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Resumo

O presente relatorio insere-se no ambito da unidade curricular - estagio
profissionalizante - do Mestrado em Engenharia Alimentar da Escola Superior Agraria de
Coimbra, realizado entre 16 de setembro de 2024 e 13 de margo de 2025, na Destilaria

Levira, Lda.

A empresa desenvolve parte da sua atividade a refinacdo de o6leos alimentares,

nomeadamente o 0leo de abacate.

O estagio teve como principal objetivo a otimizagdo do processo de neutralizagiao
na producao de dleo de abacate refinado a partir de 6leo de abacate cru, nomeadamente

das temperaturas para a adi¢ao de acido fosforico e soda caustica no processo.

Para o efeito, o 6leo de abacate cru foi recolhido num tanque de armazenamento
desta matéria-prima e realizaram-se quatro ensaios em laboratorio, com temperaturas de
adi¢ao de acido fosforico que variaram entre 50°C e 70°C e de soda caustica, entre 60°C

e 80°C.

Os resultados obtidos evidenciaram que o ensaio realizado com adi¢do de acido
fosforico a 70 °C e de soda caustica a 70 °C apresentou o melhor desempenho, traduzido
num rendimento de 91%, num menor teor de sabdes apds centrifugagdo e numa redugdo

eficaz da acidez.

Para além dos resultados obtidos, este ensaio permitiu otimizar as temperaturas de
adicdo de 4cido fosforico e soda caustica. A diminuicao da temperatura de adi¢ao de soda
caustica para 70 °C, ao invés dos 80°C (temperatura do processo atual da empresa),
permitiu aumentar o rendimento da reagdo e diminuir o tempo de aquecimento da soda
uma vez que diminuiu para 70 °C, contribuindo para uma maior eficiéncia e simplificacdo

operacional, sem comprometer a qualidade do dleo refinado.

Palavras-chave: abacate, 6leo, temperatura; acido fosforico, soda céustica
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Abstract

This report is part of the professional internship course of the Master's Degree in
Food Engineering at the Escola Superior Agraria de Coimbra, carried out between 16

September 2024 and 13 March 2025 at Destilaria Levira, Lda.

The company carries out part of its activity in the refining of edible oils, namely

avocado oil.

The main objective of the internship was to optimise the neutralisation process in
the production of refined avocado oil from raw avocado oil, namely the temperatures for

adding phosphoric acid and caustic soda in the process.

For this purpose, raw avocado oil was collected from a storage tank for this raw
material and four laboratory tests were carried out, with phosphoric acid addition
temperatures ranging from 50°C to 70°C and caustic soda addition temperatures ranging

from 60°C to 80°C.

The results obtained showed that the test carried out with the addition of phosphoric
acid at 70 °C and caustic soda at 70 °C presented the best performance, resulting in a
yield of 91%, a lower soap content after centrifugation, and an effective reduction in

acidity.

In addition to the results obtained, this test made it possible to optimise the
temperatures at which phosphoric acid and caustic soda are added. Lowering the caustic
soda addition temperature to 70 °C, instead of 80 °C (the company's current process
temperature), increased the reaction yield and reduced the soda heating time, as it
decreased to 70 °C, contributing to greater efficiency and operational simplification

without compromising the quality of the refined oil.

Key words: avocado, oil, temperature; phosphoric acid, caustic soda
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1. Introducao

A procura por alimentos mais sauddveis tem crescido nos ultimos anos, sobretudo
devido ao aumento das exigéncias dos consumidores € ao conhecimento dos beneficios
que os alimentos podem proporcionar ao serem consumidos. O atual estilo de vida das
pessoas tem desencadeado a procura por alimentos praticos ou prontos para 0 consumo.
Para atender a este novo mercado, as industrias alimentares t€ém o desafio de produzir
alimentos com ingredientes naturais e funcionais. Dentro deste contexto, os 6leos naturais

mono e polinsaturados sao uma alternativa promissora para as industrias de alimentos

(Gon & Fernandes, 2020).

Os 6leos alimentares fazem parte da dieta alimentar. A sua principal aplicagdo ¢ na
confe¢do de alimentos através de processos de culinaria conhecidos ancestralmente, em
que aqueles sdo cozinhados por imersao a altas temperaturas. Os processos de fritura,
caseira ou industrial e a reutilizag¢@o sucessiva do 6leo alimentar nessas operacdes, conduz
a sua degradacdo irreversivel, através de diferentes vias e agentes intervenientes, sendo a

via oxidativa provavelmente a mais importante (Bermejom, 2014).

Apesar dos consumidores estarem cada vez mais preocupados com a relacao
existente entre a alimentagdo e a saude, os alimentos fritos fazem parte do regime
alimentar dos individuos de todo o Mundo, principalmente no Ocidente (Saguy e Dana,
2003). Com o ritmo de vida atual, ha tendéncia para escolher pratos faceis e rapidos de
preparar, optando muitas vezes por este tipo de confecdo. A evolucao do mercado, com a
producdo dos alimentos pré-fritos, trouxe ainda outras vantagens ao consumidor atual:
ndo exigem prepara¢do nem tempero; o tempo de confecdo ¢ muito curto; existe uma
grande oferta de produtos no mercado; sdo os preferidos por criangas € jovens pois,
geralmente, estdo prontos para consumo no final da fritura e sdo muito apelativos
(exemplo batatas fritas com formatos tdo diversos como letras, nimeros ou animais)

(Mendes, 2006).

Para além disso, este processamento culindrio € vantajoso do ponto de vista da
seguranga alimentar (pois ha destrui¢do de microrganismos pelas elevadas temperaturas
de cozedura) e sensorial (sd3o conferidos aos alimentos caracteristicas organoléticas inicas

de textura, aparéncia e flavour) (Saguy e Dana, 2003; Varela et.al., 1988; Mendes, 2006).

Na sociedade atual, o consumo de 6leos vegetais ¢ uma realidade que tem vindo a

aumentar de ano para ano a escala global, sendo estes maioritariamente usados na
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industria alimentar. Os 6leos vegetais, como o nome indica sdo extraidos de plantas e o
seu consumo ¢ considerado uma alternativa mais saudavel a gordura animal uma vez que
a gordura animal € rica em acidos gordos saturados, que sdo associados a elevados niveis
de colesterol LDL (lipoproteina de baixa densidade), e os Oleos vegetais contém

sobretudo 4cidos gordos insaturados (Almeida, 2020).

Os o6leos mais produzidos atualmente sdo os 6leos de palma, soja e colza. O
primeiro ¢ produzido basicamente na Tailandia e Malasia que detém mais de 85% da
producdo mundial. O segundo apresenta grande produ¢do em paises como China, EUA,
Argentina e Brasil. Estes quatro paises sdo responsaveis por 80% da produgao total do
o6leo de soja. De seguida, surge a China com uma produgdo de 5,2 milhdes de toneladas

de oleo de soja (Espasandin, 2011).

Os o6leos podem sofrer degradacdo por vias quimica (hidrdlise acida, oxidagao,
escurecimento e rango oxidativo), enzimatica (hidrolise enzimatica e rango hidrolitico) e
atividade microbiana (de bolores, leveduras e por ultimo, bactérias), estando esta tltima
geralmente associada aos estados mais severos de degradacao (Laranjeira e Ribeiro, 2011;

Oliveira, 2012).

Atualmente, a producao de biodiesel ¢ feita principalmente a partir de 6leos vegetais
como o dleo de colza, palma e soja. Embora em 2019, nos EUA, 57% do biodiesel tenha
sido produzido a partir de 6leo de soja, na Europa a matéria-prima mais utilizada em 2018

foi o dleo de colza (42%) (Martinez & Almeida, 2021).

O processamento de 6leos pode dividir-se em trés etapas com diversas operagoes
unitarias. Essas etapas podem designar-se por pré-tratamentos (selecdo e limpeza das
sementes, secagem, descasque, tritura¢do e cozedura), obtengdo (extracao, eliminagdo dos
solventes) e refinagdo (gomagem, neutralizagdo, branqueamento e desodorizagdo)

(Bermejom, 2014).
Na Destilaria Levira o 6leo ¢é rececionado cru e € sujeito a um processo de refinacao.

De entre os 6leos rececionados pela Destilaria Levira, optou-se por estudar o de

abacate e o de grainha de uva, uma vez que sio os produzidos em maior quantidade.

1.1. Abacate

O abacate ¢ originario da América e considerado uma das plantas mais produtivas

por unidade de area cultivada. Sao frutas com altos niveis de lipidos, podendo ser uma
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matéria-prima importante para a extragdo de 6leo com substancias bioativas que podem

reduzir o risco de doencas (Ferrari, 2015).

O abacateiro ¢ cultivado na maioria das regides tropicais e subtropicais,
principalmente no México, América Central, parte da América do Sul, na [ndia Ocidental,
Africa do Sul, Israel e no Havai; e em menor expressao, na India, Republica Malgache,
Reunido, Madeira, Samoa, Taiti, Argélia, Australia, EUA (Florida e California), entre

outros (Teixeira et al., 1991).

A América ¢ o local de origem do abacate e ¢ responsavel por 94% da
produ¢do mundial dessa fruta. A producdo brasileira de abacate ¢ da ordem de 500
milhdes de frutos por ano o que coloca o Brasil como quarto maior produtor mundial,

sendo superado apenas pelo México e Republica Dominicana (Buosi, 2013).

Existem trés espécies de abacate: Mexicana (Persea americana var.drymifolia);
Antilhana (P. americana var. americana) e Guatemalense (P. nubigena var.
guatemalensis). Cada espécie engloba diferentes variedades de abacate. Na espécie
mexicana, as principais variedades do fruto sdo as cultivares Duke e Ettinger. Na espécie
Antilhana, as variedades mais importantes sdo Pollock, Simmonds e Fucks. J& na espécie
guatemalense, as principais variedades sao as cultivares Prince, Wagner, Linda e Rincon

(Campos, 1985; Koller, 1992; Nogueira de Almeida et al., 2018).

Ha ainda as variedades hibridas resultantes dos cruzamentos naturais entre as
diferentes espécies, como, por exemplo, as variedades Breda, Fortuna, Geada, Margarida,
Ouro Verde e Quintal (hibridos das ragas Antilhana e Guatemalense) e Hass e Fuerte

(hibridos das espécies Mexicana e Guatemalense) (Nogueira de Almeida et al., 2018).

O abacate ¢ uma fruta tropical valiosa e 0 aumento de seu consumo esté relacionado
com as suas caracteristicas sensoriais, o seu valor nutritivo e a diversidade e riqueza de
vitaminas presentes na sua composicao (Clemente, 2007). As caracteristicas fisicas e
quimicas do abacate tornam-no um fruto de excelente uso e de alto potencial econémico
para as industrias alimentar, farmacéutica, cosmética e producao de biocombustiveis

(Nogueira de Almeida et al., 2018; Khare, 2007).

O abacate, Figura 1, possui consideravel qualidade nutritiva, com alto contetido de
fibras, proteinas, sais minerais, destacando-se o potéssio e as vitaminas, especialmente a

vitamina E (Moreira, 2012).
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Além disso, o fruto € rico acido ascorbico, vitamina B6, potassio e compostos
fitoquimicos (antocianinas, fitoesterdis e compostos fendlicos) (Rohman et al., 2016). Os
compostos fitoquimicos do abacate desempenham um papel importante devido a sua
capacidade de captar radicais livres. Esses radicais livres sdo responsaveis pelo stresse
oxidativo das estruturas celulares. Desta forma, os compostos fitoquimicos podem
proporcionar beneficios a satde, como a prevencdo de doencas neurologicas,
cancerigenas, circulatérias e cardiovasculares (Corrales et al., 2019; Gon & Fernandes,

2020).

O fruto do abacateiro distingue-se de entre muitos, por ser um dos mais completos
em relagdo a sua qualidade nutricional, com teores de proteina na polpa variando de 1 a
2%, actcares de 3 a 8% e de 6leo de 5 a 35%, o qual apresenta elevado teor de acidos
gordos insaturados. Além disso, contém também diversas vitaminas, principalmente a C
e E (o-tocoferol e y-tocoferol) (Tango & Turatti, 1992; Veldsquez & Hernandez, 2012;
Berasategi et al. 2012; Hilmi et al., 2018).

Figura I- Abacate

Para extrair o 6leo do abacate usa-se apenas a polpa, ou seja, 0 mesocarpo.

1.2. O abacate em Portugal

Os principais pomares de abacateiros de Portugal localizam-se no Algarve e no
arquipélago da Madeira, ja que o clima, mais quente e himido, assim o permite. Como
referiu o Engenheiro Agrénomo Leandro Aguiar Camara no seu relatério final de curso,
“Fruticultura Subtropical da Ilha da Madeira”, 1955, citando o Tenente Alberto Sarmento,

notavel investigador madeirense, a introducdo do abacateiro na Madeira deu-se nos
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meados do século XIX, a partir de um morgado regressado do Brasil que trouxe uma
semente da espécie. Em relagdo as cultivares mais produzidas a nivel mundial, incluindo
Portugal, a Hass ¢ a Fuerte dominam o mercado internacional (Carpen et al., 2011;

Moreira, 2012).

Nos ultimos anos tem havido um aumento significativo do consumo e da producao
de abacate, com um aumento de areas da cultura em paises tradicionalmente produtores
deste fruto, mas também em paises onde esta cultura era marginal. A produ¢cdao mundial
de abacate passou de 2,78 milhdes de toneladas em 2000 para 5,92 milhdes de toneladas
em 2017 (Faostatf, 2019). Durante o mesmo periodo, a area de cultivo passou de 329 372
ha para 587 278 ha (Faostatf, 2019). Em Portugal a 4rea de abacateiros e a producao tém
aumentado muito nos Ultimos anos, tendo atingido em 2018 cerca de 10000 toneladas

(Costa et al., 2018).

No que se refere a cultura de abacateiros no Algarve, a produgao do fruto tem vindo
a aumentar, constituindo umas das principais alternativas do setor fruticola desta regido
jé& que, para além de ter uma boa relacao custo beneficio, apresenta um escoamento facil
de produgdo e um mercado nacional externo em crescimento (Vasconcelos, et al., 2010;

Moreira, 2012).

Em relagdo as cultivares de abacate produzidas em Portugal, a Pinkerton, Hass,
Fuerte, Reed e Bacon, sdo as variedades que melhor se adaptam as condi¢des de cultivo
nacional. Ha ainda, uma grande diversidade de cultivares propagadas por semente no
decorrer do tempo, consoante o interesse produtivo e comercial. A época de colheita
oscila entre outubro e julho, de acordo com a cultivar, altitude, localizacdo e condig¢des

climatéricas do local de cultivo (Leca, 2009; Vasconcelos et al., 2010; Moreira, 2012).

1.3. Beneficios do abacate

O abacate apresenta alto teor de acidos gordos monoinsaturados, que auxiliam na
manutencdo do colesterol no plasma sanguineo, com o aumento dos niveis de colesterol
de alta densidade (HDL) e a diminuic¢do do de baixa densidade (LDL), que ¢ prejudicial
a saude. Consequentemente, contribui para a diminuicdo dos riscos de problemas
cardiovasculares (Cébia, 2013). De acordo com os estudos de Dreher e Davenport (2013),
os individuos que consomem abacate, possuem maiores niveis de HDL no sangue,

menores Indices de Massa Corporal (IMC) e menor probabilidade de apresentarem
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problemas metabolicos, quando comparado com os que ndo consomem o fruto (Khare,

2007).

O abacate contém compostos bioativos, como fito esterdis, que aumentam a
imunidade, auxiliando no tratamento de doengas como infegdes, cancro e HIV (virus da

imunodeficiéncia humana) (Khare, 2007).

Possui também a luteina, um carotenoide que ajuda na prevencao de doencgas
oculares, como a degeneracdo macular e catarata, e também cancro da prostata, entre

muitos outros beneficios (Duarte et al., 2016; Khare, 2007).

Os compostos bioativos do abacate ajudam a prevenir diversas doencas, tanto pela
acdo dos antioxidantes, atuando contra os radicais livres, quanto no combate de
dislipidemias, auxiliando na redu¢dao do colesterol no plasma, na manutencao de

hormonas, controlo da pressao arterial, entre outros (Bissoli, 2018; Khare, 2007).

1.4. Valor economico do abacate

A producdo mundial do abacate, de acordo com a FAO (2010), ¢ de cerca de 3,5
milhdes de toneladas, ocupando uma area de 423 mil hectares, onde o México, Indonésia,
Colombia, Brasil e Estados Unidos sdo nesta ordem, os maiores produtores (Adolph,

2016).

A importancia econdmica do abacate deve-se as suas propriedades organoléticas,
energéticas, nutritivas e a sua riqueza em 6leo. Comparando-se a composicdo média da
polpa do abacate com a de outras frutas, constata-se que o abacate apresenta um extrato

seco elevado rivalizando-se ao da azeitona, em quantidade de 6leo (Prado et al., 2014).
Segundo Krumreich, 2018, o abacate apresenta um extrato seco total de 21,81%.

Os abacates apresentam um peso médio de 754,36 g, sendo 71,89% de polpa,
21,22% de carogo e 6,89% de casca. Para outras variedades de abacate (Ouro Verde,
Wagner, Campinas, Paulistinha, Fuerte, Pedroso, Margarida, Hass, Fortuna, Quintal e
Reis) os pesos variam entre 129,3 g e 750,18 g, sendo, 52,9% a 82,6% de polpa; 6,9% a
28% de casca e de 10,1% a 27,9% de carogo (Daiuto et al., 2010; Oliveira et al., 2013;
Hilmi et al., 2018).
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1.5. Objetivos do trabalho

Este trabalho tem como objetivos, a otimiza¢do da temperatura na adi¢do de acido
fosforico e soda caustica no 6leo de abacate, para melhorar o tempo de processamento na

etapa de neutralizagao.

A neutralizagdo ¢ a adicdo de soda caustica e acido fosforico, respetivamente, a

temperatura de 80°C e 70°C, em producao industrial.

Durante o estagio, foram realizadas outras atividades dentro da empresa, como a
analise dos produtos resultantes da secagem do bagaco destilado; a pesagem de camides
na entrada e saida da empresa; rece¢do de cargas e descargas de 6leo alimentar e outras
matérias-primas; controlo da linha de enchimento dos produtos Phunk, Adamus e
Graduva; entrega, rece¢do e controlo de EPIs (Equipamentos de Prote¢do Individual) dos

trabalhadores da fabrica.
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2. Destilaria Levira

Nos inicios do século XXI, a empresa passa por algumas e significantes
transformagodes posicionando a Destilaria Levira, como uma empresa lider na area da
destilacao. Uma nova geragdo vem modernizar a producao de aguardente bagaceira e
otimizar processos € recursos com a instalagdo de uma unidade de produgao propria de
secagem para desidratagdo e separagdo dos subprodutos excedentes da producdo da

destilagdo transformando-os em novos produtos de valor acrescentado (Levira, 2024).

Mais tarde aprimorou o seu know how da destilagdo e instalou uma nova destilaria

para a producdo de aguardente vinica e outros derivados vinicos (Levira, 2024).

Conscientes do impacto ambiental e preocupacdo crescente da importincia da
economia circular, a empresa investiu num novo negocio para aproveitamento total da
cadeia de valor da sua matéria-prima, dando uma nova vida a grainha obtida do processo
da desidratagcdo para a produgdo sustentdvel e 100% natural de oOleos alimentares de

elevada qualidade (Levira, 2024).

Dispondo de alcool etilico resultante da destilagdo, ¢ de forma a potencializar as
valéncias e conhecimentos na area, a empresa apostou mais recentemente numa nova
unidade de produgdo propria de produtos para desinfecao a base de alcool (Levira, 2024).
A organizagdo tem implementado e certificado um sistema de Gestdo de Qualidade e
Seguranga Alimentar, documentada por um conjunto de regras, que respondem a
exigéncias das normas internacionais adotadas, nomeadamente: a ISO 9001 — Sistema de
Gestao da Qualidade todas as areas de negdcio; a norma NP EN ISO 9001:2008 e a FSSC
22.000 — Sistema de Gestao de Seguranca Alimentar (Levira, 2024).

A implementagdo do sistema FSSC 22000 - Foundation For Food Safety
Certification, permite uma gestdo eficaz dos riscos de seguranga alimentar, criando um
ambiente capaz de produzir produtos seguros € um sistema de gestdo para gerir,

monitorizar, validar e melhorar o sistema continuamente (Verde, n.d.).
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2.1. Instalacoes

A Destilaria Levira apresenta duas unidades de produgdo. A sede da destilaria esta

localizada em Levira e a unidade de refinacao de 6leos em Pedralva, Anadia.

A unidade de refinacdo de 6leos ¢ composta por duas zonas, a zona principal da
refinacdo dos 6leos, area de recegdo, escritorios, refeitdrio, casas de banho/balneario, ¢ a
area destinada ao enchimento de produtos como a Levigal e Adamus. A segunda zona de
secagem de bagago destilado tem um secador e varios silos, onde se armazenam os
produtos resultantes da secagem do bagaco destilado, a grainha e folhelho. A grainha ¢
moida tornando-se farinha que pode ser usada para o fabrico de ragdes para animais ou

para combustiveis.

2.2. Produtos

Os principais produtos da Destilaria Levira sdo bebidas destiladas, licores e 6leos

refinados.

Adamus (Figura 2) ¢ a marca de gin que nasceu do forte espirito inovador da
Destilaria Levira. Desde o inicio, o objetivo foi criar um produto diferenciador, tanto pela

sua imagem como pela qualidade superior da bebida.

NAND/NMVS

Figura 2- Gin Adamus
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Desde 1930, a destilaria produz o espumante Borlido (Figura 3) segundo a tradigao
do espumante de alta qualidade cuidadosamente fermentado e envelhecido em caves

subterraneas (Levira, 2024).

Figura 3- Borlido

Nos licores, a destilaria Levira produz licor de améndoa amarga (Figura 4) e de
ginga (Figura 5) com e sem fruto. A sua receita original, datada de 1677, foi trazida pela

rainha de Portugal, Dona Maria Francisca de Saboya (Levira, 2024).

§
i
e

RE;\LGIN JA
d'OBIDOS

Figura 4 — Améndoa amarga Amaritis Figura 5 - Real Ginga D'Obidos

Na unidade de refinagdo dos 6leos alimentares produzidos pela destilaria destaca-

se 0 6leo de abacate e de grainha de uva.

21



O ¢6leo de abacate, marca Graduva (Figura 6) ¢ de origem vegetal e obtido a partir
de matérias selecionadas, que passam por diversos processos, refinagdo do 6leo cru, para

garantir a sua qualidade (Levira, 2024).

GRAPUVA

Figura 4 - Graduva

Para além dos produtos referidos anteriormente, a destilaria também produz
solugdes de desinfecdo, da marca Levigal (Figura 7) cuja formula original foi

desenvolvida de acordo com as necessidades dos hospitais (Levira, 2024).

&

Figura 5 - Levigal
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3. Oleo de abacate refinado

Ao contrario da maioria dos 6leos vegetais, o 6leo de abacate ¢ produzido a partir
da polpa cremosa da fruta e ndo da semente, devido ao baixo nivel de 6leo presente na
semente (< 2%). A polpa € o principal constituinte da fruta (65%), em seguida a semente
(20%) e casca (15%) (Tan et al., 2018). O mesocarpo do abacate possui de 8 a 30% de
0leo, podendo variar de acordo com a variedade. Apenas a azeitona e o fruto da palmeira
podem ser comparados com o abacate em relacao ao teor de oleo extraivel (Quifoles et

al.,2013; Gon & Fernandes, 2020).

Numa fase inicial, o 6leo de abacate era sobretudo usado na area da cosmética
direcionada para os cuidados da pele, devido a sua Otima penetragdo na pele. Estudos
mais recentes mostraram que o 6leo de abacate virgem possui altos niveis de acidos

gordos, principalmente os insaturados (Tan et al., 2018; Gon & Fernandes, 2020).

Por norma, o 6leo de abacate bruto ou semi-refinado € utilizado nas industrias
farmacéuticas ¢ de cosméticos; o 6leo refinado é usado na alimentagdo humana, como

0leo para salada e para cozinhados (Tango & Turatii, 1992; Buosi, 2013).

A qualidade de um oleo vegetal ¢ definida por uma série de pardmetros fisicos e
quimicos e depende tanto da espécie que lhe deu origem, como das condic¢des climaticas

e de cultivo (Shahidi, 2005; Buosi, 2013).

A qualidade dos 6leos ¢ subjetiva, uma vez que varia com a sua origem, aplicacao
e funcionalidades. Destinando-se a alimentagdo humana, ¢ exigido um rigoroso controlo
analitico para assegurar a genuinidade da sua composicdo quimica, inocuidade e
caracteristicas sensoriais sui generis. De matriz lipidica, os 6leos apresentam composi¢ao
quimica relativamente complexa, refletida na sua estrutura interna e estabilidade, com
consequéncias nas suas propriedades reoldgicas (viscosidade), Oticas (cor) e
organoléticas, correlacionaveis com o perfil quimico (Laranjeira et al., 2012; Oliveira,

2012).

O uso do abacate nao se limita a producdo do 6leo, ja que a polpa possui grande
versatilidade. De acordo com Daiuto, 2012, os consumidores procuram qualidade e
praticidade, e a polpa de abacate oferece tais beneficios podendo ser utilizada pela
industria para a fabricag¢ao de produtos derivados, como polpa refrigerada ou congelada,

puré ou guacamole (Khare, 2007).
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O o¢leo de abacate pode ser utilizado para fins alimenticios e ¢ tdo competitivo
quanto o azeite, por ser rico em gorduras insaturadas e vitamina E. O aumento da
producao mundial de abacate permitiu a refinagdo de oleo de abacate e utilizagao para

fins comestiveis em maior escala (Pimenta et al., 2012).

O o6leo de abacate ¢ aplicado principalmente pela industria farmacéutica e
cosmética, mas também tem finalidades alimenticias, na culinaria. E usado em cremes
para face e maos, em produtos para a pele, produtos para tratamento de estrias e rugas e
¢ bastante usado em vdrios tipos de massagens, por ser um 6leo que penetra em
profundidade nos tecidos deixando a pele macia e nutrida. Apresenta alta absorcdo de

raios ultravioleta agindo como potente filtro solar (Teixeira et al., 1991; Pimenta et al.,

2012).

Existem varios processos para a producdo de 6leo de abacate, os quais envolvem a
extracdo a partir da fruta utilizando solventes, prensagem mecanica, centrifugagdo e

extra¢do enzimatica (Bizima et al., 1993; Buosi, 2013).

A Tabela 1 apresenta a percentagem de cada 4cido gordo presente em diferentes
6leos, sendo que o 6leo de abacate ndo apresenta outros acidos gordos saturados e

insaturados.

Tabela 1- Percentagem de acidos gordos em oleos vegetais

Acidos Gordos Oleo de Azeite Oleo de Oleo de Oleo de Oleo de
Abacate Virgem Coco Canola (%) Colza (%) Linhaca

Virgem (%) (%) (%) (%)
Oleico C18:1 60-67 73 31 57 60 19
Palmitico C16:0 12-17 13 45 8 5 4
Linoleico C18:2 10-15 10 7 23 23 17
Outros (saturados e - 4 17 12 12 60
insaturados)

Fonte: adaptado de Gon & Fernandes, 2020

Os 4cidos gordos monoinsaturados e poli-insaturados estdo associados
beneficamente a saude humana no controlo do colesterol, cancro da préstata, diabetes e
doenga coronariana (Bae Lee, 2008). Devido a estas caracteristicas, o 6leo de abacate tem

sido promovido como um 6leo funcional (Tan et al., 2018; Gon & Fernandes, 2020).

As propriedades fisico-quimicas do 6leo de abacate assemelham-se muito com as
do azeite, principalmente em relacdo a composic¢ao de acidos gordos, sendo o acido oleico
predominante em ambos os Oleos (Salgado et al., 2008). O teor de acidos gordos

monoinsaturados do 6leo de abacate ¢ préximo ao do azeite, sendo ambos os Oleos
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considerados um excelente componente de uma dieta saudavel (Henry, 2009; Gon &

Fernandes, 2020).

As semelhancas entre o 6leo de abacate ¢ do azeite tém conduzido a diversos
estudos comparando as caracteristicas nutricionais qualitativas e quantitativas de ambos,
uma vez que o azeite ¢ bastante conhecido e consumido. Para além das semelhancas
nutricionais, a estabilidade durante o aquecimento a 180°C também € uma caracteristica

comum dos dois 6leos (Berasategi et al., 2012; Gon & Fernandes, 2020).

Ambos os 6leos ajudam na reducao de triglicéridos no sangue e das lipoproteinas
de baixa densidade (LDL), além de promover o aumento das lipoproteinas de alta
densidade (HDL), contribuindo assim para a prevengdo do desenvolvimento de

aterosclerose (Quifoles et al., 2013).

3.1. Mercado do dleo de abacate

O mercado do o6leo de abacate ¢ segmentado com base no tipo de produto,
variedade, aplicacdo e canal de vendas. O crescimento entre segmentos permite analisar
nichos de mercado e estratégias para abordar o mercado e determinar as suas principais

areas de aplicacao e mercados-alvo (Data, 2023).

Com base no tipo de produto, o mercado de 6leo de abacate ¢ segmentado em 6leo
virgem extra, 6leo refinado, misturas e outros. Quanto a sua aplicag¢do, o mercado de 6leo
de abacate ¢ segmentado em culindria, produtos medicinais, produtos de higiene pessoal
e outros. Em relagdo ao canal de vendas, o mercado de 6leo de abacate ¢ segmentado em
lojas especializadas, comércio moderno, drogarias, lojas online e outros canais de vendas

(Data,2023).

Espera-se que o mercado de 6leo de abacate tenha um crescimento de mercado a
uma taxa de 7,5% no periodo de previsao de 2021 a 2028 (Figura 8). O relatorio Data
Bridge Market Research, sobre o mercado de o6leo de abacate, fornece analises e
percegdes sobre os varios fatores que devem prevalecer durante o periodo de previsao, ao
mesmo tempo em que fornece os seus impactos no crescimento do mercado. O aumento
global das preocupacdes com a satide tem contribuido para o crescimento do mercado de

oleo de abacate (Data, 2023).

25



Global Avocado Oil Market,
By Regions, 2021 to 2028

Global Avocado Oil Market is Expected to Account for
USD XX Million by 2028

DATA BRIDGE MARKET
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M North America ™ Europe M Asia Pacific » South America W Middle East and Africa

Figura 6 - Consumo do oleo de abacate no mundo (Data, 2023)

O aumento do consumo do 6leo de abacate, devido aos seus diversos beneficios
para a saude entre os consumidores, atua como um dos principais fatores que
impulsionam o crescimento do mercado dos extratos de abacate. A utilizacdo extensiva
dos extratos em inumeras formula¢des de produtos, como alimentos ¢ bebidas,
cosméticos, produtos farmacéuticos e produtos lacteos, e a crescente consciencializacao
dos consumidores em relacdo a saude aceleram o crescimento do mercado. A crescente
procura do 6leo de abacate no fabrico de produtos de higiene pessoal e cosméticos deve-
se as suas propriedades regenerativas e hidratantes e o aumento do consumo dos extratos
¢ devido as suas propriedades antioxidantes e a presen¢a de acido oleico, 6mega-9
monoinsaturado e luteina. Além disso, a urbaniza¢do, o aumento da consciencializagao,
a mudanca do estilo de vida e o aumento do rendimento disponivel afetam positivamente
o mercado dos extratos de abacate. Por outro lado, os langamentos de produtos a base de
abacate alargam as oportunidades lucrativas para os participantes do mercado no periodo

previsto de 2021 a 2028 (Data, 2023).
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3.2. Refinacio de dleos

A refinacdo pode ser definida como um conjunto de processos que visam
transformar os 6leos brutos em 6leos comestiveis, embora existam casos de consumo de
6leos brutos, como o azeite. A refinacdo pretende melhorar a aparéncia, o odor e sabor

do 6leo bruto, através da remocao dos seguintes componentes (Mandarino et al., 2015):

o Substancias coloidais, proteinas, fosfatideos e produtos da sua decomposigao;

o Acidos gordos livres e os seus sais, acidos gordos oxidados, lactonas e polimeros;

o Substancias coloridas como clorofila, xantofila, carotenoides;

o Substancias volateis como hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos, cetonas e ésteres de
baixo peso molecular;

o Substancias inorganicas como os sais de cdlcio e de outros metais, silicatos,

fosfatos, entre outros minerais e teor de agua.

Segundo Autino (2012), o processo de refinacdo de 6leos e gorduras de diferentes
origens, tem como proposito eliminar as impurezas indesejaveis, preservando o maximo
possivel a qualidade dos seus constituintes essenciais e desejaveis, neste caso 0s

triglicerideos.
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3.3. Fluxograma do processo de producao

A Figura 7 apresenta o fluxograma do processo de refinacao do 6leo de abacate,

com a indicac¢do da gama de temperatura de cada corrente do processo.

Oleo de abacate cru

1 Temperatura ambiente

Recegado 1

Temperatura ambiente

v

Criago de Lote Interno 2

1

Acido Fosforicoa 70°C ——»]
Soda Caustica a 80°C =—

Neutralizagdo

5°C

v

Agua, 6% do volume do 6leo ——p

Winterizag¢do 4

6°C

v

Centrifugaggo 5 F— Pasta

Temperatura ambiente

v

Terras Descolorantes ——p]

Branqueamento 6
90°C
v
Desodorizagdo 7 —> Acidos Gordos
240-246°C
v
Filtragao s Ceras
Temperatura ambiente
v

Analise e criacdo do Lote Final

Temperatura ambiente

Oleo de abacate refinado

Figura 7 - Fluxograma do processo de refinacdo do dleo de abacate
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Receciao do oleo de abacate cru

O ¢6leo cru é rececionado em contentores cisternas € ¢ bombeado para um deposito.
Durante o processo de descarga do 6leo sdo retiradas trés amostras: no inicio da descarga,
no meio e no fim da descarga. Estas amostras sdo analisadas em termos de acidez,
humidade, impurezas e cromatografia, para averiguar se a matéria-prima que chegou a
unidade fabril estd conforme com os parametros técnicos do produto para iniciar a sua

refinacao.

Criaciao de um lote interno

Na entrada do 6leo para a zona de produgao ¢ criado um lote interno para o produto,
exemplo: LAB0105/25, “L” de lote, “AB” de abacate, “01” ¢ a primeira rece¢ao de 6leo
cru do més,”05” més da recegao do dleo cru, neste caso corresponde ao més de maio, por
exemplo, “25” € o ano civil da rece¢ao do 6leo. Este 6leo estd armazenado dentro de um

tanque com agitagdo. Retira-se uma amostra para a analise da acidez, em laboratorio.

Neutralizaciao

O processo de neutralizacdo € a primeira etapa de refinagdo do 6leo, no tanque com
agitacdo. O dleo sofre aquecimento e quando atinge os 70°C ¢ adicionado acido fosforico,
0,1% do volume de 6leo cru, e quando atinge os 80°C adiciona-se soda cdustica. Retira-

se uma amostra para medir a acidez em laboratorio.

O 4cido fosforico reage com o 6leo cru, em especial com os fosfatideos insoluveis,
presentes no 6leo, quebrando as ligagdes e transformando os em fosfatideos soliveis na

agua, formando a pasta no 6leo, que posteriormente ira ser removida por centrifugacao.

Adiciona-se hidroxido de so6dio, ou soda caustica, numa concentragao de 12 a 20
B¢, para neutralizar o excesso de 4cido fosforico adicionado anteriormente. A reacdo de
neutralizacdo com o acido oleico e linoleico formard sais de sddio, os éacidos gordos,

denominados de sabdes (Maionchi, 2017).

Winterizac¢ao

Apos a aquecimento a 80°C, com a adigao de acido fosforico e soda cdustica, o dleo
¢ arrefecido, com a utiliza¢ao de um chiller, até aos 5°C. De seguida, adiciona-se dgua a

cerca de 6% (massa agua/massa 6leo).
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Para estimar o volume de 4agua a adicionar ao 6leo, retira-se, nesta fase, uma
amostra de 6leo (cerca de 50 mL) para analisar no laboratério. Adicionam-se 20 mL de
amostra de 6leo num tubo de centrifugacdo, e centrifuga-se a 3600 rpm durante dois

minutos, para determinar o ponto do grao do 6leo.

Denomina-se ponto de grao a perfeita separacdo entre fase liquida e solida, apos a

centrifugacao do dleo.

A Figura 8, apresenta dois tubos com o 6leo apos a centrifugagcdo em laboratorio.
Pode-se observar, a olho nu, a nitida separag¢ao entre a fase liquida e sélida no tubo da
Figura 8 (A) que corresponde ao ponto de grao pretendido, indicando que a quantidade

de 4gua adicionada ao 6leo foi a correta, antes da proxima etapa, a centrifugacao.

Figura 8 - Ponto de Grdo dtimo (4) e ndo
adequado (B)

Na Figura 8 (B) observa-se um ponto de grao ndo desejavel, uma vez que entre o
0leo liquido (a.), e a pasta (c.), existe uma terceira zona de cor mais clara que ¢ devida a
fraca hidratagcdo dos fosfatideos. Para aumentar a hidratacao dos fosfatideos adiciona-se
mais dgua ao 6leo (processo realizado por tentativa erro) de modo a obter uma s6 zona

com a pasta hidratada, apds a centrifugacdo em laboratorio.

A hidratacao dos fosfatideos no 6leo de abacate, em contexto quimico, refere-se a
capacidadeda parte s6lida do 6leo absorver dgua e formar uma emulsdo, que ¢ crucial

durante o processamento do 6leo, para a separacdo da pasta.
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Um dos principais indices que determinam a qualidade de um 6leo ¢ o indice de
fosforo. Este indice representa a quantidade de fosfatideos no mesmo. Os fosfatideos sao
classificados em: hidrataveis ou nao hidrataveis. Os hidrataveis possuem alta afinidade
com a agua ¢ solubilizam-se, sendo separados por polaridade do o6leo. Ja os ndo

hidratdveis reagem com o dcido para adquirirem afinidade com a dgua (Maionchi, 2017).

As moléculas de fosfolipidios possuem uma parte polar hidrofilica e outra apolar
lipofilica, responsavel pela capacidade de reducdo da tensao interfacial entre uma mistura
oleo/agua, por exemplo. Esse poder emulsificante permite a obtengao de emulsdes do tipo

6leo/adgua ou agua/dleo (Castejon, 2015; Bordinassi, 2022).

Centrifugacao

Ap6s a corregdo da quantidade de agua, tendo por base o ponto de grao, o dleo €

agitado, aquecido até aos 16°C e, de seguida, centrifugado.

Neste processo o 6leo ¢ separado da pasta e esta ¢ armazenada em depdsitos para
ser tratada para produzir oleina. O 6leo centrifugado ¢ armazenado para seguir para a

etapa do branqueamento.

Durante a centrifugagao o dleo ¢ analisado de duas em duas horas para a verificagao

da quantidade de sabdes produzida.

A Figura 9, apresentada abaixo, representa uma centrifuga industrial, que contém

identificados
ALIMENTACAO
DE PRODUTO
DESCARGA
DA FASE
LEVE
AGUA DE DESCARGA
FLUSH DE
s50LID0S
DESCARGA
DA FASE
PESADA

Figura 9 — Centrifuga (Maionchi, 2017)
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Branqueamento
Depois do processo de centrifugagdo, o 6leo de abacate ¢ encaminhado para um
branqueador e sdo adicionadas terras descolorantes. Apds a adi¢do das terras, o dleo ¢

aquecido até aos 90°C, permanecendo 30 minutos em contacto com as terras.

Em laboratério ¢ analisada a presenca de sabdes, a cor e o aspeto visual do 6leo.
Esta verificagdo dos sabdes, serve para perceber se ao 6leo, foram retirados todos os

sabdes neste processo.

Mesmo apos a centrifugagdo, o 6leo neutralizado contém agua. A agdo das terras
clarificantes ¢ mais eficiente em meio anidro e, portanto, a primeira etapa do
branqueamento ¢ a secagem (Mandarino et al., 2015). O 6leo ¢ secado a temperaturas
entre 80 °C e 90 °C, sob vacuo, durante meia hora. Posteriormente, adiciona-se terra
clarificante ao 6leo, onde permanecem em agitagdo no branqueador durante 20 a 30
minutos, a temperatura entre 80°C e 95°C. Subsequentemente, o 6leo ¢ arrefecido a 60 —

70 °C e filtrado (Da Fré, 2009; Rodrigues, 2010; Araujo, 2016).

Desodorizac¢ao

A desodorizagdo ¢ a ultima etapa do processo de refinagdao de dleos e gorduras.
Como o proprio nome indica tem como finalidade a remoc¢do de substincias que ddo ao
produto odor desagradavel e remog¢ao dos acidos gordos livres responsaveis pela acidez.

Esta etapa também pretende melhorar o sabor, a cor e a estabilidade do produto (Mota,

2016).

Durante esta etapa removem-se os compostos desenvolvidos durante a
armazenagem tais como, aldeidos, cetonas, acidos gordos oxidados, produtos de
decomposicdo de proteinas, carotonoides, esterdis, fosfatideos entre outros, substancias
naturais presentes nos 6leos, tais como hidrocarbonetos insaturados e 4cidos gordos de

cadeia curta e média, acidos gordos livres e peroxidos (Da Fré¢, 2009).

Na desodorizacao, o 6leo ¢ submetido a uma temperatura entre 240-246°C, alto
vacuo, aproximadamente 1 mBar e injecdo de vapor de arraste. Essas substincias volateis,
que normalmente estdo presentes nos 0leos brutos, sdo as causadoras de sabores e odores

desagradaveis (Buosi, 2013).

Nesta etapa tdo importante, o 6leo ¢ analisado de duas em duas horas, para verificar

a sua acidez, o aspeto visual, se apresenta aroma e sabor, e a cor. Este procedimento ¢
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bastante relevante para garantir um controlo rigoroso das caracteristicas durante a
desodorizag¢ao do dleo, podendo haver uma rapida atuagao caso haja alguma falha durante

esta etapa.

Filtracao

Neste processo, depois do 6leo ser desodorizado ¢ filtrado para eliminar possiveis

ceras no 6leo.

Analise e criacido de lote final

Por ultimo, depois de todas as etapas de refinagao do 6leo, procede-se a analise do
lote final em laboratério. O 6leo deve apresentar uma acidez especifica e cor pretendida
e ndo pode ter aroma nem sabor, ou seja, a presenga destas duas sensagdes tem de ser

nula.
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4. Processo de neutralizacao

Este método ¢ adequado para refinar uma gama muito variada de 6leos, mesmo de
fraca qualidade. O 6leo ¢ aquecido até uma temperatura de cerca de 75°C, sendo em
seguida adicionada uma quantidade de &cido fosforico para condicionamento dos
fosfatideos ndo-hidrataveis. Segue-se um curto tempo de retencdo, apds o qual ¢
adicionada soda caustica diluida. Depois ¢ efetuada a separacdo das pastas de

neutralizacdo numa centrifuga (Oliveira, 2012).

A finalidade da neutralizagdo do 6leo cru ¢ a eliminagdo de 4cidos gordos livres em
que se utilizam solucdes alcalinas de soda caustica ou, em casos raros, de carbonato de
sodio. Os acidos gordos neutralizados transformam-se em sabdes e sdo separados dos

glicerideos pela diferenca de peso especifico (Prado, 2014).

Para garantir uma boa neutralizagdo do 6leo, € necessario um contato rigoroso entre
as moléculas dos acidos gordos livres presentes no oleo e a solucdo alcalina. Assim,
quanto mais eficiente for o contato, menor sera o tempo necessario para a obtencao de
um oleo neutro (Da Fré, 2009). Como o 6leo neutro ¢ bem mais rentavel que o sabdo
obtido, ¢ extremamente importante que no processo de neutralizagdo se obtenha o
maximo de 6leo neutro, ou seja, que os acidos gordos livres sejam neutralizados com a

menor perda possivel de 6leo neutro (Aragjo, 2016).

Como as solugdes aquosas tanto de soda cdustica como de sabdo sdo insoltiveis em
6leo, o processo de neutralizagdo desenvolve-se entre as duas fases, a oleosa e a aquosa.
Esta etapa exige um controlo muito rigoroso, pois pode ocorrer saponificacdo indesejavel
de triglicerideos e consequente perda de material neutro, produzindo glicerol e uma

mistura de sais alcalinos de acidos gordos (sabodes) (Prado ef al., 2014).

As reacdes de saponificacdo e de neutralizacdo servem de base para duas
importantes determinagdes analiticas, o indice de saponificacdo e o indice de acidez. O
indice de saponificacdo corresponde ao numero de miligramas de hidroxido de sodio
requerido para saponificar uma grama de 6leo ou gordura. O indice de acidez ¢ o nimero
de miligramas de hidréxido de sodio requerido para neutralizar os 4cidos gordos livres

presentes numa grama de gordura (Da Fré, 2009).

Os fosfatideos e as substancias coloidais, sdo facilmente hidrataveis e tornam-se

insoluveis no dleo, o que possibilita a sua remog¢ao (Mandarino, 2015).
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A maioria das industrias usa a neutraliza¢do continua para a remocao dos acidos
gordos do dleo neutro devido a economia de tempo e a redugdo das perdas do processo.
A solugao de soda caustica (hidréxido de s6dio) necessaria a neutralizagdo ¢ adicionada
ao 6leo sob agitagdo e aquecimento 65-90°C. Posteriormente, o 6leo neutralizado e a pasta
sdo separados por centrifugacdo. A concentracao da solugdo alcalina, o tempo de mistura
com o 6leo e a temperatura de neutralizacdo variam de acordo com o processo adotado

(Da Fré, 2009).

Segundo Rohr (1978), o processo continuo segue as linhas basicas da neutraliza¢ao

descontinua, melhorando-a, porém, em dois aspetos:

> A mistura, 6leo ¢ a solugdo de hidroxido de sddio, ¢ realizada de forma
continua, possibilitando uma mistura eficiente e de tempo reduzido. Sado
necessarios apenas alguns minutos para que o 6leo e a solu¢do de hidréxido
de sodio atravessem um pequeno misturador continuo. Reduzindo o tempo
de contacto entre o 6leo e a solu¢do de hidréxido de sddio, consegue-se
reduzir também as perdas de 6leo neutro, causadas pela saponificagdo do

mesmo;

» O processo continuo melhora, em muito, a separacdo do sabao (pasta)
formado do 6leo neutro. Para separar a pasta do 6leo, as centrifugas podem
trabalhar a 15 000 r.p.m, ou até a velocidades superiores. O processo ocorre
até este estar totalmente centrifugado. Na neutralizagdo descontinua, a
separacao da pasta ¢ efetuada pela diferenca de peso especifico entre o sabao

e o Oleo, isto €, ocorre a decantacdo da pasta (Da Fre¢, 2009).

O processo ocorre basicamente em duas etapas, a primeira ¢ com a adi¢do de 4cido
fosforico concentrado sob aquecimento, com intuito de converter os fosfolipidios nao
hidrataveis na forma hidratavel, etapa denominada como acondicionamento acido, e a
segunda ¢ a propria neutralizacdo ja com a solugdo alcalina (na maioria das vezes, soda
caustica diluida), em que se forma o precipitado a ser removido do produto (Block &

Arellano, 2009; Vieira, 2023).

Na maioria das vezes, este € um processo que ocorre de forma continua gerando a
borra pela centrifugacdo (soapstock), que também pode ser destinada a comercializa¢ao

para industrias quimicas na recuperagdo de acidos gordos. No tratamento deste residuo, a

35



agua de lavagem gerada ¢ obrigatoriamente destinada ao tratamento devido a sua alta

carga poluente (Vieira, 2023)

4.1. Neutraliza¢ao continua e rendimento

As perdas de produto resultantes da neutralizagdo sao devidas principalmente a dois
fatores: saponificagdo do 6leo neutro pelo excesso de hidroxido de s6dio empregado no
processo ¢ ao arraste de Oleo neutro pelo sabao ou emulsdes formadas durante a

neutralizacao (Da Fré, 2009).

Nesta etapa de neutralizagdo, a solugao de hidroxido de sodio usada deve ter uma
concentragdo extremamente baixa, para minimizar a reagdo com o Oleo neutro. No
entanto, a baixa concentragdo de hidroxido de sodio, associada a baixas temperaturas,
facilita a formacao de emulsdes, dificulta a separagdo de 6leo e sabdo formado e causa,
por arraste, elevadas perdas. A menor temperatura que seria necessaria para diminuir a
velocidade de reacao entre o hidroxido de sodio e o 6leo neutro, conduziria a menores
perdas, mas causaria a formag¢ao de emulsdes e uma ma separagdo do sabdao formado,
levando perdas elevadas de 6leo por arraste. Na pratica, sdo escolhidas as condigdes de
neutralizacdo de tal forma que a solucdo de hidroxido de sodio seja suficientemente
concentrada e a temperatura elevada para ndo ocorrer emulsdes e arraste do 6leo neutro
durante o processo, mas que ao mesmo tempo, o hidréxido de sdédio ndo ataque

demasiadamente o 6leo neutro por saponificagdo (Rohr, 1978; Da Fré¢, 2009).

4.2. Subprodutos resultantes da neutralizacao

A pasta € o principal subproduto da industria de refinacao de 0leos vegetais. Sabdes
de sodio sdao formados durante a etapa de neutralizagdo da refinacdo quimica de 6leos
brutos através da reagdo para a remocao de 4cidos gordos livres com o hidréxido de sodio.
Os sabdes e a maioria do material ndo oleoso incorporado ao sistema sdo separados do

oleo por centrifugacdo e denominados de pasta ou borra (Down, 1998; Da Fré, 2009).

A pasta consiste basicamente em 4agua, sais de soédio de acidos gordos,
triglicerideos, fosfolipidios, matérias insaponificaveis e produtos de degradacao (Mag et
al.1983; Woerfel, 1995). E um material complexo e heterogéneo que pode ser dificil de
manusear e analisar. A temperatura ambiente, apresenta uma consisténcia pastosa ou

firme. Em muitas situacdes, este subproduto pode ser considerado um problema, porém,
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de facto ¢ um produto valioso quando eficientemente recuperado e processado (Woerfel,

1995; Da Fre¢, 2009)

A qualidade e composi¢do da pasta dependem da composi¢ao do fruto ou semente,
do processo de refinagdo, tais como o tipo de equipamento, a concentragdo € o tipo de
agente neutralizante, além das condi¢des de operacdo (Hong, 1983; Woerfel, 1995). A
qualidade da pasta obtida durante o processo de refinagdo, por sua vez, depende
principalmente do teor de acidos gordos livres e de fosfolipideos do 6leo (Woerfel, 1995).
O seu valor comercial ¢ determinado pelo contetido de 4cidos gordos totais (combinado
e livre) (Swern, 1982). A pasta bruta contém normalmente entre 35-50% de acidos gordos
totais ¢ a forma concentrada, definida como pasta acidulada, normalmente apresenta
valores entre 85-95% (Swern, 1982). Como a pasta contém alto teor de agua, deve ser
processada logo apds ser produzida para minimiar a formacdo de emulsificagdes

(Woerfel, 1995; Hong, 1983; Da Freé, 2009).

4.2.1. Pasta: aplicacoes

A pasta pode ser usada diretamente para a fabricacdo de sabdo em pd ou em barra
e, parareduzir o custo de transporte, a matéria gorda, pode ser recuperada por acidificagdo
com 4cido sulfurico em tanques de ago inoxidavel, resistente a acdo dos 4cidos minerais.
Depois da separacdo da fase aquosa, a borra acidulada contém cerca de 60% de 4cidos
gordos livres, sendo o resto glicerideos e alguma percentagem de substancias nao gordas.
Existem instalacdes de acidulaciao da pasta nas quais € usada acido sulftrico, seguido de
aquecimento e separacao continua da matéria gorda da fase aquosa por centrifugagdo. A
separacdo das fases pode também ser realizada por decanta¢do, sendo a separacdo

denominada descontinua (Moretto & Fett, 1998; Da Fr¢, 2009).

A acidulagdo estd associada a varios problemas que sdo, principalmente, devidos a
natureza corrosiva do processo e a dificuldade de separacdo da fase oleo da fase agua,
ocorrendo a contaminacao da dgua a ser descartada, por matéria gorda (Mag et al., 1983;

(Da Fre, 2009)
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5. Otimizacido da temperatura na adicao de acido fosforico e soda

Para a realizagdo do teste de otimizagdo da temperatura da solu¢do de acido
fosforico a uma concentragdo de 85% e de soda caustica, com concentragcdo de 50% a

20°B¢, realizaram-se quatro testes a diferentes temperaturas (Tabela 2).

Tabela 2 - Ensaios para avaliar o efeito da temperatura na adi¢do de dcido fosforico e soda cdustica

Temperatura adigdo de | Temperatura de adigao
Ensaio
acido fosforico (°C) de soda (°C)
1 70 80
2 50 60
3 60 70
4 70 70

O processo basico para a neutralizacdo do 6leo consiste num aquecimento do 6leo,
pré-tratamento com acido fosforico (85% de concentragdo) para possibilitar a eliminag¢ao
dos fosfatideos remanescentes, a neutralizacdo com soda caustica diluida (16 a 20 °Bé) e

a separacao dos saboes (Prado, 2014).

O hidréxido de so6dio € um so6lido inodoro branco na forma de granulos, flocos.
Altamente higroscopico e soluvel em agua e etanol; insoliivel em solventes apolares.
Quando em solucdo aquosa ¢ considerado uma base forte e por essa caracteristica ¢é
utilizado em diversos processos industriais, como fabricacdo de papel, tecido, sabdo e
detergente. Também ¢ empregado na purificacdo da agua e como reagente laboratorial

(Silva, 2012).

5.1 Materiais e métodos

5.1.1 Equipamentos e reagentes
Para a realizacdo dos testes laboratoriais, usaram-se reagentes como acido

fosforico, soda caustica e os seguintes equipamentos, ilustrados no Anexo I:

o Placa de aquecimento, Nahita Model NO 690/1;

o Balanga analitica, AND A&D Company Limited, FX-3000i;
o Agitador Heidolph RZR 2021;

o Centrifuga;

o Centrifuga, GYROZEN 1580;

38



o Chiller, VEVOR TOUGH TOOLS, HALF PRICE;
o Termoémetro, HANNA;
o Medidor de acidez, METTLER TOLEDO, EasyPlus Titration;

5.2. Procedimento experimental
Com o objetivo de otimizar a temperatura de adicdo de acido fosforico e de soda
caustica na produc¢do da refinacdo do dleo de abacate, recolheram-se 5 litros de 6leo de

abacate cru e usaram-se 600 mL de 6leo em cada ensaio.

De uma maneira geral, os ensaios foram realizados com o mesmo procedimento,

exceto o valor da temperatura, a ser otimizado.

Comegou-se por colocar 600 mL de 6leo dentro de um copo de 1L e registou-se o
seu peso. De seguida, ligou-se a placa de aquecimento, colocou-se o 6leo em agitagdo, a
175 rpm (Figura 10) e iniciou-se o aquecimento do Oleo até atingir a temperatura

pretendida para cada teste.

Figura 10 - Placa de aquecimento com
copo e o agitador

Quando o o6leo cru atingiu a temperatura para a adi¢do do acido fosforico,
adicionou-se 0,4 mL de acido fosforico e esperou-se 30 minutos para haver uma boa
homogeneizagdo. De seguida voltou-se a aquecer o 0leo até atingir a temperatura para a
adicdo da soda (12,01 mL), e esperou-se 30 minutos. No final do tempo, retiraram-se 2,5
gramas do 6leo e mediu-se a acidez, em cada teste. Os volumes de acido fosforico e soda

caustica foram determinados através de uma expressao interna da empresa.

Deixou-se arrefecer o Oleo até atingir aproximadamente 10°C para ndo haver

choque térmico e risco de partir o material laboratorial com a amostra. Posteriormente
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colocou-se 0 copo no chiller juntamente com o agitador, a uma temperatura de 5°C

durante 6 horas (Figura 11).

Figura 11 - Copo no chiller com agitagdo

Para manter o copo com 6leo (massa volumica 0,920 g/mL) fixo e sem flutuar
dentro do banho do chiller que contém glicol (massa volumica de 1,113 g/mL), usou-se

uma unido de mangueira-depdsito.

Na Figura 12 a. apresenta-se o 6leo apos as 6 horas de agitagdo a 5°C, e a Figura 12
b. apresenta o 6leo apds a adi¢ao da agua (36 mL (6% do volume do 6leo)), mas mantendo
a mistura em agitagdo. Ap6s 30 minutos em agitacdo retirou-se cerca de 20 mL de dleo
para um tubo de ensaio que foi centrifugado, em laboratorio, para se visualizar o ponto
do grao da pasta e assim avaliar se o 6leo estava em condigdes de ser centrifugado,

Figural2 c.

Figura 12 - Adi¢do de dgua ao dleo
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E de salientar a diferenga do aspeto e a cor do 6leo antes (Figura 12.a) da adigdo da
agua (tonalidade mais acastanhada e um aspeto liso) e apos a adicdo da dgua (Figura

12.b), com uma tonalidade mais esverdeada e de aspeto rugoso.

A presenca de agua ajuda na separagdo da pasta (parte solida do dleo), da parte
liquida. A Figura 12 c., indica que a quantidade de 4gua adicionada foi a correta, uma vez
que, apods centrifugagdo, se observa a olho nu a perfeita separagdo entre a parte solida e a
parte liquida. Por outro lado, observa-se a nitida homogeneidade da tonalidade verde da

pasta.

A adic¢do do volume correto de agua, estabelecido através do ponto de grao, permite
a separagdo eficaz da pasta e do 6leo, no processo de centrifugagdo. Nesta fase, e antes
da centrifugagdo pesou-se o copo com o 6leo. Para a centrifugacdo da amostra usaram-se
duas garrafas proprias para colocar na centrifuga, dividindo-se a amostra de dleo pelas

duas garrafas (Figura 13).

Figura 13 - Amostras na centrifuga

A Figura 14, apresenta os dois recipientes, com capacidade de 500 mL, com o 6leo
centrifugado, sendo visivel a olho nu a separacgao nitida da parte solida da parte liquida

do 6leo.
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Figura 14 - Amostra de dleo
centrifugada

Por fim, o o6leo centrifugado foi separado da pasta (Figura 15) e pesado. Caso
continuasse o processo de refinagdo do dleo, este dleo limpo iria passar para a etapa

seguinte, o branqueamento.

Figura 15 - Oleo centrifugado

5.3. Determinacao de saboes
O hidroxido de soédio € usado na refinagdo do 6leo, na etapa de neutralizagdo na
forma de soda caustica, reage com os acidos gordos, através de uma reagdo de

saponificagdo, obtendo-se sabao (Sequeira, 2014).

Durante todos os ensaios realizados foram quantificados os sabdes em unidades de
partes por milhdo (ppm) que corresponde a mg/kg, antes da centrifugacao da amostra de

6leo e no 6leo limpo.
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Para tal recorreu-se a titulacdo acido-base. Em um baldo volumétrico colocou-se
aproximadamente 2,5 mL do 6leo com a pasta ou limpo, adicionou-se a solugdo para a
determinagdo dos sabdes. Esta solucao ¢ composta por agua destilada, acetona e solugao

Bromofenol-N-Butanol.

Ao adicionar a solugdo para a determinagdo dos sabdes o d0leo presente no baldo
fica com a cor verde-escuro e no ponto de viragem da titulagdo a cor muda para amarelo.
A mudanca de cor indica que se atingiu o ponto de viragem da reagdo. Com o volume
gasto de acido cloridrico (HCI) 0,01 mol/L (0,01N), expresso em mililitros, determina-se

o teor do 0leo. A massa de 0leo ¢ expressa em gramas.

O teor, em gramas de oleato de sodio por quilograma de 6leo (Sequeira, 2014)

determina-se através da equacao (1) ou (2)

0,01 x (Volume gasto de HCl) x 304
massa de 6leox1073

(1)

Teor sabodes (ppm) =

(Volume gasto de HCl)x3040
massa de 6leo

2)

Teor sabdes (ppm) =

O valor de 304, usado na equagdo (1) ¢ o fator de conversao dos sabdes, sendo a

massa molar, em g/mol do oleato de sodio (Sequeira, 2014).

5.4. Determinacao da acidez

A acidez ¢ a percentagem de 4cidos gordos livres (expresso em % de acido oleico)
presentes no oleo (Sequeira, 2014).

Sendo uma medida dos acidos gordos livres, contidos no 6leo, estes resultam de
reacoes de hidrélise dos triglicerideos (Sequeira, 2014).

A acidez das amostras de 6leo para cada ensaio, foi determinada no inicio do ensaio
(6leo cru), depois da adi¢ao do acido fosforico, depois da adicao da soda caustica e no
final (6leo limpo). Para tal, pesaram-se 2,5 mL de 6leo num copo de 5 mL e a este foi
adicionada a soluc¢do de verificacdo da acidez, esta solugdo € constituida por alcool etilico
a 96% e éter dietilico, nas mesmas quantidades. O valor da acidez ¢ dado
automaticamente por leitura do medidor.

A Figura 16, observa-se o medidor da acidez com o copo com o dleo e a solugdo

para a determinacao da acidez.

43



Figura 16 - Instrumento usado para medigdo da
acidez do oleo

Ap6s a colocagdo do copo com a mistura, reagente e 6leo, o medidor faz uma leitura

direta da acidez do 6leo, tal como ¢ apresentado na Figura 16.
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6. Resultados e discussao

Este capitulo apresenta os dados e os resultados obtidos ao longo dos ensaios,
nomeadamente o rendimento do processo, o aspeto do 6leo neutralizado, a quantificacao
de sabdes, o aspeto do dleo depois da adicdo da agua, a centrifugacdo e a acidez do dleo

final, limpo.

6.1 Massa das amostras de 0leo ao longo dos ensaios

A Tabela 3, apresenta a massa das pesagens do 6leo ao longo do procedimento, para

0s quatro ensaios laboratoriais.

Tabela 3 - Massa da amostra de dleo durante o processo

Ensaio

1 2 3 4
Oleo cru (g) 522,10 | 523,10 | 524,10 | 522,98
Acido Fosférico (g) 0,40
Soda Caustica (g) 11,08
Agua (g) 39
Massa tedrica da mistura (g) 572,58 573,58 574,58 573,46
Mistura antes centrifugacgao (g) 564,08 563,10 565,49 565,91
Diferenca entre a massa tedrica ¢ real 8,5 10,48 9,09 7,55
da mistura (g)
Oleo ap6s a centrifugacio (limpo) (g) 466,44 459,36 445,44 | 47791
Pasta apds centrifugagao (g) 97,64 103,74 120,05 88,00

Como se observa na Tabela 3, massa de 6leo cru € idéntico em cada ensaio. No
entanto, a massa final de 6leo limpo variou entre 445 g e 478 g, devido as diferencas de

massa da pasta obtida apos centrifugacao, nos varios ensaios.

Por outro lado, a diferenca entre o valor tedrico da mistura do 6leo e o valor medido
antes da centrifugacdo deve-se a massa de mistura de oleo retirada para a determinagao
da acidez e do ponto de grdo. No caso da medi¢do da acidez, e como ja referido, era
necessario retirar uma amostra de 2,5 mL de 6leo. No entanto, na maioria dos casos

efetuava-se a repeticdo do pardmetro no equipamento de medicdo de acidez.

Em relagdo a pasta obtida em cada ensaio, verificou-se que no ensaio 3 (adi¢do de

acido fosforico a 60°C e soda caustica a 70°C) obteve-se o maior valor, cerca de 120 g, e
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no ensaio 4 (adi¢do de acido fosforico a 70°C e soda caustica a 70°C) o valor foi de apenas

88g.

Segundo Sara de Oliveira, 2012, a temperatura de operacao deve ser definida de
forma a combinar uma boa neutraliza¢do ¢ uma boa separacdo da pasta do 6leo. Uma
baixa temperatura favorece a neutralizagdo, mas promove maiores perdas de d6leo na
separacao, devido a maior viscosidade do 6leo, enquanto temperaturas mais elevadas
levam a menores perdas de dleo, mas também mais gomas permanecerao no oleo
neutralizado, devido a maior solubilidade destas no 6leo. No entanto, nos resultados dos
ensaios observa-se um efeito contrario, ou seja, uma menor temperatura levou a uma
maior quantidade de pasta. No ensaio 1, com ambas as temperaturas mais elevadas,
obteve-se 97,64 gramas de pasta enquanto no ensaio 2, com as menores temperaturas
obteve-se 103,74 gramas de pasta. No entanto, verifica-se que a diferenca da massa de
pasta entre os ensaios 1 e 2 ndo € muito significativa e podera estar relacionada com algum

erro de pesagem ou perda de pasta durante os ensaios.

A Tabela 4, apresenta os volumes correspondentes a massa do 6leo pesado ao longo
das etapas em cada ensaio.

Tabela 4 - Volumes da amostra de oleo durante o processo

Ensaio

1 2 3 4
Oleo cru (mL) 567,50 | 568,59 569,67 581,09
Acido Fosforico (mL) 0,34
Soda Caustica (mL) 6,59
Agua (mL) 39
Volume tedrico da mistura (mL) 613,43 614,52 615,60 627,02
Mistura antes centrifugacdo (mL) 613,13 612,07 614,66 614,12
Oleo apos a centrifugagdo (limpo) (mL) | 507,00 | 499,30 494,93 518,65
Pasta ap6s centrifugagao (mL) 106,13 112,77 119,73 95,47

Atendendo a massa de 6leo (Tabela 3) e de volume (Tabela 4) de 6leo limpo,
verifica-se que a massa volimica do 6leo de abacate ¢ 0,920 g/mL. Segundo Tango &

Turatti, 1992, a massa volimica a 25°C, do 6leo de abacate, encontra-se entre 0,9030 e
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0,9230g/mL, e por isso a massa volumica do 6leo esta de acordo com a gama de valores

referidos na literatura.

6.2. Rendimento dos testes laboratoriais

O rendimento (em massa) global do processo reveste-se de extrema importancia
uma vez que da uma indicagdo das perdas ocorridas durante o processo. Este parametro
¢ calculado através da razao entre a massa final do 6leo centrifugado (limpo) e massa do

oleo de abacate cru, equagao (3).

massa 6leo limpo

Rendimento da produgio (%) = 100 3)

massa 6leo abacate cru

Tabela 5 - Rendimento da produgdo (%, em massa) dleo de abacate

Ensaio Rendimento (%)
1 89
2 88
3 85
4 91

A Tabela 5, apresenta os valores dos rendimentos de cada ensaio. Observa-se que
o ensaio 4 (adicao de acido fosforico a 70°C e soda cdustica a 70°C), obteve o maior
rendimento da producgdo (91%) e o menor rendimento (85%) verificou-se no ensaio 3

(adigdo de 4cido fosforico a 60°C e soda caustica a 70°C).

Comparando o ensaio 4, com o ensaio 1, que corresponde as condi¢des industriais
(adicao de 4cido fosforico a 70°C e soda caustica a 80°C), observa-se que a diminui¢ao
da temperatura de adi¢do da soda caustica para 70 °C corresponde ao aumento do
rendimento do processo. Assim a reducdo da temperatura de adicao de soda caustica para
70°C apresentou um rendimento mais elevado, 91%, conseguindo otimizar o processo
uma vez que ha uma redu¢do em 10°C, na adicdo da soda cdustica, em relagdo as

temperaturas fabris, poupando tempo durante o aquecimento do dleo.

6.3. Aspeto do d0leo neutralizado

A Figura 17 apresenta o aspeto do 6leo neutralizado, apds a adi¢do de acido

fosforico e soda caustica, para os quatro ensaios.

No primeiro ensaio Figura 17 (a.) observa-se a olho nu, uma forte aglomerago dos

solidos, na parte de cima do 6leo, que irdo originar a parte solida do 6leo (pasta). O dleo
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apresenta uma aparéncia mais espessa € turva, alta temperatura pode ter promovido maior
reacdo, possivelmente causando a formagao de uma fase sélida. Este ensaio foi conduzido

com as mesmas temperaturas de adi¢ao de fosforico e soda cdustica, usadas na producao

fabril.

Na Figura 17, (b.), ensaio 2, observa-se alguma aglomeragao, mas ndo tao visivel,
na parte de cima do 6leo. O 6leo esta mais homogéneo e liquido, mas com zonas mais
claras junto ao copo indicando alguma separagdo ou formacao de fases. Temperaturas

mais baixas podem ter limitado a reagdo, que conduziu a uma menor formagao de sélidos.

Na Figura 17, (c.), ensaio 3, ndo se observa nenhuma aglomeracdo dos sélidos
durante a agitacdo, na parte de cima do 6leo. O 6leo apresentou-se homogéneo, escuro e

sem fases visiveis.

Na Figura 18, (d.), ensaio 4, observa-se uma aglomeracao bastante fina, da parte

solida do 0leo, na parte de cima do 6leo. O 6leo ¢ escuro e homogéneo.

- A
Figura 17 - Oleo depois da adi¢do de dcido fosforico e soda cdustica (a) Ensaio 1 — adi¢io de dcido fosforico a 70°C e soda cdustica a 80°C, (b)

Ensaio 2 adi¢do de dcido fosforico a 50°C e soda caustica a 60°C, (c) Ensaio 3 - adi¢do de dcido fosforico a 60°C e soda cdustica a 70°C, (d) Ensaio 4
- adi¢do de dcido fosforico a 70°C e soda cdustica a 70°C

Dos quatro ensaios, conclui-se que a temperatura de adigdo de acido fosforico a
70°C e soda caustica a 80°C permite uma melhor aglomeracdo da parte s6lida do dleo,
muito mais visivel que nos restantes ensaios. Estes valores de temperatura sdo as usadas

na producdo fabril, como ja referido anteriormente.

Danieli, 2006, realizou um estudo sobre o 6leo de abacate na industria alimenticia,
usando diferentes concentracdes de soda caustica a temperatura de 60°C e verificou que

nao ocorreu a formacgao de aglomeracao de flocos. Do mesmo modo, no ensaio 3, adi¢ao
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de acido fosforico a 60°C e soda caustica a 70°C, ndo se verificou grande formacgao desta

aglomeragao de flocos.

o S5 = ..r:'-')f« G
Figura 18 - Teste 3, adicdo de dcido fosforico
a 60°C e soda caustica a 70°C.

A Figura 18, refere-se ao ensaio 3, onde se observa a olho nu a presenca da
aglomeragdo da pasta, principalmente no fundo do copo, ndo ocorre a sua subida visivel
como no ensaio 1 (Figura 18 (a.)) que foi realizado a temperaturas superiores, para a

adicao de acido fosforico e soda caustica.

Para tal os efeitos das temperaturas no d6leo sdo: aumento da solubilidade das
impurezas (a temperatura mais alta favorece a solubilizagdo de compostos como acidos
gordos livres, fosfolipidios e outros contaminantes) facilitando a sua remog¢do. No
entanto, temperaturas muito elevadas podem degradar o 6leo ou alterar as suas
propriedades sensoriais; aceleracdo das reacdes quimicas (a adicdo de reagentes como
acido fosforico e soda caustica acelera as reagdes de neutralizagdo e esterificacdo, que sdo
importantes para remover acidos gordos livres e outros compostos indesejaveis. A
temperatura ajuda a aumentar a taxa de reacdo, mas também pode afetar a eficiéncia do
processo; viscosidade do 6leo (& medida que a temperatura aumenta, a viscosidade do
6leo diminui, tornando-o mais fluido e facilitando a separacao de impurezas durante a
centrifugacdo ou decantagdo. Isso ¢ particularmente util para a remogao de sélidos ou
emulsdes); efeito sobre a formacdo de emulsdes (em temperaturas mais altas, pode
ocorrer a formagdo de emulsdes estaveis entre o 6leo e a dgua, o que pode dificultar a

separacao das fases apos o tratamento. Por isso, ¢ importante controlar a temperatura para
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evitar que a emulsdo se estabilize excessivamente; estabilidade oxidativa (temperaturas
muito altas podem acelerar a oxidacao dos acidos gordos, alterando a qualidade do 6leo.
A oxidacdo pode gerar compostos indesejaveis, como peroxidos, que afetam o sabor e a

seguranga do 6leo) (Oliveira, 2012).

6.4. Adiciao de agua e centrifugacio

A 4gua adicionada ao 6leo ¢ usada para hidratar os fosfolipidios presentes no 6leo,
tornando-os insoliveis e, por isso, com possibilidade de serem removidos por

centrifugacdo, como ja referido anteriormente.
Este subcapitulo apresenta o aspeto da pasta apds a adi¢do de 4gua em cada ensaio.

A Figura 19, representa os pontos do grao que corresponde a adi¢dao de 39 mL de
agua adicionada ao 6leo, em cada ensaio. Este ponto de grdo ¢ o ideal uma vez que se
visualiza a olho nu a separagdo entre fase liquida e so6lida e a uniformidade de cor verde-

clara na separacdo entre a pasta e o 6leo, de tonalidade verde-escuro.

Os tubos observados na Figura 19, foram colocados a centrifugar, durante 2 minutos

a uma velocidade de rotagdo de 3600 rpm.

= il {
Figura 19 - Ponto do grdo nos ensaios: (a) Ensaio 1 — adi¢do de acido fosforico a 70°C e soda caustica a 80°C, (b) Ensaio 2 - adi¢do

de acido fosforico a 50°C e soda caustica a 60°C, (c) Ensaio 3 - adi¢do de dacido fosforico a 60°C e soda caustica a 70°C, (d) Ensaio 4 -
adicdo de acido fosforico a 70°C e soda caustica a 70°C

E de notar que as Figuras 19, (c.). e (d.). contém sedimentos negros no fundo do

tubo de centrifugacao, referentes ao ensaio 3, ensaio 4, respetivamente.

Os sedimentos podem ser uma combinacdo de: residuos de s6lidos, como pedagos

de polpa ou casca que nao foram totalmente removidos durante a extragao do 6leo; saboes
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e emulsdes, produtos de reagdes quimicas durante o processo de extracdo ou a presenca
de sabdes; subprodutos da decomposi¢do ou oxidagdo durante o processamento ou
armazenamento, uma vez que o 6leo pode sofrer oxidagao, gerando compostos que podem

se depositar como sedimentos escuros.

Na Figura 19 (a.), que se refere ao ensaio 1, com as temperaturas correspondentes

a producao industrial, ndo ¢ visivel qualquer tipo de sedimento acumulado.

Em todos os ensaios, tal como se observa na Figura 19, apresentaram um ponto de

grao ideal.

6.5. Quantificacao de saboes

O método usado para determinar a quantidade de sabdes ¢ a titulacdo com o acido
cloridrico. O 6leo neutralizado ¢ dissolvido num solvente adequado, e a solugdo resultante
¢ titulada com 4cido cloridrico até atingir o ponto de equivaléncia, onde a quantidade de

acido adicionado ¢ estequiométrica com a quantidade de sabao presente.

E de notar que antes da centrifugacio a quantidade de sabdes no 6leo ¢ bastante
superior a quantidade de sabdes no dleo centrifugado (Tabela 7). Como referido, as
solugdes de soda caustica e de sabdo sdo insoluveis em 6leo, e, por conseguinte, este
processo desenvolve-se entre a fase liquida e s6lida do 6leo. Neste caso, os acidos gordos

neutralizados transformam-se em sabdes e sdo separados por diferenga de densidade.

Tabela 6 - Quantificagdo de sabdes no oleo, em ppm

Teor de sabdes (ppm) Ensaio
1 2 3 4
Mistura antes da centrifugagdo 27 942 27 632 29 238 24 362
Oleo limpo 1942 1788 2072 1892

Mais uma vez verifica-se que o ensaio com as temperaturas mais baixas apresenta
mais sabao, ensaio 3 (adi¢ao de acido fosforico a 60°C e soda caustica a 70°C), antes da

centrifugacdo, 29 238 ppm, e depois da centrifugagdo, 2072 ppm.

Todos os ensaios apresentaram valores finais semelhantes de sabdes, entre 1788 e

2072 ppm, o que mostra que a centrifugacao foi eficiente na sua remocgao.

A centrifuga¢do aplica uma for¢a constante (forca centrifuga) que acelera a

separacdo de fases, independentemente da quantidade inicial de sabdes.
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6.6. Acidez

A Tabela 8 refere-se ao valor de acidez em miligramas de hidréxido de potassio por

grama de amostra (mg KOH/g) medido ao longo do processo, em cada ensaio.

Tabela 7 - Acidez da mistura de 6leo e o dleo limpo apds centrifugagdo, em mg KOH/g

Ensaio
1 2 3 4
Inicial Cru 7,40 8,24 7,48 7,57
Mistura de éleo apés adicio de acido fosforico 6,90 6,90 7,34 7,22
Mistura do éleo apés a adigio da soda caustica 5,99 5,52 5,36 5,68
Oleo centrifugado 5,27 4,73 4,48 5,01

Ap6s adigao do acido fosforico a acidez diminui em todos os ensaios, uma vez que
acido fosforico ajuda a quebrar impurezas coloidais, fosfolipidios e outros compostos
instadveis. A maior diminui¢do ocorre nos ensaios 1 e 2, cuja acidez desce para 6,90, em

ambos 0s ensaios.

Com a adi¢ao de soda caustica, a redugdo da acidez ainda ¢ mais acentuada. Como
jé referido anteriormente, o 6leo cru contém acidos gordos livres e uma vez que a acidez
mede a quantidade desses acidos gordos livres presentes no 6leo, quanto maior a acidez,
maior a quantidade de 4cidos gordos livres. Durante o processo de neutralizagdo, a soda
caustica reage com os acidos gordos livres formando sabdes, que sdo posteriormente

removidos.

A acidez do 6leo ap0s a centrifugacao, para cada um dos ensaios estd compreendida
entre 4,48 e 5,27. A reducdo da acidez do 6leo apds centrifugagdo mostra que a remogao

de sabdes e residuos acidos foi eficaz, durante todo o processo produtivo.
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7. Conclusao
O estagio curricular foi desenvolvido na Destilaria Levira, Lda., ao longo de seis
meses, na unidade de refinacao de 6leos alimentares, envolvendo atividades tanto em

ambiente laboratorial como em contexto de processo industrial.

O estagio foi realizado na Destilaria Levira, durante 6 meses, na unidade de

refinacdo de dleos alimentares, em ambiente laboratorial e de processo.

O estagio teve como principal objetivo a otimizagao do processo de neutralizacao
na producao de dleo de abacate refinado a partir de 6leo de abacate cru, nomeadamente

das temperaturas para a adi¢ao de acido fosforico e soda caustica no processo.

Para o efeito, o 6leo de abacate cru foi recolhido num tanque de armazenamento
desta matéria-prima e realizaram-se quatro ensaios em laboratorio, com temperaturas de
adi¢ao de acido fosforico que variaram entre 50°C e 70°C e de soda caustica, entre 60°C

e 80°C.

Os resultados evidenciaram que o ensaio em que tanto o acido fosforico como a
soda caustica foram adicionados a 70°C apresentou o melhor desempenho global,
traduzido num rendimento de 91%, associado a um menor teor de sabdes apds
centrifugacdo e a uma reducdo eficaz da acidez. Estes resultados demonstram ndo apenas
a eficacia do processo de refinagdo, mas também o seu impacto positivo na qualidade

final do 6leo obtido.

Outro ponto relevante foi a redugcdo da acidez em todos os ensaios realizados.
Independentemente da temperatura de adicdo do 4cido fosforico e de soda caustica,
obteve-se sempre a diminuicdo da acidez, garantindo assim um parametro essencial para

a qualidade e estabilidade do 6leo refinado.

Em termos de otimizacao operacional, a reducao da temperatura de adi¢do da soda
caustica de 80°C (condigdo atual) para 70°C revelou-se particularmente vantajosa. Para
além de uniformizar a temperatura de adicdo dos reagentes, simplificando o processo,
esta alteracdo possibilitou uma diminui¢do do tempo de aquecimento necessario, sem

comprometer a eficiéncia do tratamento ou a qualidade do 6leo refinado.

Em sintese, o estagio permitiu identificar as condig¢des 6timas de neutralizagado -
70°C tanto para a adi¢@o de acido fosforico como para a soda cdustica — estas temperaturas

constituiram uma melhoria significativa do processo de refinacao do 6leo de abacate.
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Anexo I — Equipamentos laboratoriais
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Figura 22 - Soda Figura 20 - Acido Fosférico

Figura 21 - Acido Fosférico e
Soda
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Figura 23 - Chiller

Figura 25 - Termometro digital
Figura 24 - Placa de
aquecimento

Figura 26 - Balan¢a Analitica

Figura 28 - Agitador

Figura 27 - Centrifuga
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