de proteinas, 18-20% de lipidios e aproximadamente 30% de
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carboidratos. Essas caracteristicas tornam a soja uma importante fonte de nutrientes e matéria-
prima versatil para a industria alimenticia (Mandarino; Bordignon, 1994).

O ¢6leo de soja ¢ extraido principalmente a partir do cotilédone do grao e apresenta uma
composigio favoravel a satide humana. E rico em acidos graxos poli-insaturados, como o 4cido
linoleico (6mega-6), que corresponde a cerca de 53% do total, seguido do acido oleico, com
aproximadamente 23% e do acido linolénico (6mega-3), com 7%. Além disso, o 6leo de soja
contém pequenas propor¢des de acidos graxos saturados, como o palmitico (15-25%) e o
estearico (10-20%), bem como antioxidantes naturais, como os tocoferodis (vitamina E) e os
fitoesterdis. Alguns componentes presentes no 6leo de soja conferem propriedades funcionais
importantes, como a reducdo do colesterol LDL (lipoproteina de baixa densidade), o que
contribui para o seu crescente consumo no mercado interno ¢ externo (Mandarino et al., 2005;

Ramos et al., 2024).
4.3.2. Canola

A canola (Brassica napus L. e Brassica rapa L.), pertencente a familia das cruciferas e
ao género Brassica, ¢ uma oleaginosa de origem temperada, desenvolvida a partir do
melhoramento genético da colza para reduzir compostos indesejaveis, como o acido erucico e
glucosinolatos. No Brasil, cultiva-se apenas a variedade de primavera (Brassica napus L. var.
oleifera), sendo adaptada a regides de clima frio, especialmente no Sul do pais. Sua semeadura
ocorre entre maio e junho, com colheita prevista para os meses de agosto e setembro (Embrapa,
2011).

Do ponto de vista nutricional, os graos de canola apresentam, em média, 40% a 45% de
6leo, 20% a 27% de proteina e 25% de carboidratos. O 6leo de canola destaca-se por sua
composicdo lipidica benéfica a satide. E predominantemente constituido por 4cido oleico
(58%), seguido de menores proporgdes de linoleico (22%) e acido linolénico (10%), o que lhe
confere perfil semelhante ao azeite de oliva em relacdo ao teor de acidos graxos
monoinsaturados (Mandarino et al., 2005). Além disso, apresenta baixo teor de acidos graxos
saturados (7%), sendo considerado uma opg¢ao saudavel entre os 0leos vegetais. Entretanto, sua
estabilidade oxidativa pode ser afetada por compostos como clorofila e 4acidos graxos
insaturados, especialmente durante o refino (Przybylski et al., 2005).

Desde a década de 1980, programas de melhoramento genético vém sendo aplicados na
cultura da canola com o objetivo de ampliar o rendimento agricola, elevar os teores de dleo e
proteina nos graos e melhorar caracteristicas agrondmicas, como o amadurecimento das

sementes e a resisténcia a pragas e doengas. Além disso, busca-se reduzir o teor de acido
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linolénico e aumentar o de acido oleico, com a finalidade de melhorar a qualidade nutricional e

a estabilidade do 6leo extraido (Przybylski et al., 2005).
4.3.3. Milho

O milho (Zea mays L.), pertencente a familia Poaceae, é uma das culturas agricolas mais
antigas e amplamente cultivadas no mundo. Sua origem estd na América Central, especialmente
nos planaltos do México, onde foi domesticado por povos indigenas ha cerca de 8 mil anos.
Com o tempo, espalhou-se por diversas regides das Américas, tornando-se parte importante da
alimentacdo de varias civilizagdes antigas (Landau ef al., 2020; Embrapa, 2025).

No Brasil, o milho € cultivado em todas as regides e tem grande importancia econdmica.
Essa relevancia se deve tanto a sua alta producdo quanto a sua versatilidade, sendo usado na
alimentagdo humana, na racdo animal ¢ em diferentes produtos industriais. O grao é composto
por trés partes principais: pericarpo (casca), endosperma e gérmen. A endosperma representa
cerca de 83% do peso seco do grio e ¢ a parte que contém mais amido e proteinas. Ja o gérmen,
que corresponde a aproximadamente 11% do grdo, € rico em Odleos, proteinas, vitaminas e
minerais (Landau, 2025; Paes, 2006).

A composi¢ao nutricional do milho pode variar de acordo com a variedade e o local de
cultivo. Em geral, o gro seco contém cerca de 72% de amido, 9,5% de proteinas, 9% de fibras
e 4% de oleo. Esse oleo ¢ extraido principalmente do gérmen e ¢ rico em acidos graxos
insaturados, como o acido linoleico (6mega-6), além de conter tocoferois (vitamina E), que
atuam como antioxidantes. A presenca de tocoferdis torna o 6leo de milho benéfico para a

saude, ajudando a reduzir o colesterol LDL e a prevenir doengas cardiovasculares (Paes, 2006).
4.3.4. Girassol

O girassol (Helianthus annuus L.), pertencente a familia Asteraceae, ¢ uma planta
originaria da América do Norte, amplamente cultivada em diversos paises devido a qualidade
nutricional do 6leo extraido de suas sementes. Considerado uma das fontes vegetais mais ricas
em acidos graxos essenciais, o 6leo de girassol se destaca pelo alto teor de acido linoleico,
importante para a integridade da pele e para a manutencdo da saude cardiovascular (Alves et
al., 2023; Mandarino, 1992).

No Brasil, o cultivo de girassol teve inicio no final do século XIX, sendo registrado o
incentivo a sua producao pela Secretaria da Agricultura do Estado de Sao Paulo em 1902. Desde

entdo, a cultura tem ganhado espago gradualmente, impulsionada por sua adaptabilidade a
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diferentes condigOes climaticas e pela possibilidade de cultivo ao longo de todo o ano. Além
disso, o ciclo relativamente curto e a elevada produtividade tornam essa oleaginosa uma
alternativa viavel para diversificagdo agricola, especialmente em regides do Cerrado e do Sul
do pais (Alves et al., 2012).

As sementes de girassol apresentam entre 40% e 50% de 6leo em sua composi¢ao, com
predominancia de acidos graxos poli-insaturados, especialmente o linoleico. Também possuem
em média 24% de proteinas, 20% de carboidratos e cerca de 4% de minerais, o que reforga seu
valor nutricional tanto para consumo humano quanto para uso na alimentacdo animal (Alves et
al., 2023). Durante a extracdo do 6leo, obtém-se como subproduto a torta de girassol, que
contém aproximadamente 40% de proteina e entre 7% a 9% de 6leo residual, sendo amplamente
utilizada na formulagdo de ragdes e fertilizantes organicos (Correia et al., 2014).

O crescimento da demanda por 6leo de girassol tem sido consistente, com um aumento
global médio de 1,8% ao ano. No Brasil, a procura por esse tipo de 6leo cresce em torno de
13% anualmente, reflexo de suas propriedades nutricionais e das vantagens agrondmicas da
cultura. Além da boa resisténcia a pragas, doengas e periodos de estiagem, o girassol contribui
para a melhoria do solo, favorecendo cultivos posteriores e consolidando-se como uma

importante op¢ao na rotagao de culturas (Alves et al., 2012).
4.3.5. Palma

A palma de 6leo (Elaeis guineensis Jacq.), pertencente a familia Arecaceae, ¢ uma planta
originaria da Africa Ocidental, onde seu cultivo tradicional ocorre ha séculos. No Brasil, foi
introduzida no inicio do século XX e passou a ser cultivada comercialmente nas regides Norte
e Nordeste, com destaque para o estado do Para, que concentra a maior parte da produgdo
nacional (Borges, 2016).

Reconhecida por sua alta produtividade, a palma ¢ considerada uma das oleaginosas
mais eficientes em termos de extracdo de oleo por hectare. Estima-se que sua produtividade
possa alcangar até 4.000 kg de oleo por hectare, superando amplamente culturas como soja e
girassol (Agro, 2025).

Aproximadamente 72% da produg¢@o mundial de 6leo de palma ¢ destinada a industria
alimenticia, sendo utilizada como ingrediente principal ou aditivo em produtos como
margarinas, recheios de biscoitos, chocolates, sorvetes, cremes e 60leo de cozinha. Sua textura
cremosa, estabilidade oxidativa e auséncia de odor forte o tornam versatil e amplamente

empregado na indistria de alimentos processados (Agro, 2025).
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O dleo de palma ¢ extraido do mesocarpo do fruto e apresenta coloragdo naturalmente
avermelhada, devido a presenga de carotenoides, principalmente o betacaroteno. Também é rico
em tocoferdis e tocotriendis, formas de vitamina E com potente acdo antioxidante. Em termos
de composicao lipidica, o 6leo de palma ¢ constituido predominantemente por acidos graxos
saturados, como o acido palmitico (39—45%), seguido do acido oleico (39-43%) e do acido
linoleico (10-11%), o que lhe confere alta estabilidade térmica e oxidativa (Gioielli,1996).

Além do 6leo do mesocarpo, a cultura também fornece o 6leo de palmiste, extraido da
améndoa do fruto. Este 6leo possui composi¢do distinta, com elevado teor de acidos graxos
laurico e miristico, sendo amplamente utilizado nas industrias cosmética, de higiene pessoal ¢

oleoquimica (Borges, 2016).
4.4.Composicao quimica de dleos vegetais

Segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), a diferenga entre 6leo
vegetal e gordura esta no seu estado fisico a temperatura de 25 °C, na qual os 6leos vegetais se
apresentam na forma liquida e as gorduras vegetais se apresentam na forma solida ou pastosa
(Brasil, 2005). Com relagdo a composicdo, os Oleos vegetais brutos sdo constituidos
principalmente por triacilglicerdis (95 - 98%) (Figura 1) e uma mistura complexa de outros
componentes (2-5%) (Gioielli, 1996).

Os acidos graxos sdo os principais constituintes dos 6leos e gorduras, definidos como
cadeias longas de acidos carboxilicos. A tabela 2 apresenta os principais acidos graxos que
podem ser encontrados em o6leos vegetais ¢ seu ponto de fusdo. Acidos graxos podem ser
classificados em saturados (sem duplas ligagoes entre os &tomos de carbono) e insaturados (com
uma ou mais duplas ligacdes) (Gioielli, 1996; Arellano, 2017). Os acidos graxos insaturados
ainda podem ser subdivididos de acordo com o niimero de insaturagdes em monoinsaturado e
poli-insaturados. Os acidos graxos monoinsaturados, como o oleico (18:1 ®-9), possuem uma
unica dupla ligacdo, enquanto os poliinsaturados, como o linoleico (18:2 ®w-6) e o linolénico

(18:3 ®»-3), apresentam multiplas duplas liga¢des (Arellano, 2017).
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Tabela 2 - Principais acidos graxos saturados e insaturados presentes em 0leos vegetais.

2:;;1:: Nome comum Nome quimico Ponto de fusio (°C)
4:0 butirico butanoico -5,3
6:0 caproico hexandico -3,2
8:0 caprilico octanodico 16,5
% 10:0 caprico decanodico 31,6
E 12:0 laurico dodecanoico 44,8
§ 14:0 miristico tetradecanoico 54,4
% 16:0 palmitico hexadecandico 62,9
%D 18:0 estearico octadecanoico 70,1
E 20:0 araquidico eicosandico 76,1
22:0 beénico docosandico 80
24:0 lignocérico tetracosanoico 84,2
26:0 cerotico hexacosanoico 87,7
12:1 (9) lauroleico 9-dodecandico 43,2
14:1 (9) miristoleico 9-tetradecanoico -4
2 16:1 (9) palmitoleico 9-hexadecenodico 0
g 18:1 (9) oleico 9-octadecenoico 16,3
‘g 18:2(9,12) linoleico 9,12-octadecadienoico -5
E 18:3
% (9,12,15) linolénico 9,12,15-octadecatriendico -11
E” 20:1 (9) gadoleico 9-eicosendico 25
% 20:4
< (5,8,11,14)  araquiddnico 5,8,11,14-eicosatetraendico -49.5
22:1 (13) erucico 13-docosendico 33,5
24:1 (15) nervonico 15-tetracosandico 41

Fonte: Jorge (2009).
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Figura 1 - Molécula de triacilglicerol.

—s Acido graxo 1

o — Acido graxo 2

—s Acido graxo 3

Fonte: Arellano (2017).

Os triacilglicer6is sdo formados pela reagdo de esterificagdo entre uma molécula de
glicerol e trés moléculas de acidos graxos, que podem variar quanto ao grau de saturagdo e
comprimento da cadeia carbonica. Essa varia¢do confere aos triacilglicerois diferentes
propriedades fisico-quimicas, como o ponto de fusdo e a resisténcia a oxidagdo. A
predominancia de acidos graxos insaturados nos triacilglicerdis esta relacionada a fluidez dos
o6leos vegetais em temperatura ambiente, enquanto maiores teores de acidos graxos saturados
resultam em produtos mais sélidos, como observado nas gorduras (Arellano, 2017).

O comprimento da cadeia carbonica e a auséncia ou presenca de insaturagdes
influenciam diretamente o ponto de fusdo, com acidos graxos saturados de cadeia longa
tendendo a ser solidos a temperatura ambiente. A posi¢do e o nimero de insaturagdes também
afetam o ponto de fusdo, geralmente resultando em ponto de fusdo mais baixos em comparagao
com os acidos graxos saturados de cadeia semelhante (Gioielli, 1996; Arellano, 2017).

Além dos triacilglicerois e acidos graxos, os oOleos vegetais brutos contém uma
variedade de componentes minoritarios. Estes incluem monoacilglicerois, diacilglicerdis, AGL,
tocoferdis (vitamina E), esterois, fosfolipideos, outras vitaminas lipossoluveis (A, D, K),
alcoois graxos, ceras, pigmentos como carotenodides e clorofila, proteinas, carboidratos,
hidrocarbonetos e metais como calcio, magnésio, ferro e cobre, entre outros. Embora presentes
em pequenas quantidades, esses componentes exercem influéncia significativa na qualidade,

estabilidade e propriedades nutricionais dos 6leos vegetais (Serqueira, 2014).
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4.5.Extracio de Oleos vegetais

Explique as etapas anteriores a prensagem
A escolha do método de extracdo de 6leos vegetais depende de diversos fatores, como

a natureza da semente ou fruto oleaginoso, o teor de 6leo, a capacidade produtiva e os objetivos
do processo. Métodos como a prensagem a frio s@o indicados quando se busca menor risco de
contaminacdo por solventes, embora apresentem menor rendimento, pois parte do o6leo
permanece no farelo devido a auséncia de aquecimento e solventes quimicos. Ja a extragdo com
solventes, especialmente com hexano, ¢ mais indicada para processos industriais de grande
escala por garantir altos rendimentos, mas envolve riscos associados a utilizagdo de compostos
organicos e altas temperaturas, que podem provocar reacdes indesejadas. Assim, a decisdo pelo
método ideal deve considerar o equilibrio entre segurancga, eficiéncia de extracdo e qualidade
do produto final (Bart, 2010; Jorge, 2009; Sutille, 2007). A Figura 2 apresenta um fluxograma
simplificado das principais etapas envolvidas na obtencdo do 6leo vegetal bruto a partir de
matérias-primas oleaginosas, destacando os processos de pré-tratamento, métodos de extracao

¢ os subprodutos gerados ao longo do processo.

Figura 2 - Fluxograma dos processos de extracdo de 6leos vegetais.

Matéria-prima oleaginosa
SUBPRODUTOS

I
Pré-tratamento
[ Impurezas (palha, areia, e(c.)] Pré-limpeza e secagem
Extracdo
Extracio por Extracdo por Extracio aquosa
Trituracdo / Moagem Prensagem solvente
T e ]
recuperados J [ Extrusio [ Hexano
Pi anica ou extracio i ¢
B Extracdo aquosa c/s
[ por solvente [ Expeller ] [ Desolventizacio enzima

Torta prensada (farelo rico em ]
proteina)

A A4

Oleo bruto extraido

Fonte: Autores, 2025.
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4.5.1. Prensa mecénica

A prensagem mecanica (Figura 3) ¢ um dos métodos utilizados para extrag¢do de 6leos.
Nesse processo, os graos ou frutos sdo inseridos em equipamentos que utilizam roscas sem-fim
para compressdo e movimentagdo do material. O ajuste da abertura de saida permite controlar
a pressdo dentro da prensa, influenciando diretamente a eficiéncia da extragdo (Ramalho;
Suarez, 2013). Ao final desse processo, sdo obtidos dois produtos principais: a torta, que € a
parte solida resultante da prensagem, e o 6leo ou gordura brutos, que podem conter particulas
solidas. O o6leo passa por um sistema de filtragem denominado filtro-prensa, antes de seguir
para etapas de purificag¢@o, enquanto a torta pode ser encaminhada para extrag¢ao adicional com
solvente (Pighinelli et al., 2009).

Figura 3 - Exemplo de prensa hidraulica para extracdo mecanica de 6leo.

Fonte: Favaro et al. (2022)

A extracdo mecanica por prensagem ¢ amplamente aplicada na industria de alimentos
como uma operacdo de separacdo entre fases solida e liquida, utilizando compressdo. Para
aumentar a eficiéncia do processo, geralmente sdo realizadas etapas prévias como trituragdo,
aquecimento e remogao da polpa do material. A prensa hidraulica, considerada uma das técnicas
mais antigas, funciona em modo descontinuo, onde um pistdo acionado por sistema hidraulico
exerce pressdo sobre o material oleaginoso, promovendo a liberagdo do 6leo. Com o tempo,
esse método foi substituido por prensas continuas do tipo expeller, mais adequadas para

producdes em larga escala (Favaro et al., 2022) .
4.5.2. Prensa continua — Expeller

Na prensa continua, também conhecida como expeller, os graos sdo introduzidos por
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meio de um eixo  do sistema (Figura 4). A estrutura da prensa ¢ composta por um
compartimento cilindrico formado por barras de aco retangulares, separadas por laminas
metalicas, cujo espacamento ¢ ajustavel. Esse ajuste permite a liberagdo do 6leo extraido e, ao
mesmo tempo, retém os solidos provenientes da prensagem, chamados de torta. No interior
deste compartimento, uma rosca helicoidal gira, conduzindo o material para frente enquanto
realiza sua compressdo. A pressao interna do equipamento € controlada por um cone localizado
na saida, podendo atingir niveis bastante elevados, chegando a centenas de atmosferas por
centimetro quadrado. A prensa continua pode reduzir o teor residual de 6leo na torta para

aproximadamente 2-3% em peso (Antoniassi; De Freitas, 2024; Mandarino; Roessing, 2001).

Figura 4 - Prensa continua Expeller: 1- Motor elétrico, 2- Redutor, 3- Entrada dos graos

condicionados, 4- Rosca helicoidal, 5- Cesto, 6- Cone de saida, 7- Saida do farelo ou torta.

i \\\'i

Fonte: Mandarino; Roessing (2001)

A extragdo do 6leo ocorre normalmente em dois estagios: inicialmente, as sementes
passam por uma pré-prensagem, seguida da extracdo do 6leo residual da torta. Apos processos
de descascamento, quebra ¢ condicionamento, as sementes sdo continuamente transportadas
para prensas de operacdo continua. O 6leo obtido na prensa passa por uma pré-clarificagdo
utilizando tela vibratoria. O material separado pode ser reenviado a prensa ou incorporado aos
solidos do decanter (Dorsa, 2000).

Para melhorar a separagao de impurezas, ¢ comum a adi¢cdo de 4gua quente, que facilita
a remocao dos solidos finos. A mistura ¢ enviada para um trocador de calor e aquecida a uma
temperatura minima de 95 °C, utilizando vapor. Apos essa etapa, o 6leo passa por um tanque
de contato, onde a agua adicional contribui para a separacdo de residuos so6lidos no decanter.

Os solidos separados sdo transportados para extragdo por solvente (Dorsa, 2000).
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O dleo obtido nesse processo apresenta um teor residual de solidos inferior a 0,5% em
volume. Para reduzir a presenca de agua, o 6leo é transferido sob pressdo para um trocador de
calor e, em seguida, para um sistema de secagem a vacuo. Essa etapa final ird garantir a
qualidade do 6leo durante o armazenamento, prevenindo a separacdo tardia de gomas residuais

e evitando o aumento excessivo da acidez (Dorsa, 2000).
4.5.3. Extracao por solvente

A extrag@o por solvente constitui uma técnica industrial amplamente empregada para a
obtencdo de Oleos vegetais, sendo especialmente vantajosa no processamento de matérias-
primas com baixo teor lipidico, quando se busca alta eficiéncia de recuperacdo (Fornasari,
2014). Esse processo baseia-se na solubilidade dos lipidios em solventes apolares, sendo o
hexano o mais utilizado devido a sua elevada capacidade de dissolver lipidios, baixa
solubilidade em agua, facil recuperacdo e ponto de ebuli¢do relativamente baixo, caracteristicas
que favorecem o processo industrial. Entre as condi¢des que aumentam a eficiéncia da extracao
estdo a espessura adequada dos flocos do farelo que sera extraido o 6leo, a manutengdo de
temperaturas proximas a 70 °C (ponto de ebuli¢do do hexano) e o controle da umidade da
matéria-prima (Mandarino et al., 2015).

Inicialmente, a matéria-prima como por exemplo sementes de soja, girassol ou canola,
¢ submetida a etapas de preparagdo que incluem a limpeza, descascamento (quando aplicavel)
¢ a redu¢do do tamanho de particula, por meio de moagem ou laminagdo. Essa etapa aumenta
a area de contato entre o solvente e o material vegetal, favorecendo a transferéncia de massa do
6leo para o solvente. Em alguns casos, aplica-se um pré-tratamento térmico com o objetivo de
inativar enzimas lipoliticas e melhorar a liberacdo do 6leo (Monteiro, 2019).

Depois de preparada, a matéria-prima ¢ levada para o sistema de extragdo, que pode
funcionar de forma continua ou por bateladas. Nesse processo, o material entra em contato com
o hexano, que passa pelo meio solido, cobrindo completamente o material vegetal. O hexano
dissolve os lipidios presentes nas células, formando uma mistura chamada miscela. A eficiéncia
dessa etapa depende de varios fatores, como o tipo de solvente usado, a temperatura, o tempo
que o solvente fica em contato com o material, a propor¢do entre solvente e solido, e o quanto
a matéria-prima foi bem-preparada (Neto, 2018).

A miscela, que ¢ a mistura de 6leo e solvente, ¢ separada do farelo por drenagem e uso
de equipamentos mecénicos. Esse farelo ¢ um subproduto valioso, principalmente porque tem
alto teor de proteina e pode ser usado na producdo de ragdo para animais (Monteiro, 2019).

A etapa seguinte consiste na recuperacao do solvente da miscela, processo critico tanto
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sob o ponto de vista econdmico quanto ambiental. As técnicas mais utilizadas envolvem
evaporacdo em multiplos estagios sob vacuo e destilagdo, que promovem a separacdo do hexano
do 6leo, permitindo sua condensacdo e recirculagdo no sistema (Dorsa, 2000).

O o6leo bruto que sai do processo de extragdo ainda pode conter pequenas quantidades
de solvente. Para remover esse residuo, ¢ comum usar o processo chamado arraste a vapor de
stripping, em que vapor de agua ¢ passado por dentro do 6leo aquecido, fazendo com que o
hexano evapore. Em seguida, esse vapor ¢ resfriado e o solvente ¢ recuperado (Dias, 2019). Da
mesma forma, o solvente que ainda fica no residuo so6lido da extragdo farelo sem 6leo, também
¢ retirado por meio de aquecimento indireto e arraste a vapor (Castilho, 2021).

Durante a etapa de extragcdo com solvente, ¢ fundamental monitorar parametros como a
taxa de extragdo, o teor de solvente residual no 6leo e no farelo, a temperatura durante a
evaporacdo da micela e a recuperagdo do hexano. Esses controles garantem a eficiéncia do
processo, qualidade do o6leo, seguranca do consumidor e sustentabilidade econdmica e

ambiental da operagdo (Mandarino et al., 2015).
4.54. Processo misto

O processo misto de extrag@o de 6leos vegetais consiste na combinagdo de duas etapas:
a extragdo mecanica, realizada por prensas continuas, seguida da extragdo por solvente.
Inicialmente, os grdos ou frutos oleaginosos sdo introduzidos em prensas equipadas com roscas
sem fim, que comprimem e conduzem o material. Na extremidade da prensa, um cone ajustavel
regula a abertura de saida, controlando a pressdo interna e, consequentemente, a eficiéncia da
extracdo. Ao final dessa etapa mecanica, obtém-se dois subprodutos: o 6leo bruto, que pode
conter impurezas solidas, e a torta prensada, que ainda retém parte do 6leo (Mandarino;
Roessing, 2001; Pereira, 2009; Ramalho; Suarez, 2013).

O o6leo extraido ¢ entdo filtrado por meio de um equipamento chamado filtro-prensa,
enquanto a torta, por ainda conter uma quantidade significativa de 6leo residual, ¢ direcionada
para um segundo processo: a extracdo com solvente orgénico, geralmente hexano. Essa segunda
etapa tem como objetivo recuperar o 6leo remanescente na torta, elevando o rendimento total
do processo. Essa combinacdo de métodos caracteriza o chamado processo misto, amplamente
utilizado na inddstria para maximizar a eficiéncia da extragdo de dleo e reduzir perdas. Apos a
extragdo por solvente, o 6leo recuperado também ¢ purificado, garantindo um produto final

adequado para consumo ou uso industrial (Pereira, 2009; Mandarino; Roessing, 2001).
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4.6.Processo de Refino

O consumo de 6leos vegetais na forma bruta ndo é recomendado, pois esses 6leos
apresentam cor intensa, odor desagradavel e a presenca de diversas impurezas que
comprometem sua estabilidade e aceitabilidade. Entre essas impurezas, destacam-se os AGL,
residuos proteicos, compostos resinosos, gomas, fragmentos de sementes e outros materiais
indesejaveis, que podem afetar negativamente as caracteristicas sensoriais e a qualidade do
produto final (Freitas; Jorge, 2022).

O refino de 6leos vegetais consiste em um conjunto de processos que visa converter os
6leos brutos em comestiveis. Esse processo tem como objetivo remover produtos indesejaveis
presentes no Oleo bruto, reduzir pigmentos, proporcionar um o6leo livre de turbidez e
sedimentos, reduzir contaminantes, e fornecer um 6leo sem cheiro desagradavel com o minimo
de perda de triacilglicer6is durante o processo. O refino do 6leo pode ser realizado através de
métodos fisicos ou quimicos, sendo que os principais parametros de escolha, além do aspecto
ambiental e de custo sdo o teor de AGL e de fosfolipidios (Dorsa, 2000; Gross, 2021). A Figura
5 apresenta uma representacao esquematica das diferentes etapas do refino quimico e fisico de
oleos vegetais.

Figura 5 - Fluxograma dos processos de refino de dleos vegetais.
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Fonte: Autores (2025).
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O refino quimico, também conhecido como alcalino, tem como etapas principais a
degomagem, neutralizacdo alcalina, seguida de lavagem com agua, clarificagdo, winterizagdo
(descerramento) e desodorizag@o. Podendo excluir algumas etapas a depender do tipo de dleo,
como por exemplo para o 6leo de soja ndo € necessaria a winterizagdo, uma vez que esta etapa
visa a remoc¢do de cera. Em grande maioria os 6leos de baixa acidez (0,3-1%) e teores de
fosfolipidios moderados a altos (1-3%) utilizam o método de refino quimico (Antoniassi; De
Freitas, 2012).

Ja o refino fisico consiste em trés principais operagdes, sendo elas a degomagem, a
clarificagdo e desodorizagdo/destilagdo. Os 6leos com alta acidez (2-5%) e baixo teor de
fosfolipidios (0,05-0,1%) em geral sdo recomendados para o refino fisico, como por exemplo
o dleo de palma (Antoniassi; De Freitas, 2012). Abaixo serdo descritas as principais etapas

envolvidas durante o refino de 6leos vegetais.

Degomagem:

A degomagem € uma etapa que torna possivel a remocao de “gomas” ou “mucilagem”
dos oleos vegetais. Gomas e mucilagens sdo compostas majoritariamente por fosfolipidios
presentes no oleo bruto, além de carboidratos, proteinas e tracos de metais. Durante a
degomagem, remove-se fosfolipidios e gomas, pois eles funcionam como agentes
emulsificantes e podem elevar as perdas no refino. No caso dos fosfatideos hidrataveis (FH),
sua remocao ¢ possivel por meio da adi¢do de 4gua em quantidade equivalente ao volume de
gomas, tornando-os insoliveis no d6leo e permitindo sua separagdo (Gharby, 2022).

Por outro lado, os fosfatideos nédo hidrataveis (FNH), como os sais de ferro, sddio e
magnésio do acido fosfatidico, ndo se separam facilmente do 6leo apenas com adig@o de dgua.
Para que possam ser removidos, € necessario trata-los com acidos, como o acido fosférico ou
citrico, convertendo-os em formas hidrataveis e, consequentemente, insoluveis no Oleo
(Gharby, 2022). O conteudo de FNH varia conforme o tipo de 6leo vegetal e a qualidade das
sementes empregadas (Dorsa, 2000; Lamas et al., 2016). Fatores como teor de umidade e
integridade das sementes influenciam diretamente a composi¢do do 6leo bruto e, por
consequéncia, a eficiéncia da degomagem. Além disso, parametros operacionais como
temperatura ¢ pH devem ser cuidadosamente controlados, pois impactam a eficacia da

remocao das gomas (Ottonelli, 2023).
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A degomagem acida ¢, portanto, essencial para a remogao eficiente dos fosfatideos nao
hidrataveis. Esse processo promove a quebra dos complexos metal/fosfatideo, resultando na
formacdo de sais metalicos e acido fosfatidico insoluveis no 6leo. Entre os diferentes acidos
disponiveis, o acido fosforico destaca-se como a melhor opgao, especialmente em sua forma
recuperada termicamente, por apresentar baixo teor de cloretos e menor corrosividade, o que

contribui para a preservagao dos equipamentos e eficiéncia do processo (Liidtke, 2016).
Neutralizacdo:

A neutralizag@o alcalina dos 6leos vegetais consiste na reacdo dos AGL, principais
responsaveis pela acidez do 6leo, com uma solucdo aquosa de hidroxido de soédio (soda
caustica) aquecida, formando sabdes insoluveis que podem ser removidos por centrifugagao.
Esse processo também ajuda na remocdo de FNH. A remogdo dos sabdes ¢ feita de forma
continua em separadoras centrifugas, gerando um subproduto denominado borra (Dorsa,
2000).

A etapa de neutralizacdo ndo ¢ utilizada no método de refino fisico. Isso ocorre porque,
nesse tipo de refino, busca-se evitar a formagao de sabdes e o uso de reagentes quimicos como
a soda caustica. Portanto, a acidez do 6leo ¢ reduzida por destilacdo a vacuo em alta
temperatura, removendo os AGL por volatilizagdo. Para que o refino fisico seja eficiente, ¢
essencial que o oOleo bruto passe por uma degomagem mais rigorosa, removendo
completamente fosfatideos e metais tracos, que poderiam causar escurecimento, degradagdo

térmica e perda de qualidade durante a desacidificagdo térmica (Antoniassi; De Freitas, 2012).
Clarificagdo:

Esta etapa consiste em remover do oleo vegetal os componentes que podem ser
prejudiciais para a sua estabilidade e qualidade. Estes produtos s3o constituidos
principalmente de fosfatideos, sabdes, metais dissolvidos, pigmentos como clorofila e
carotenoides, produtos de oxidacdo e umidade. Para isso, utiliza-se terra de branqueamento
clarificante ativada com acido ou outro material adsorvente, que é misturada ao 6leo aquecido
a temperaturas entre 95 °C e 108 °C. Ao final do processo, o adsorvente e as impurezas

aderidas a ele sdo retirados por filtracdo (Gharby, 2022).
Winterizagdo:

A winteriza¢do permite a separacdo de componentes cristalizados, como ceras ou

triglicerideos saturados, responsaveis pela turbidez de alguns oleos vegetais em baixas

r

temperaturas. Esse processo ¢ essencial para garantir a translucido do produto final. O
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processo de winterizagdo pode dividido em etapas como: resfriamento (nucleacdo dos
cristais), cristalizacdo (crescimento dos cristais) e filtracdo (separacdo dos cristais)
(Dorsa,2000).

A necessidade da winterizagdo esta relacionada a presenga de ceras e triglicerideos
saturados que se cristalizam em baixas temperaturas, causando turbidez no produto final.
Oleos como os de girassol, canola, milho, arroz e algodio geralmente passam por winterizago
para garantir um aspecto limpido e estavel, especialmente quando destinados ao consumo

direto ou uso em alimentos refrigerados (Arellano, 2017).
Desodorizacdo/Destilacdo:

A desodorizagdo ¢ a etapa final do processo de refino de 6leos e tem como objetivos a
remoc¢do de compostos volateis, como AGL, odores residuais e contaminantes (como
pesticidas e hidrocarbonetos aromaticos policiclicos leves). No entanto, essa etapa também
pode afetar negativamente compostos bioativos do o6leo, como tocoferdis e esterdis,
dependendo das condi¢des de processamento (Gharby, 2022).

O processo baseia-se na destilagdo a vacuo com corrente de vapor, também conhecida
como stripping, na qual as substancias volateis sdo separadas do 6leo por arraste com vapor
direto e indireto. Durante a desodorizacdo sdo monitorados os pardmetros: de vacuo (até 6
mmHg), temperatura (230-260 °C) e tempo de retengdo que varia de acordo com o produto
(minimo de 40 minutos). O processo ¢ dado pela combinacdo de altas temperaturas e vacuo,
o que favorece a aceleracdo da destilagdo e protege o dleo contra a oxidagdo, o subproduto
gerado ¢ denominado destilado. O stripping permite a redugdo da pressao de volatiliza¢do dos
componentes a serem removidos, garantindo que o processo seja conduzido em uma
temperatura que minimiza reagdes indesejaveis, como a oxidagdo térmica do oleo e
degradacdo de compostos benéficos como tocoferdis (Gharby, 2022; Dorsa, 2000; Ottonelli,
2023).

4.6.1. Desafios no refino

O refino de 6leos vegetais tem como um de seus principais desafios preservar compostos
benéficos a saude, como os tocoferdis (vitamina E), carotenodides (precursores da vitamina A),
fitoesterois e acidos graxos insaturados. No entanto, esse objetivo esbarra na dificuldade de
definir condigdes de processamento que garantam a remogdo eficaz de impurezas sem

comprometer esses nutrientes sensiveis. As etapas mais intensas, como a desodorizagdo, que
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normalmente exige temperaturas elevadas, podem causar perdas significativas desses
constituintes bioativos (Castelo-Branco; Torres, 2011).

Cada tipo de 6leo vegetal demanda cuidados especificos em seu refino, ja que suas
composigdes variam conforme a origem e as caracteristicas da matéria-prima. No caso do 6leo
de soja, o refino tende a ser mais simples, com aten¢do voltada para o controle da acidez,
eliminagdo de clorofila e otimizacdo do rendimento. Em safras em que os grdos sdo colhidos
ainda verdes, observa-se um aumento na concentragdo de clorofila no 6leo bruto, o que exige
ajustes no tempo de clarificacdo ou na quantidade de terra utilizada para garantir a qualidade
final (Marangoni, 2018).

Por outro lado, o o6leo de canola apresenta maior complexidade no refino,
principalmente por conter compostos mais sensiveis ao calor e por ter uma composi¢cao mais
suscetivel a oxidacdo. Por isso, ¢ necessario adotar praticas mais cuidadosas, como a
desodorizacdo sob vacuo e o controle rigoroso da temperatura, além da utilizacao criteriosa de
agentes clarificantes, visando manter a integridade dos compostos funcionais (Serqueira, 2014).

Adaptar o processo de refino as caracteristicas especificas de cada tipo de 6leo ¢
fundamental. Estratégias como a preferéncia pelo refino fisico em vez do quimico, o controle
preciso da temperatura e do tempo de exposicdo ao calor, bem como a escolha adequada dos
insumos auxiliares como acidos, terras clarificantes e antioxidantes sdo determinantes para
alcancgar o equilibrio entre a remog¢ao das impurezas e a preservagdo das qualidades nutricionais

e sensoriais do produto final (Embrapa, 2024).

4.7.Influéncia da qualidade do 6leo bruto na eficiéncia e rendimento do processo

de refino de dleos vegetais

Apoés a recepgdo das matérias-primas nas industrias, deve ser realizado uma triagem
inicial com base na analise de uma amostra representativa do lote, com o objetivo de avaliar as
condigdes gerais do material recebido verificando os pardmetros como teor de proteina, lipidios
totais e umidade (Santos, 2017; Eichelberger e Portella, 2001). A qualidade de um 6leo vegetal
estd associada a condicao da matéria-prima utilizada e ao controle de todas as etapas envolvidas
na sua producdo. Por esse motivo, o monitoramento da qualidade deve comecar ja nas sementes
ou frutos oleaginosos e se estender por todo o processo industrial, desde a extracdo e refino até
a armazenagem, transporte e comercializagdo do produto final (Freitas; Jorge, 2022).

A verificacdo da qualidade do o6leo envolve a andlise de diversas caracteristicas
mensuraveis por técnicas fisico-quimicas, as quais sdo essenciais para garantir que o produto

final esteja dentro dos padrdes de qualidade exigidos para o consumo humano (Freitas; Jorge,
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2022; Chew; Ali, 2021). Dentre essas analises podemos destacar a determinacdo do teor de
umidade, impurezas, acidez e indice de peroxido. Esses parametros sdo fundamentais para
avaliar a estabilidade, o grau de deterioracdo e a necessidade de ajustes nas etapas de refino.

Umidade: Oleos brutos com elevado teor de umidade favorecem a hidrélise dos triacilglicerdis,
que resulta na formag¢do de AGL. Além disso, a umidade favorece rea¢des de oxidagdo,
acelerando a degradacdo do 6leo e reduzindo sua vida 1til. Na etapa de degomagem, a umidade
interfere na hidratagdo dos fosfolipidios, exigindo ajustes nas condigdes operacionais, como
temperatura e tempo de residéncia (Jorge, 2009). Ja na etapa de clarifica¢do a umidade residual
interage com os adsorventes presentes na terra, podendo acelerar a degradagdo do 6leo, o que

acarretara um maior consumo de terra no processo (Patricio; Hotza; Noni Junior, 2014).

Impurezas: A presenca de impurezas, como fragmentos de sementes, fosfolipidios, metais e
outros so6lidos insoluveis, compromete a eficiéncia do processo de refino. Na etapa de
branqueamento, uma alta carga de impurezas pode saturar a terra clarificante, reduzindo sua
eficiéncia na purificagdo do 6leo (Ludtke, 2016). Impurezas que ndo forem removidas nas
etapas anteriores a destilagdo também podem catalisar reacdes indesejaveis, como a oxidagdo

do 6leo (Ramalho, 2013).

Acidez: A presenga de acidez em Oleos vegetais pode ser resultado da acdo de enzimas
hidroliticas sobre os frutos ou sementes. O indice de acidez é considerado um dos principais
indicadores de qualidade de dleos e gorduras, pois reflete diretamente seu grau de deterioragao.
Entre os fatores que mais contribuem para a aceleracdo desse processo nas cadeias de acidos
graxos estdo o calor excessivo e a incidéncia de luz. Oleos com alto indice de acidez exigem
processos de refino mais intensos, com maior consumo de reagentes quimicos na etapa de
neutralizacdo (Machado, 2006; Jorge, 2009), e podem alterar o equilibrio entre as fases aquosa
e oleosa, comprometendo a eficiéncia da centrifugacdo (Ludtke, 2016). Na etapa de
clarificagdo, a terra clarificante possui caracteristicas acidas, e isso pode aumentar
significativamente a acidez do 6leo refinado e também acarretar maiores perdas de 6leo na
borra, e consequentemente menor rendimento do processo e elevar o risco de reagdes oxidativas
(Ludtke, 2016). Na etapa de desodorizagdo, 6leos com alto teor de AGL estdo mais suscetiveis
a degradacdo térmica durante a destilacdo a vapor, especialmente em temperaturas superiores a
200 °C. Essa condigao favorece a volatilizagcdo e perda de compostos bioativos, como tocoferodis
e fitoesterdis, fundamentais para a estabilidade oxidativa e valor nutricional do 6leo (Dorsa,

2000).
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Peroxidos: A formagdo de peroxidos ocorre quando radicais livres reagem com acidos graxos
insaturados. Na presenca de oxigénio molecular, essa reacdo origina novos radicais, resultando
na geracdo de compostos peroxidicos. Esses peroxidos s@o classificados como produtos iniciais
do processo de oxidagdo lipidica e tém a capacidade de retirar &tomos de hidrogénio de outras
cadeias graxas, levando a formagao de hidroperdxidos e de novos radicais (Solomons; Fryhle,
2009). indices elevados de peroxidos em 6leos brutos sdo indicativos do estado oxidativo. Esse
processo pode ter sido desencadeado durante a preparacdo da matéria-prima, nas etapas de
extracdo ou mesmo no armazenamento do 6leo, comprometendo sua qualidade e estabilidade
(Castelo-Branco; Torres, 2011; Thode Filho, 2014).

A oxidagdo ¢ provocada pela exposi¢ao ao oxigénio do ar e se intensifica na presenga
de temperaturas elevadas ou de metais como o ferro e cobre, mesmo em quantidades minimas.
Esse processo compromete caracteristicas sensoriais e nutricionais do 6leo e, em casos mais
severos, inviabiliza seu consumo. Para evitar essa deterioracdo, recomenda-se minimizar o
tempo de exposicdo ao ar durante o carregamento, descarregamento e distribuicdo, bem como
manter o produto armazenado e transportado a temperaturas controladas e mais baixas
possiveis, sem comprometer sua fluidez. O controle da temperatura ¢ um aspecto técnico crucial
durante o transporte e a distribuicdo, especialmente para evitar a solidificagao, cristalizagdo ou
o superaquecimento dos 6leos. As temperaturas devem ser compativeis com o ponto de fusdo
de cada tipo de 6leo (Baptista, 2007).

A hidrélise, por sua vez, ocorre com a presenga de dgua, especialmente em ambientes
quentes, e pode ser acelerada por microrganismos. Portanto, ¢ indispensavel garantir que os
equipamentos, veiculos e depositos estejam completamente secos e higienizados antes de cada
operagdo logistica. A presenga de umidade pode ocasionar a formagdo de AGL, reduzindo a

estabilidade e a qualidade do 6leo (Baptista, 2007).
4.8.Estudo de Caso

O presente estudo de caso teve como objetivo analisar o impacto da qualidade da
matéria-prima no processo de refino quimico do o6leo de canola. Foram avaliadas duas
campanhas industriais: a Campanha 1, com 600 toneladas processadas, e a Campanha 2, com
720 toneladas, representando um aumento de 20% no volume. Os dados foram coletados

diariamente em uma refinaria de 6leos vegetais, garantindo a confiabilidade das informagdes.

Foram analisados parametros do 6leo bruto, como acidez (AGL), umidade, fosforo,

calcio, magnésio e compostos nao hidrataveis (FNH). Durante o refino, monitoraram-se a vazao
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de oleo, reprocessos, consumo de insumos (acido fosforico, soda caustica e terra de
clarificagdo), quantidade de subprodutos removidos e o rendimento esperado do processo.

A Figura 6 apresenta imagens do O6leo de canola bruno, apds clarificagdo e
desodorizagao.

Figura 6 - Oleo de canola apos o processo de refino.

Canola

Canolg

Canola Desodorizado

Clarificada
Bruto

Fonte: Autores (2025).

A andlise comparativa entre as campanhas de refino de o6leo de canola revelou
diferengas significativas na qualidade da matéria-prima, na eficiéncia do processo e no impacto

do tempo de campanha na produtividade, sendo essas informagdes apresentadas na Tabela 3.
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Tabela 3 - Dados das campanhas de 6leos de canola.

Campanha 1 Campanha 2
Volume processado (tons) 600 720
Acidez (%) 1,51 1,35
Umidade (%) 0,13 0,11
) Fosforo (ppm) 271,78 220,8
Oleo Bruto Calcio (ppm) 149,41 138,73
Magnésio (ppm) 59,14 51,13
FNH (ppm) 180,34 171,72
Vazao (tons/h) 16 21
Reprocesso (Kg) 1970 0
Consumo de acido fosforico (%) 0,0141 0,0137
Processo Consumo de soda caustica (%) 0,1339 0,1367
Consumo de terra de clarificagdo (%) 0,1284 0,1334
Subprodutos removidos (kg) 3723,75 4322,48
Rendimento esperado (%) 98,7 98,7

Fonte: Autores, 2025.

Em relacdo a qualidade do 6leo bruto, a campanha 2 apresentou um 6leo bruto com
menor acidez (1,35%) em relacdo a campanha 1 (1,51%), indicando uma matéria-prima de
melhor qualidade. A Campanha 2 também apresentou menor teor de umidade (0,11%),
contribuindo para a redu¢do da formagdo de emulsdes durante a neutralizacdo. Os valores de
fosforo, célcio, magnésio e FNH também foram menores na campanha 2, indicando menor
contaminacdo mineral e de fosfolipidios. Isso ¢ importante para o processo de degomagem e
clarificacgdo, ja que menores concentragdes facilitam a remog@o e melhoram a eficiéncia.

A campanha 1 processou 600 toneladas de matéria-prima com uma vazao de 16
toneladas/hora, resultando em um tempo total estimado de 37,5 horas de operacdo. Ja a
campanha 2 refinou 720 toneladas com uma vazao superior de 21 toneladas/hora, reduzindo o

tempo total para 34,3 horas, apesar do maior volume processado. Essa diferenga indica que a
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Campanha 2 foi mais eficiente, conseguindo processar 20% mais matéria-prima em um tempo
8,5% menor. Isso sugere que a qualidade superior da matéria-prima permitiu um fluxo de
trabalho mais agil e menos interrupgdes.

Em relagdo ao desempenho no processo, a campanha 2 apresentou uma vazdo de 21
toneladas/hora, superior a Campanha 1 (16 toneladas/hora), indicando um processamento mais
agil e eficiente. Enquanto a campanha 1 registrou 1.970 kg de 6leo reprocessado, a campanha
2 ndo apresentou necessidade de reprocesso, refletindo uma melhor adequagdo da matéria-
prima as exigéncias do refino.

Durante a degomagem, neutralizagao e clarificagdo, o consumo de acido fosforico, soda
caustica e terra de clarificagdo, respectivamente, foi maior na Campanha 2. Esse aumento esta
associado a maior quantidade de 6leo refinado e remoc¢do de impurezas, garantindo um 6leo
final com melhor qualidade.

Os resultados indicam que a matéria-prima de melhor qualidade na Campanha 2
favoreceu um processo mais eficiente, como aumento da vazao no processo. Embora o consumo
de insumos tenha sido maior, esse fator foi compensado pela maior produtividade e pela melhor
qualidade do 6leo refinado. O tempo reduzido de campanha também impactou positivamente
0s custos operacionais. Assim, a Campanha 2 se destacou como um modelo otimizado de refino,
garantindo um 6leo de canola refinado com melhor qualidade e estabilidade no rendimento.
Apesar das diferencas nos insumos e na qualidade da matéria-prima, ambas as campanhas
mantiveram um rendimento esperado consistente de 98,7%, demonstrando a estabilidade do

processo de refino.
5. CONCLUSAO

A industria de 6leos vegetais tem grande importancia econdmica e social, por fornecer
um produto essencial para a alimentagdo humana e também para outros setores. Fatores como
acidez, umidade e a presenca de impurezas (como fosforo, calcio e magnésio) influenciam
etapas importantes do refino. Quando esses elementos estdo em niveis elevados, o processo
precisa de mais insumos, mais tempo e pode causar perdas de componentes importantes para a
saude, além de aumentar os custos da producdo. A escolha de matérias-primas de qualidade
pode trazer beneficios ndo s6 na qualidade do produto final, mas também na produtividade e
eficiéncia do refino, minimizando perdas e reprocesso. Dessa forma, conclui-se que investir em
matéria-prima de boa qualidade ¢ essencial para garantir um processo de refino mais eficiente,

com menos perdas e com um o6leo final livre de impurezas. O controle da qualidade desde o
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inicio da producdo ¢, portanto, fundamental para o bom desempenho da industria de 6leos

vegetais e para a oferta de alimentos seguros e adequados ao consumidor.
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