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Resumo: O trabalho apresenta reviséo bibliografi-
ca sobre a composigéo quimica de Slecs e gordu-
ras vegetais, incluindo a classificagéo de fipideos,
as notagdes empregadas, os principais acidos
graxos saturados e insaturados e o teor em 6éleo de
matérias-primas vegetais. S0 ainda enfocados
aspectos de produgdo comercial mundial e brasi-
leira. Sdo apresentados esquemas basicos de
processamento industrial, incluindo a preparagéo da
matétia-prima, a extragédo do éleo bruto e os méto-
dos de refinagdo e modificagao.

1. Introducgao

Lipideos sdo substancias insoliveis em dgua, menos densas que
€la, solliveis em solventes orgénicos e formados por cadeias carbénicas
longas, estando presentes em organismos vivos ou sendo obtidos deles.

Recebem as denominagbdes de dleo, quando liquidos & temperatu-
ra ambiente, ou gordura, quando sdlidos & mesma temperatura (20°C).
Podem ainda ser denominados como azeite, quando provenientes da polpa
de frutos (de oliva, de dendé), ou como manteiga, termo reservado para
certas gorduras vegetais (de cacau, “shea", “illipé”, “karité") (BRASIL, 1989;
BELITZ & GROSCH, 1987; SONNTAG, 1979; GUNSTONE & NORRIS,
1983a).

Os olecs e gorduras desempenham importantes fungdes
(COENEN,1974; HARTMAN & ESTEVES, 1982; GUNSTONE & NORRIS,
1983; DZIEZAK, 1989):

Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade de S@o Paulo - Caixa
Postal 66083 - CEP 05315-970 - S&0 Paulo - SP (e-mail: lagio@usp.br)

REVISTA BRASILEIRA DE FARMACOGNOSIA

- S30 compostcs de armazenamento em vegetais e animais

- S80 componentes estruturais em membranas celulares

- S&o0 precursores de hormdnios e acidos biliares

- Participam como fonte calérica na dieta (9 kcal/g)

- Fornecem componentes nutricionais especificos, como os
acidos graxos essenciais

- S3o0 fontes e velculos de vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K)

- SAo precursores de moduladores celulares como
prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos

- Exercem ag&o lubrificante

2, Composi¢ao e producao

Os lipideos podem ser classificados como simples, compostos ou
complexos e derivados, conforme apresentado na Tabela 1 (NAWAR,
1985).

Os oleos e gorduras naturais séo compostos principalmente por
triacilglicerdis, que sao formados pela esterificagdo completa do glicerol
com Acidos graxos (GIOIELLI et al., 1982, 1983a, 1983b, 1984; SCHUCH
et al., 1983, 1984a). Em dleos brutos, os triacilglicerdis representam nor-
malmente 95-97% do tolal, enquanto que 6leos refinados podem conter
mais de 89% (DARCE, 1883). Desse modo, os triacilglicerdis formam a
classe mais significativa de lipidecs de armazenamento em vegetais e na
maioria dos animais (GUNSTONE & NORRIS, 1983a).

As demais substancias presentes em éleos e gorduras séo denomi-
nadas componentes menores (HOFFMANN, 1989). A chamada fragdo
insaponificdvel corresponde ao material constituldo principalmente de
esterdis, hidrocarbonetos, dlcoois graxos, tocoferdis e corantes, extraivel
com solvente orgénico apds saponificagdo da gordura (ROSSELL, 1986).

Conforme observado na Tabela 1, 0s &cidos graxos sdo os princi-
pais componentes dos 6lecs e gorduras. S&o acidos carboxilicos de ca-
deia longa, podendo ser saturados (Tabela 2) ou insaturados (Tabela 3)
(SONNTAG, 1979; BELITZ & GROSCH, 1987).

Os é4cidos graxos naturais, saturados ou insaturados, sdo normal-
mente compostos de cadeia reta com nimero par de dtomos de carbono
na molécula (4cidos mpares, ramificados e ciclicos também existem).
Qs acidos mono-insaturados usualmente contém a dupla ligagédo na con-
formag&o cis, presente em algumas posigdes preferidas (dcidos trans tam-
bém s80 conhecidos). A maioria dos acidos poli-insaturados tem 2 a 6
duplas ligagbes dispostas em padrio metileno-interrompido (Acidos com
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insaturagdes conjugadas e outras disposigdes também existem). Acidos
graxos substituidos ndo sdo comuns, mas sdo conhecidos Acidos hidrdxi,
oxo ou epéxi (GUNSTONE & NORRIS, 1983a).

Os dcidos graxos essenciais (linoléico, linolénico e araquidbnico)
n&o sao sintetizados em organismos animais, devendo ser fornecidos pela
alimentagdo (HOFFMANN, 1989; GUNSTONE & NORRIS, 1983).

Em fung¢ao do acido graxo principalem sua composigao, os dleos e
gorduras vegetais sdo divididos em categorias, conforme mostra a Tabela
4 (LANGSTRAAT, 1978).

A produgéo mundial de dleos e gorduras vegetais em 1994 é apre-
sentada na Tabela 5 (ANONIMO, 1995), alcancando 67,843 milhdes de
toneladas. No perfodo 1988 a 1992 o éleo de soja representou 20% do
mercado mundial de dleos e gorduras, seguido pelos 6éleos de palma e
carogo de palma (15%). Todos os demais dleos e gorduras vegetais re-
presentaram 40%, enquantc as gorduras animais foram responsaveis por
25%. Para o periodo 1998-2002, é previsto que 0s 6leos de palma e caro-
¢o de palma serdo os principais no mercado mundial, representando 21%,
seguidos pelo dleo de soja, com 19%. Todos os demais 6leos vegetais
deverdo representar 39%, enquanto que as gorduras animais serao res-
ponsdveis por 21% (ANONIMO, 1992a).

A produgao brasileira anual de dleos vegetais é de, aproximada-
mente, 3,5 milhdes de toneladas, enquanto ¢ consumo doméstico € ao
redor de 2,5 milhdes de toneladas ac ano. O dleo de soja responde por
cerca de 95% do consumo total, sendo também produzidos os 6leos de
algodéo, amendoim, carogo de palma, ricino, girassol, milho, canola, pal-
ma e gordura de babagu (HAUMANN et al., 1995). A flora brasileira ainda
apresenta grande potencial lipidico, incluindo diversas fontes de 6leos e
gorduras, como licuri, oiticica, ucuuba, pequi, cupuagu e baguagu (OLI-
VEIRA et al., 1996). Estes dleos e gorduras podem apresentar uso ali-
menticio ou serem empregados em formulagbes farmacéuticas e cosmé-
ticas.

Considerando a composic&o em acidos graxos dos principais dleos
e gorduras vegetais e animais ulilizados na alimentagao, sao apresenta-
das as Figuras 1, 2 e 3 (DZIEZAK, 1989; GIESE, 1996). Na Figura 1, os
6leos e gorduras sao representados em crdem crescente de acidos graxos
saturados em sua composigdo. Levando em conta que os acidos graxos
saturados favorecem o aumento no nivel de colesterol sanguineo, um
dos fatores de risce na aterosclerose, o 6leo de canola seria ¢ mais indi-
cado. Na Figura 2, os mesmos 6leos e gorduras s@o apresentados em
ordem decrescente de 4cidos graxos poli-insaturados. Levando em consi-
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deragdo que os poli-insaturados ajudam a diminuir o nivel de colesterol
sanguineo (incluindo as lipoproteinas de baixa densidade - LDL e de alta
densidade - HDL), o 6leo de agafréo seria 0 mais indicado. Na Figura 3,
0s mesmos Oleos e gorduras sdo mostrados em ordem decrescente de
acidos graxos mono-insaturados (principalmente o acido oléico). Consi-
derando que os acidos graxos mono-insaturados ajudam & reduzir o nivel
de lipoproteinas de baixa densidade (LDL - o chamado “colesterol mau”,
que é responsével por 60-80% do transporte do colesterol plasmatico,
podendo depositar nas paredes arteriais provocando aterosclerose), mas
mantém o nivel de lipoproteinas de alta densidade (HDL - o chamado
“colesterol bom”, que ajuda a retirar 0 excesso de colesterol da circulagédo
sanguinea), o azeite de oliva seria o mais indicado. Esta é uma das bases

. da denominada “dieta mediterranea”, considerada recomendével atual-

mente (MARSIC & YODICE, 1992; BAUR, 1995),

Na notagéo quimica (apresentada nas Tabelas 2 e 3) os 4cidos
graxos s&o representados, no modo resumido, pelo nimero de dtomos de
carbono da molécula, seguido pelo numero de duplas ligagbes da cadeia
carbonica, estando entre paréntesis a posigao das duplas ligagGes, con-
tando a partir do grupo carboxila. Outra forma de representar de modo
resumido os dcidos graxos, em estudos bioguimicos e de nutrigio, é citar
a posigdo da primeira dupla ligagéo, contando a partir do grupo -CH,
terminal da molécula e assumindo que as demais duplas ligagbes estao
em padrédo metileno-interrompido e na conformagéo cis. Dessa forma, os
acidos graxos podem ser divididos em familias como n-9 ou w-9 (oléico -
18:1, eicosatriendico - 20:3, ericico - 22:1, nervonico - 24:1), n-6 ou w-6
(linoléico - 18:2, gama-linolénico - 18:3, homo-gama-linolénico - 20:3,
araquiddnico - 20:4) e n-3 ou w-3 (alfa-linolénico - 18:3, eicesapentaendico
- 20:5, docosahexaendico - 22:6) (BELITZ & GROSCH, 1987a;
GUNSTONE & NORRIS, 1983a). A Tabela 6 apresenta as categorias de
dleos e gorduras em fungéo dos acidos graxos n-9, n-6 e n-3 (KENNEDY,
1991).

Para o processamento industrial, visando a obtengdo de dieos e
gorduras para uso alimenticio, as matérias-primas (sementes, polpas de
frutos, tecidos animais) devem seguir determinados requisitos (HARTMAN
& ESTEVES, 1982). Para que 0 processamento seja considerado vidvel
economicamente, o teor de dleo ou gordura minimo na matéria-prima
deve ser ao redor de 15%. Os dleos e gorduras ocorrem em sementes
oleaginosas (18-70%), polpas de frutos (30-58%), tecidos animais (60-
90%) e peixes (10-20%) (GUNSTONE & NORRIS, 1983b). A Tabela 7
apresenta o teor em 6leo das principais matérias-primas vegetais
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(GUNSTONE & NORRIS, 1983hb; NORRIS, 1982). O sub-produto da ex-
tragdo, comumente denominado torta ou farelo, também deve ter aplica-
¢éo comercial, sendo normalmente empregado como ragdo animal. Visto
que o processamento industrial & conduzide com grandes quantidades,
as matérias-primas devem ser disponiveis em larga escala. Isto torna o
segmento de Gleos e gorduras caracterizado pela operagao de oligopdlios,
onde poucos produtores s&o responsaveis por grandes volumes de pro-
dugdo (PELAEZ-ALVAREZ et al., 1991).

Conforme pode ser observado na Tabela 5, os 6leos e gorduras
obtidos de sementes sdo os mais produzidos. A produg&o mundial de
sementes oleaginosas nos periodos 1991-1992 e 1992-1993 & apresenta-
da na Tabela 8 (ANONIMO, 1892)

A produgédo brasileira de soja é ao redor de 25 milhdes de tonela-
das ao ano, ocupando area equivalente a 11,5 milndes de hectares. A
capacidade instalada para esmagamento de sementes é de 29,7 milhdes
de toneladas, baseada em 300 dias de processamento por temporada
(HAUMANN et al., 1995).

3. Processamento industrial

O processamento industrial de dleos e gorduras pode ser apresen-
tado de modo simplificado nas seguintes fases:

Preparagao da matéria-prima

Extracio do 6lec bruto
2

Refinagdo e modificagéo

Cada fase, por sua vez, é constituida de diversas etapas e o con-
junto de todas as operagbes permite a obteng@o do produto final, que
pode estar na forma de éleo, gordura ou emuls&o.

Os fluxogramas correspondentes & cada fase séo apresentados nas
Figuras 4, 5 e 6.

4. Extragéo do dleo bruto

Como regra geral, sementes cleaginosas e outros matetiais gordu-
rosos com menores teores de dleo (< 20-25%) sdo exiraldos diretamente
por solvente. Os materiais com maidres teores de dleo (> 25%) sdo pré-
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prensados, obtendo-se tortas com 10-15% de 0leo, que posteriormente
sdo extraidas por solvente (HOFFMANN, 1989a).

As seguintes denominagbes sdo normalmente empregadas:

- Torta: é o sub-produto na extragao do éleo por prensagem

- Farelo: é o sub-produto na extragéo do dleo por solvente

- Solvente: liquido utilizado na extragéo

- Micela: mistura do éleo extraido com o solvente organico

A4.1. Extrag@o por prensagem

A extragéo por prensagem é conduzida em prensas continuas tipo
parafuso, em que o eixo helicoidal gira num cesto composto por barras de

. ago espagadas, por onde sai o dleo. A pressdo inicial é de 300-400 kg/

cm?, aumentando gradativamente até a pressao final de 1000-1400 kg/
cm?. A capacidade de prensas em operagdes de pré-prensagem varia de
100 a 460 toneladas/dia (GUNSTONE & NORRIS, 1883b). Quanto menor
o teor de dleo residual deixado na torta, maior a poténcia necesséria (em
kWh/ t semente) e menor a capacidade (em t semente/dia) (BERNARDINI,
1985b).

4.2, Extragdo por solvente

Pela utilizagdo de um solvente organico, o farelo obtido apresenta
teor de 6leo muito baixo, normalmente inferior a 1%. O solvente é recu-
perado da micela e do farelo e volta novamente ao circuito de exirag&o.

O solvente mais utilizado é um hidracarboneto de petréleo leve,
chamado hexana, contendo cerca de 45-90% de n-hexano e o restante
sendo constituido por 2- e 3-metil-pentano, 2,3-dimetil-butano, metil-
ciclopentanc e ciclohexano. A faixa de ebulicdo é de 63-69°C e este
solvente preenche a maiocria dos critérios, exceto inflamabilidade e
explosividade (HOFFMANN, 1989a).

Outros solventes podem ser empregados, como tricloroetileno,
etanol, acetona, azedtropos de isopropanc! e etanol, misturas de dlcoois
com hexano e acetona. O uso de gases supercriticos, como CQ, liquefei-
to (presséo critica 72,9 bar, temperatura critica 31,3°C, ponto de ebuligao
-78,5°C a 1 atm), como solventes ndo inflamaveis para a extragéo de
bleos de sementes estd em fase experimental de planta piloto. As altas
pressdes (200-350 atm) necessarias para conseguir razoavei solubilidade
do dleo no CO, liquido exigem instalagdes de alto custo. Devido a issg, &
duvidoso se o0 métedo serd competitivo, apesar de muitas vantagens, com
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os outros solventes normais de extragdo (HOFFMANN, 1989a;
BARUFFALDI et al., 1980a).

O principio utilizado nos processos de extragdo é de contra-corren-
te. A extragdo do material contendo maior teor de dieo inicia com micelas
mais concentradas, que séo substituidas por micelas mais dituidas a me-
dida que o teor de Sleo no material diminui. Finalmente, quando o teor de
6leo for muito baixo, emprega-se o solvehte puro, que vai retirar os ulti-
mos residuos possiveis de 6leo, deixando o farelo com 0,5-0,6% de ¢leo.
A micela final que deixa os extratores contém 20-35% de dleo (NORRIS,
1982; GUNSTONE & NORRIS, 1983b).

Os extratores comerciais normalmente operam pela percolagio da
micela e solvente através da massa oleaginosa, produzindo uma micela
com contelido minimo de particulas sélidas. A capacidade pode atingir
4.000 toneladas de materiai extraido/dia, em sistemas continucs ou semi-
continuos (HOFFMANN, 1989a).

O solvente é recuperado por destilagao da micela, por
dessolventizagdo do farelo e a partir da mistura incondensavel formada
com o ar (por refrigeracdo ou passagem por colunas de absorgao com
oleo mineral) (HARTMAN & ESTEVES, 1982a).

A destilagdo da micela é realizada sob pressao reduzida, obtendo-
se 0 dleo bruto, que é misturado ao 6leo proveniente da exiracdo por
prensagem. O nivel de hexano residual no dleo deve ser menor que 500
mg/kg (HOFFMANN, 1989a).

A destilagdo da micela e a dessolventizagdo do farelo sdo as eta-
pas do processo total de extragdo de maior consumo de energia
(HOFFMANN, 1989a).

5. Refinagdo

A refinagéo do dleo bruto tem a finalidade de remover os compo-
nentes indesejaveis com o minimo dano ao dleo neutro e tocoferdis e
com a menor perda possivel de 6leo. Entre 0s componentes presentes,
os acidos graxos livres, fosfolipides e certos corantes séo indesejaveis,
tornando o dleo escuro, susceptivel a formagéo de espuma e fumaga no
aquecimento e sujeito a precipitagéo de material sélido quando o 6leo &
aquecido durante as etapas do processamento. Por outro lado, os tocoferéis
séo geralmente desejaveis, em fungido de sua atividade antioxidante,
enquanto os esterdis sao relativamente inertes (GUNSTONE & NORRIS,
1983c). )
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6. Métodos de modificacio de éleos e gorduras

Para atender &s diversas aplicagbes comerciais, os dleos e gordu-
ras devem respeitar exigéncias especfficas para cada caso. Estas, nem
sempre podem ser satisfeitas por produtos obtidos da natureza ou por
aqueles cujas fontes naturais séo mal aproveitadas ou existem em pe-
quena quantidade, sendo exemplos tipicos a gordura de cacau e a man-
teiga derivada do leite.

fara suprir essas necessidades do mercado e para fornecer produ-
tos uniformes a partir de matérias-primas variaveis, técnicas de modifica-
¢do de 6leos e gorduras permitem maior flexibilidade de escolha da maté-
ria-prima e ajudam a equilibrar as tendéncias entre disponibilidade local e

 demanda. Esta tecnologia traz também vantagens aos consumidores, pois

permite a fabricagio de produtos de gualidade constante a pregos razoa-
veis (COENEN, 1974; HOFFMANN, 1989c; GIOIELLI, 1986).

No estagio atual, esses métodos estao tao firmemente estabeleci-
dos e sdo aplicados em escala tac grande que seria praticamente impos-
sivel atender acs padroes de mercado sem o uso de técnicas de modifi-
cagio.

Os métodos de modificacdo de 6leos e gorduras podem ser dividi-
dos em trés niveis de intensidade das alteragdes produzidas (COENEN,
1974).

No primeiro nivel, representado pelo fracionamento, tanto os aci-
dos graxos como os triacilglicerdis permanecem inalterados. E uma sepa-
ragéo fisica entre fragdes (sdlida e liquida), obtida normalmente por cris-
talizagdo parcial (HOFFMANN, 1989c).

No nivel intermedidrio, representado pela interesterificagéo, os aci-
dos graxos permanecem inalterados, mas s&o redistribuidos nas ligagGes
éster, criando novas estruturas.

A interesterificago, por sua vez, compreende trés processos
(CLAUSS, 1996; ROZENAAL, 1992; SONNTAG, 1982; GIOIELLI &
BARUFFALDI, 1987; GIOIELLI & BARUFFALDI, 1988; GICIELLI et al.,
1994):

- Aciddlise: intercambio entre uma gordura e acidos graxos livres.
Como exemplo, introdugéo de dcidos graxos de baixo peso molecular em
gordura com dcidos graxos maiores.

- Alcoélise: intercambio entre uma gordura e um alcool. Como exem-
plo, com glicerol, para produzir mono ¢ diacilgliceréis (emulsificantes) ou
com metanol, para produzir ésteres metflicos (combustlvel).
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- Transesterificagdo: rearranjo dos acidos graxos em triacilgliceréis,
a0 acaso, até a obtengdo do equilibrio (randomizagao), alterando as pro-
priedades fisicas e quimicas dos ¢leos e gorduras, com aplicagbes em
margarinas e substitutos da manteiga de cacau.

No terceiro nivel, representado pela hidrogenagéo, as ligagtes éster
nos triacilglicerdis ndo se alteram, mas os 4cidos graxos sao modificados
por saturagao, isomerizagao espacial (cis-trans) ou de posigdo (mudancga
de posigic das duplas ligagoes ao longo da cadeia). E 0 método de modi-
ficagdo mais versatil e 0 mais empregado comercialmente(HAUMANN,
1994).

Tabela 1. Classificagéo de lipideos

Simples
Acilglicerdis glicerol + dcidos graxos
Ceras alcool graxo + acidos graxos

Fosfoacilglicerdis
Esfingomielinas
Cerebrosidos
Ganglidsidos

Esteres de esterol

Compostos ou compiexos

glicerol + acidos graxos + fosfato + grupe
contendo nitrogénio
esfingosina + Acidos graxos + fosfate + colina

esfingosina + acidos graxes + agdcar simples
(galactose, glicose)

esfingosina + dcidos graxos + carboidrato
complexo

esterol + dcidos graxos

Derivados

Carotendides
Esterdides
Vitaminas lipossoliveis (A, D, E e K)
Hidrocarhonetos
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Tabela 2. Acidos graxos saturados

Acido graxo Nome comum Nome quimico Ponto de fusdo (°C)
4:0 butirico butandico -5,3
6:0 capriico hexandico -3,2
8:0 caprilico octandico 16,5
10:0 caprico decandico 31,6
12:0 laurico dodecandico 44,8
14:0 miristico tetradecandico 54,4
16:0 palmitico hexadecandico 62,9
18:0 estedrico ocladecandico 76,1
20:0 araquidico elcosandico 76,1
22:0 beénico docosandico 80,0
24:0 lignocérico tetracosandico 84,2
26:0 cerdtico hexacosandico 87,7
Tabela 3. Acidos graxos insaturados
Acido graxo Nome comum Nome quimice  Ponto de fusdo (°C)
121 (9) lauroléico 9-dodecendico
14:1 (9) miristoléico  9-teiradecendico -4,
16:1 (9) palmitoléice  9-hexadecendico 0,0
18:1 (9) oléico 9-octadecendico 16.3
18:2 (9,12) linoléico 9,12 -5,0
octadecadienbico
18:3 (9,12,15) linolénico 9,12,15 -11,0
octadecatriendico
20:1 (9) gadoléico 9-eicosendico 25,0
20:4 (5,8,11,14) araquiddnico 5,8,11,14 -49.5
eicosatetraendico
22:1 (13) ericico 13-docosendico 33,5
24:1 (19) nervdnico 15-tetracosendico 41,0
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Tabela 4. Categorias de 6leos e gorduras vegetais

REVISTA BRASILEIRA DE FARMACOGNOSIA

Tabela 6. Categorias de dleos e gorduras

Acido graxo principal Oleo / Gordura
Ldurico ¢bco, babagu, palma (carogo)
Palmitico paima (poipa)
Oléico oliva, amendoim, canola, arroz
Linoléico {(médio) soja, algodéo, milho, gergelim
Linoléico (aito) girassol, agafréo
Erucico colza

Tabela 5. Produgio mundial de éleos e gorduras vegetais(1994)

Oleo / Gordura Quantidade (1.000.000 t)
Soja 18,455
Palma (polpa) 13,956
Colza 9,952
Girassol 7,648
Amendoim 4,182
Algodéao 3,580
Coco 2,941
Palma {(carogo) 1,863
Oliva 1,850
Milho 1,662
Gergelim 0,688
Linhaca 0,619
Ricino 0,447

Saturados

Cadeia média (C6 - C12)
Palma (carogo), babacu, coco

Cadeia longa (C14 - C24)
Mantelga de cacau, gordura do leite, banha, sebo, palma

Mono-insaturados

n-9 ou w-9 (alto oléico - 18:1)
Oliva, canola, hibridos (agafréo, girassol)

Poli-insaturados

n-6 ou w-6 (alto linoléico - 18:2)

Milho, algoddo, soja, acafrao, girassol

n-6 ou w-6 (gama-linolénico - 18:3)
Groselha preta, borage, primula

n-3 ou w-3

Linhaca, “menhaden’, salmdo, cavala, atum, anchova
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Tabela 7. Teor em éleo das matérias-primas vegetais

REVISTA BRASILEIRA DE FARMACOGNOSIA

Tabela 8. Produgio mundial de sementes oleaginosas

Matéria-prima

Teor em dleo (%)

Codco
Babagu
Gergelim
Palma (polpa)
Palma {carogo)
Amendoim
Colza
Girassol
Milho (germe)
Agafrao
Oliva
Algodéo
Soja
Arroz (farelo)

65-68
60-65
50-55
45-50
45-50
45-50
40-45
35-45
30-45
30-36
25-30
18-20
18-20
15-20

Semente

Quantidade (1.000.000 t)
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1992 - 1993 1991 - 1992
Soja 105,40 106,22
Algoddo 35,70 37,50
Colza 27,15 28,17
Girassol 23,38 23,32
Amendoim 16,81 16,89
Total* 221,87 225,27

* inclul as sementes acima, além de gergelim, carogo de palma, copra,
linhaga e mamona
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ESaturados HBLincléico WLinolénico O Monoinsaturados

Leite

Sebo

Palma

Banha

Algodéo

Amendoim

Olec/Gordura

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% BO% 90% 100%
Acidos graxos (%)

Figura 1. Composigdao em scidos graxos de dleos e gorduras, em
ordem crescente de acidos graxos saturados

ELincléico B Linclénico B Moncinsaturados [Saturados |

Oliva

Palma

Banha

Canola

Amendoim

Oleo/Gordura

Algodio
Soja
Milho

Girassol

Acafric

T

0% 10% 20% 0% 40% 50% B0% 70% B80% 50% 100%
Acidos grax o5 (%

Figura 2. Composicdo em acidos graxos de dleos e gorduras, em
ordem decrescente de acidos graxos polinsaturados
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L.Monuinsnturados BSaturados ml DLinoléni

Oleo/Gordura

0%  10%  20%  30% 40% 50%  60%  70%  80%  90%  100%
Acidos graxos (%9

Figura 3. Composi¢do em acidos graxos de dleos e gorduras, em
ordem decrescente de acidos graxos monoinsaturados
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Recepgéo
{
Limpeza
L
Secagem
.-
Armazenamento
L
Descascamento
2
Trituragéo
l
Laminagéo
1

Cozimento

Figura 4. Fluxograma das etapas de preparacéo da matéria-prima

Extragéo por prensagem (pré-prensagem)
d -3 Oleo bruto
Torta
4
Extragéio por solvente
l Farelo —  Dessolventizagéo —  Solvente
i —  Farelo
Micela
!
Dessolventizagio —  Solvente

d

Oleo bruto

Figura 5. Fluxograma das etapas de extracéo do éleo bruto
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Oleo bruto — Degomagem — Produgéo de lecitina
)
Neutralizagao
« |
| Interesterificagdo
o
l  Fracionamento
- 1
Clarificagao - Hidrogenagéao
1 l
Desodorizagao —
{
Armazenamento — Processamento(cristalizagéo, emulsificagéo)
4
Embalagem -

\:

Produto final

Figura 6. Fluxograma das etapas de refinagio e modificagéo de dle-
os e gorduras
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