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RESUMO

Cinco variedades de colza(CTC 714, CTC 5845, CTC 4, CTC R584 e Niklas)
produzidas experimentalmente na regiio de Campinas pelo Centro Pluridisciplinar de
Pesquisas Quimicas Bioldgicas ¢ Agricolas (CPQBA-UNICAMP), foram
caracterizadas quanto a composiglio centesimal, composigiio em dcidos graxos no oleo
¢ teor de glucosinolaios totais na semente. As cinco variedades apresentaram
composi¢des centesimais semelhantes ¢ altos teores de plucosinolatos. Quanto a
composigio em dcidos graxos, as variedades CTC 5845 ¢ CTC RS84 mostraram altos
teores de acido erGcico (31,55 e 30,83% respectivamente), enquanto que as outras 3
(CTC 714, CTC 4 e Niklas) apresentaram baixos niveis desse acido (2,80, 245 ¢
0,95%, respectivamente).Com base nos teores de glucosinolatos, verificou-se que
nenhuma variedade pode ser chamada de Canola Apés as analises dos resultados, 2
variedades foram selecionadas para o prosseguimento do trabatho (CTC 4 ¢ Niklas),

tendo como base o menor teor de Acido erficico ne Oleo.

Estudou-se 0s componentes lipidicos das 2 variedades selecionadas através do
fracionamento dos lipideos totais em neutros e polares, determinagio da composiglo
fosfolipidica dos lipideos polares ¢ o calculo dos fatores de conversdo de fosforo em
fosfatideos, muito utilizado nos processos industriais. A composicio fosfolipidica
mostrou-se semelhante aos valores da literatura e o fator de conversio encontrado (25)

foi inferior ao utilizado nos processos comerciais (30).

Numa etapa posterior, processou-se a variedade Niklas de varias formas,
objetivando um maior rendimento na extragio com Expeller e como consequéncia, um
menor teor de oleo residual na torta Os valores de 7,5 a 14,2% de oleo residual
evidenciaram a importincia da escolha do processamento adequado. Os 6leos obtidos
das extragdes com Expeller (6leo bruto de Expeller) ¢ da extragdo com solvente da
torta {6leo bruto de extragio) foram caracterizados quanto aos acidos graxos livres,
clorofila e fésforo, ficando evidenciada a qualidade superior dos Oleos brutos de

Expeller. As diferengas mais marcantes foram nos teores de fosforo, 9,8 a 39 mg/Kg



para os Oleos brutos de Expeller ¢ 6923 a 1628,9 mp/Kg para os éleos brutos de
extragfo. As caracteristicas do 6leo bruto de Expeller mostraram que o mesmo possui
condigbes ideais para ser processado através do refino fisico, desaconselthando,

portanto, sua mistura com o dleo bruto de extragdo.

Na etapa final do trabalho processou-se a variedade Niklas ¢ uma outra
variedade de origem comercial, com a finalidade de se mostrar a realidade em termos
de mercado. O 6leo final obtido apresentou caracteristicas excelentes ¢ pode

comprovar a grande facilidade de se refinar o oleo bruto de Expeller.

Uma observagiic importante € quanto a alta porcentagem de grios verdes nas
sementes comerciais. Isso ficon evidente pelo alto teor de clorofila no 6leo o que
consequentemente, exige maiores quantidades de terras clarificantes para methoria da

cor, aumentando portanto, o custo ¢ as perdas no processo.
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SUMMARY

Five cultivars of rapeseed (CTC 714, CTC 5845, CTC 4, CTCRS84 ¢
Niklas), experimentally grown in the region of Campinas by the Cenfro
Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas, Biologicas ¢ Agricolas (CPQBA-
UNICAMP), were characterized regarding their centesimal composition, fatty
acid composition of the oil and total glucosinolate content in the seed. All the
five cultivars showed similar centesimal composition as well as high
glucosinolate contents. Regarding their fatty acid composition, the varieties
CTC 5845 and CTCRS84 presented high contents of erucic acid (31.55 and
30.83%, respectively) whereas the others 3 (CTC 714, CTC 4 and Niklas)
presented low levels of that acid (2.80, 2.45 and 0.93%, respectively).
Considering the glucosinolate contents, no cultivars can be named Canola.
After the analysis of the results, 2 varieties were selected, based on the lowest
erucic acid content in the oil.

The lipid contents of these 2 varieties were studied by fractionation of
the total lipids into neutral and polar lipids, deterrmination of phospholipids
composition of the polar lipids and the estimate of conversion factors of
phosphorus into phosphatides, extensively used in the mdustry procedures. The
phospholipid compositions found in this work were similar to the literature
values and the conversion factor was inferior to that used in the commercial
procedures.

In a posterior step, the Niklas variety was processed in different ways
obtaining a higher vield in the extraction with Expeller and consequently a
lower content of residual oil in the cake. The values of residual oil ranged from
7.5 to 14.2% showing the importance of the choice of an adequate procedure.
The oils obtained from the extraction with the Expeller (Expeller crude oil) and
from the cake extracted with solvent (extraction crude oil) were characterized
regarding to free fatty acids, chorophyll and phosphorus. The Expeller crude
oils quality was clearly superior. The phosphorus content ranged from 9.8 to
3img/Kg for the Expeller crude oils while it ranged from 6923 to
1628.9mg/Kg for the extraction crude oils. The Expeller crude oii
characteristics showed they have the ideal conditions to be processed by
physical refining, so its mixture with the extractien crude oil is not advised.

In the final step of the work, the varieties Niklas and a commercial one
were processed, to afford a comparison among the final oils obtamed with
respect to their market viability. Both presented excellent characteristics,
proving in this way, the great facility of refining Expeller crude oil.

Vil



It is important to emphasize the high percentage of green grains in the
commercial seeds, wich increase the content of chorophyll in this ol
Therefore, larger amounts of bleaching earths arc necessary to improve the
color of the product, increasing, in this way, the costs and wastes of the
procedure.
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LINTRODUCAQO

Canola é uma modificaciio genética da oleaginosa conhecida como colza g €, ao
lado da prépria colza, o terceiro 6leo mais produzido no mundo. A histdria da colza
comegou a mithares de anos e seu dleo ja foi utilizado como agente iluminante, dleo

lubrificante, na inddstria de sabfes, tintas, etc.

O desenvolvimento da Canola teve inicic no final dos anos 50, gquando
comegaram o5 questionamentos sobre os efeitos adversos devido a presenga do acide
erficico no dleo e dos glucosinolatos no farelo da colza. Desde entdo, a engenharia

genética se encarregou de reduzir esses compostos a niveis toleraveis.

O nome "Canola" foi registrado no Canada como sendo sementes derivadas de
espécies Brassica napus ou Brassica campesiris, contendo menos de 2% de acido
erficico no 6leo e menos de 30 pmoles de glucosinolatos / g de farelo desengordurado.
Esse nome serviu para distinguir as novas variedades com baixos teores desses

compostos das variedades mais antigas contendo aitos teores (UNGER, 1990).

No Brasil, a Canola ja estd sendo cultivada no Parand, e seu Oleo ¢
comercializado em diversos estados do pais. Seu desenvolvimento é uma realidade ¢

sua expansfo no mercado brasileiro j4 pode ser sentida.

O presente trabalho teve como ohjetivo caracterizar cinco cultivares de colza
produzidas experimentalmente pelo Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas
Biologicas ¢ Agricolas (CPQBA - UNICAMP) e a partir dessa caracterizagiio, estudar
alguns processamentos para a extrago do 6leo, além do refino fisico do oleo obtido
pela extragio com Expeller. Para se aproximar da realidade do mercado, realizou-se

também o processamento da canola com uma semente comercial, cultivada no Parana.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 HISTORICO

Canola ¢ uma nova variedade, fruto da engenharia gendtica da anuiga ¢
conhecida oleaginosa chamada "colza". A colza pertence as plantas da familia
Brassica e tem sido cultivada, especialmente na Asia, ha pelo menos 4000 anos
(PATTERSON, 1989).

A palavra "rapeseed” ¢ derivada da palavra latina "rapum” ¢ significa nabo. Ao
contrario de outras oleaginosas como soja, girassol e algoddio, o nome "colza” se
refere a mais de uma espécie de planta e seu uso € para denotar sementes derivadas
de algum membro da familia Brassica, incluindo sementes de mostarda destinadas a
produgio de dleo comestivel ou industrial. Dentre as distintas espécies de Brassicas,
podem ser citadas B.Campestris, B.Napus, B. Juncea e outras (DAUN & BUSHUK,
1982).

Embora o cultivo da colza tenha se iniciado na Europa no século 13, seu dleo
foi usado extensivamente como iluminante até o desenvolvimento da encrgia
elétrica, quando se descobriu que o 6leo de colza poderia ser usado, com excelentes
resultados, como lubrificante. O aumenio da demanda do dleo como lubrificante
decorren do rapido crescimento do nimero de motores a vapor em navios das frotas
mercantes e naval, durante a 2* Guerra Mundial (DAUN & BUSHUK, 1982).

Antes da 2° Guerra Mundial, o Canad4d plantava colza somente em pequenos
campos experimentais, localizados em fazendas ¢ estagfes de pesquisa. Em resposta
a grande necessidade de produgdo de colza, houve uma distribui¢io de sementes
para fazendeiros e estagies experimentais (CANADA'S, 1991),

O primeiro 6leo de colza comestivel, extraido no Canada, foi em 1956-1957.
Desde entdo, seu uso alimenticio, no Canada ¢ Europa Ocidental, tem superado seu
uso industrial (lubrificante, combustivel, componente de produtos de borracha,
sabBes, tintas, etc.) (DAUN & BUSHUK, 1982).

No inicio de 1956, aspectos nutricionais do 6leo de colza foram questionados,
especialmente no que diz respeito aos altos teores de acido erticico(C22:1) e
cicosendico(C20:1),  considerados como  sende  incovenientes  para 0
desenvolvimento humano. Agricultores canadenses responderam rapidamente aos



questionamentos, com o isolamento de plantas com baixos teores de acidos erdcico e
eicosendico (CANADA'S, 1991).

Em adigdo 4 controvérsia do acido erteico, fo1 verificado que a fragio proteica
(farelo) da colza preocupava alguns nutriciomistas por inferir gosto intenso de
compostos anti-nutriticionais, denominados glucosinolatos. Em 1974, o Dr. Baldur
Stefansson, da Universidade de Manitoba, desenvolveu a primeira variedade
chamada "double-low", com niveis reduzidos de 4cido ericico e glucosinolato
(CANADA'S, 1991). Além dessa variedade “double-low” ou tipo “00”, também ja
foi desenvolvida uma outra variedade chamada “000”, contendo niveis reduzidos de
4eido ericico, glucosinolatos ¢ de acido linolénico (menos de 2%) (VAISEY-
GENSER & ESKIN, 1989). '

2.1.1 — Definigdo - Canola

O nome "Canola” foi inicialmente registrado pela Western Canadian Qilseed
Crushers Association para se referir ac oleo, farelo, extratos proteicos, sementes e
cascas originadas de variedades com no méaximo 5% de 4dcido ertcico no 6leo ¢ 3mg
de glucosinolatos por grama de farelo. A marca registrada Canola foi transferida
para o Canola Council of Canada em 1980 (CANADA'S, 1991). No primeiro
registro, o limite de 4cido ericico no dleo de canola era de 5%. Em setembro de
1986, o teor do acido ericico foi alterado para no maximo 2% (CANOLA, 1990).

Canola tem uma definigio precisa. £ a semente derivada das variedades
Brassica napus ou Brassica campesiris que possui menos de 2% de dcido erticico no
Sleo e menos de 30 umoles de glucosinolato / g de farelo (PICKARD, 1989},

2.2 - PRODUCAO MUNDIAL

A produgio mundial de 6leos ¢ gorduras ( ano base 1992 ) pode ser visto na
tabela abaixo.



TABELA 1 - Produgio mundial dos 10 principais dleos e gorduras (1992).

Fonte Produgdo (1000 T)
Soja 15,947
Palma 12.024
Colza/Canola 9.409
Girassol 8.080
Algodio 4.265
Amendomn 3.961
Coco 2.894
QDliva 2175
Mitho 1.566
Peixe 1.047
Total 62.368

Fonte: ANONIMOUS, 1993,
2.3~ COMPOSICAQ QUIMICA DA SEMENTE
2.3.1 — Caracteristicas Grerais

A semente de canola ¢ esférica e muito pequena com didmetro maximo de 1/8
de polegadas e com coloragio que, apesar de historicamente ser preta, ja possui
algumas novas variedades amarela e marrom (DICK,1993). Sua casca ¢ muito fina e
representa cerca de 15% do peso total da semente (KOSLOWSKA et al, 1988).

A tabela 2 mostra algumas caracteristicas entre duas diferentes espécies de
canola (Brassica napus ¢ Brassica campestris ).



TABELA 2 - Composigiio tipica de espécies de canola

Caracteristica B.campesiris B.napus
Tamanho da semente L5 mm 1,9 mm
Cor Preta/amarcla Preta
Rendimento (Kg/ha) 2060 2630
Dias até maturidade a1 102
Oleo (%) 41,2 437
Proteina no farelo(%o) 35 37,3
Glucosinolatos 26 13
{umoles/g farclo)
Clorofila (mg/Kg) 9 16
Acido ertcico (%) 0,8 0,4

Fonte ; DICK, 1993,

A composigio centesimal da semente de canola (tabela 3) varia amplamente ¢
depende de fatores ambientais e genéticos . Em geral, a canola contém duas vezes
mais 6leo do que a soja e o farelo desengordurado possui um pouco menos de
proteina. O contetido de fibra ¢ superior na cancla ¢ se concentra na casca {DAUN

& BUSHUK,1982).



TABELA 3 - Composiglio centesimal de sementes de canola e soja

Componente (%) Canola Soja
Umidade 6-9 11-14

Oleod 38-50 16-22
Proteinab(MNx6,25) 36-44 45-60

Fibras b [1-16 6¢
- Cinzas? 7-8 3,3-6,4
Carboidratos 32-36 24-30
a~ baso scca b-base seca ¢ desengordurada c-gdescascada

Fonte : DAUN & BUSHUK, 1982

Ao contrario da soja, a canola € esmagada principalmente pelo valor comercial
do seu 6leo, ficando o farelo como produto secundario, embora o mesmo represente
cerca de 60% do peso total da semente. Para se ter uma idéia, a relagio entre o valor
comercial do 6leo e do farelo, provenientes da mesma quantidade de semente €
aproximadamente de 2,3 (DICK, 1993).

Um aspecto importanie na semente de canola € sua qualidade, Existem
especificagSes para exportagbes de sementes, que sdo classificadas de acordo com a
presenga de impurezas. As classificagles sdo bascadas em avaliaghes fisicas e/ou
subjetivas das sementes (PRITCHARD, 1983).

As sementes sdo separadas em graus (1, 2 e 3), que se diferenciam pela
presenga de materiais estranhos (galhos, folhas, pedras, metais, etc) e de grdos
danificados (queimados, quebrados e verdes) (THOMAS, 1982; PRITCHARD,
1983; DAUN & BURCH, 1984).

A presenga de grios imaturos, contendo altos niveis de clorofila, prejudicam a
qualidade do 6leo, dificultando a remogo de cor no refino (PRITCHARD, 1983).

A tabela 4 mostra a relagio existente enfre a qualidade da semente e do dleo,
evidenciando a teoria descrita acima.



TABELA 4 - Relagiio entre a qualidade da semente ¢ do 6leo de canola.

~ Sementes Clorofila (img/kg) Acidos graxos livies
(% em acido oléico)

Alta qualidade 12 0,5
Danificadas 50 5,0
Germinadas 100 8,0

Estranhas 900 10,0

Fonte: BRITCHARD, 1933,

Em alguns paises da Europa, a Comunidade Econdmica Européia (EEC)
distribui prémios aos agricultores que produzem sementes de canola de alta
qualidade mas, por outro lado, reduz o prego da semente quando a qualidade € baixa
(DAUN & BURCH, 1984)

2.3.2 - Componentes lipidicos

2.3.2.1 - Composigho em aeidos graxos

A reduglio no teor de acido ericico (C22:1) no oleo de canola resultou em
aumento marcante no acido oleico, em conjunto com ligeiro aumento no 4cido
linoleico (C18:2) e linolénico (C18:3) (ESKIN, 1989). A tabela 5 mostra a
composi¢io em acidos graxos de diversos 6leos comercializados no Canada. O dleo
de canola possui composigio similar ao de amendoim ¢ de oliva, com excegdo do
acido palmitico e do 4cido hinolénico.



Tabela 5- Composigao em acidos graxos de alguns 6leos refinados no Canada.

Acido Colza 3 Canola® SojaP® Milho?  Amendoim® Girassold  Ofiva2  Palma®  Algodiod
Graxo

(%) {alto erlicico)
C16:0 4 4 9 11 11 7 i4 42 20
Ci8:.0 2 2 b 2 3 5 2 4 3
Ci8:1 34 58 45 27 46 19 64 38 24
C18:2 17 26 37 59 29 66 16 g 42
C18:3 7 10 3 I 1 tr nd tr 2
£20:1 9 2 tr tr tr tr nd tr ir
C22:1 26 tr tr tr tr nd nd nd nd

Obs: tr-tragos; nd-ndo detectado

a-ACKMAN, 1977

b- dado nio publicado - Universidade de Manitoba
¢~ parcialmente hidrogenado

d- VAISEY-GENSER & ESKIN, 198%

e- FAQ, 1980

Q alto teor de acido linolénico atribui ao dlec de canola problemas de
estabilidade. Esforgos tém sido realizados no sentido de se desenvolver variedades
com baixos teores de acido linolénico (ESKIN, 1989). DOWNEY (1978) sugenu
que o resultado dessa mudanga levaria ao aumente de acido linoleico para valores
proximos de 30%.

Utna recente variedade desenvolvida pelo Dr.Baldur Stefannson produziu dleo
com menos de 2% de acido linolénico, alterando assim, a composi¢do em acidos
graxos, com aumento dos teores de acido oléico ¢ linoléico em 5 ¢ 4%
respectivamente. Esse éleo com baixo teor de 4cido linolénico assemelha-se bastante
ao oleo de oliva (ESKIN, 1989).



Enquanto que a completa remogdo do 4cido enicico pode ndo ser possivel, a
presenga de pequenos feores pode causar um efeito benéfico a semente. Estudos
realizados reportaram que o acido ertcico age como um inibidor da atividade da
lipoxigenase da soja e amendoim (ORY & ST.ANGELO, 1975). Lipoxigenase ¢
indesejavel pois promove a oxidagio de dcidos graxos insaturados, causando
rancidez em variedades de legumes e oleaginosas (ESKIN et alii, 1977). A presenca
de cido erficico pode explicar as melhores qualidades atribuidas ao 6leo de canola
quando comparadas ao oleo de soja, com teores similares de acido hinolénico
{DOWNEY, 1976).

2.3.2.2 - Fosfatidios

O nfimero de publicagdes sobre a natureza e composigio dos lipideos polares
de canola é muito pequena. SOSULKI et alii(1981) examinaram os lipideos polares
em uma variedade de colza com baixo teor de acido ericico (LEAR-low erucic acid
rapeseed), cultivada na Polonia. Esses resultados sdo mostrados na tabela 6. Os
teores de lipideos polares, apesar de considerados altos, foram atribuidos 4 maior
eficiéncia da mistura de solventes cloroférmio/metanol em relagio ao hexano.

TABELA 6 - Composigio dos lipideos polares em LEAR

Lipideos Polares % dos lipideos totais
Fosfolipideos 3,603
Glicolipideos 0,9+0,1

Fonte; SOSULSKI et akhii, 1981,

Fosfolipideos em 6leos de colza/canola sdo constituidos, em grande parte, de
fosfatidilcolina, fosfatidiletanolamina e fosfatidilinositol (NIEWIADOMSKI, 1990),
A tabela 7 indica o teor de fosfolipideos obtidos da degomagem com agua de oleos
de canola, soja ¢ girassol. O nivel de fosfatidilcolina (PC) € similar nos trés oleos
(32-35%), enquanto que 6leo de canola apresenta fosfatidiletanolamina (PE) em teor
mais baixo. O teor de fosfatidilinositol (PI) é mais alto no oleo de gurassol. Estes
pesquisadores encontraram que as lecitinas obtidas na degomagem com agua
formam emulsdes mais estaveis do que com agentes quimicos. Enquanto a lecitina



de soja € responséavel pela mator parte das lecitinas alimenticias, estudos sobre
aplicagdo da lecitina de canola estdo em fase exploratéria (SMILES & KAKUDA,
1986).

TABELA 7 - Composigao dos fosfolipideos nos insoliveis em acetona de dleos de
canola, soja ¢ girassol, degomados com agua.

Insoluveis em PC (%) PE (%) PI (%)
acetona
Canola? 47,27 30,67 22,06
Soja 39,14 40,06 20,80
Girassol 39,85 35,79 24,36

a - Oleo do canola - mistura de variedades B.napus e B.campestris

Fonte : SMILES & KAKUDA, 1986
2.3.2.3 — Tocoferdis

Oleos vegetais e seus produtos, normalmente 6leos de salada, margarinas ¢
"shortenings”, sfo as maiores fontes de vitamina E na dieta humana. Os tocoferdis,
grupo de compostos que contribuem para o aumento da attvidade da vitamina E,
ocorrem em varias formas que variam em atividade biolégicas (por exemplo,
potencial em vitamina E). Alfa-tocoferol é o composto que exibe a mais alta
atividade biologica (CANOLA, 1991).

O contetdo de tocoferol & vitamina E do dleo de canola ¢ varios outros 6leos
vegetais refinados sdo mostrados na tabela 8. Embora o contetdo de tocoferol total
do 6leo de canola seja menor que do dleo de soja, o teor de alfa-tocoferol € maitor , o
que significa mais vitamina E. Somente dleos de mulho, algodio ¢ girassol possuem
nivels maiores de atividades de vitamina E em relagiio ao oleo de canola
{CANADA'S, 1991).
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TABELA 8 - Teor de tocoferdis em oleos vegetais?

Toceferol - mg/100g

Oleo Total « Y & equivalente
o

tocoferold
Canola® 60 19 43 4 23
Mitho 104 26 75 3 33
Algodiod 65 35 30 - 38
Oliva 13 12 H - 12
Palma 26¢ 6 - - g*
Amendoim 13 9 4 1 9
Colza 67 19 46 1 24
Soja 104 10 70 24 17
Girassol 63 62 3 - 62

Obs: a~- SYVAQJIA ot ali., 1986; b- calculados com basc nas scguintes atividades biologicas:
g-tocoferol, 100%; y-tocoferol, 10%; e * a-tocotricnel, 30%; o ACKMAN, 1983 d-
McLAUGHLIN & WEIHRAUCH, 1979 e- élco de palma contém 6 mg de t-tocotricnol ¢ 11 mg de

y-tocotricnol
2.3.2.4 - Estercis

Esterdis sfo alcoois insaponificaveis, de alto ponto de fusdo, com propriedades
semelhantes ao colesterol ¢ que constituem a maior parte da matéria insaponificavel
dos 6leos e gorduras (WAN, 1991). O conteido de esterdis de alguns leos vegetais
pode ser visto na tabela abaixo.
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TABELA 9 - Teor de esterdis em oleos vegetais.

Fonte Esterdis (o)
Coco 0.00-0,08
Milho 0,58-1,00
Algodio 0,26-0,31
QOliva 0,23-0,31
Palma 0,03
Palmiste 0,06-0,12
Amendoim 0,19-0,25
Colza/canola 0,35-0,50
Arroz 0,75
Soja 0,15-0,38

Fonte: WAN, 1991,

No caso especifico do 6leo de colza/canocla, os esterdis podem aparecer livies,
esterificados ou ligados com glucosidios (NIEWIADOMSKI, 1991). A fragio de
esterol livre, isolada por TLC, apresenta uma composi¢io que depende do teor de
acido erficico presente (LERCKER, 1978). A tabela 10 mostra a composigio dos
esterdis livres, determinada por cromatografia gasosa.
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TABELA 10 - Composigio da fragio de esterdis livres em 6leos de colza/canola

Esterol Colza {Canola
(45,3% acido erticico) (0% acido ertcico)

Colesterol | 0,6 0,4
Brassicasterol 11,1 4.8
Campesterol 338 37,7
Stigmasterol 2,3 1,9
-s1tosterol 49,3 50,8
A3 avenasterol 2.5 3,6
AT- stigmasterol 0,4 0,8

Fonte: LERCKER ct alis, 1978,
2.3.3 - Componentes Indesejivels
2.3.3.1 - Clorofila

O conteado de clorofila em oleos refinados € outro importante fator de
qualidade. Os pigmentos verdes presentes no oleo de canola bruto consistem-se
principalmente de clorofilas a ¢ b, bem como seus produtos de decomposigio,
feofitinas a e b (DeMAN & CHO-AH-YING, 1989).

A presenga de altos niveis de clorofila no oleo causam varios problemas,
relacionados com o branqueamento (DAUN, 1982), estabilidade oxidativa (ENDO et
alii, 1984), qualidade (JOHANSSON & APPELQVIST, 1984) ¢ velocidade de
hidrogenagdo (ABRAHAN & DeMAN, 1986).

Na figura 1, podem ser visualizadas as mudangas que ocorrem durante o
processamento da semente até o oleo degomado.
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Semente
Pigmentos: Clorofilaa, b

Farelo _ Oleo Bruto
Feofitina a = Pirofeofitina a Feofitina a > Pirofeofitina a

Oleo Degomado

Pircfeofitina a » Fecofiting a

FIGURA 1 - AlteracBes nos pigmentos (clorofila) durante o processamento do 6leo
de canola (ENDO et alii, 1992).

E jmportante salientar que a qualidade inicial da semente influi em muito na
qualidade do 6leo bruto obtido, se as condigBes de processamento forem as mesmas.
Em sementes de alta qualidade ha predomindncia de clorofilas, enquanto que em
sementes de baixa qualidade (infestadas, danificadas), hd predominfncia de

feofitinas, que sdo produtos de degradagdio da clorofila e mais dificeis de serem
removidos durante o processamento (JOHANSSON & APPELQVIST, 1984).

2.3.3.2 - Acido erticico

Alguns dleos comestivels naturais contém apreciaveis quantidades de acidos
graxos monoinsaturados com 22 stomos de carbono na cadeia. Os mais importantes
sio a colza e a mostarda, sementes que possuem acido erdcico ( Figura 2). Ha muita
preocupacio sobre a seguranga da utilizagdo de Gleos contendo esse acido graxo e
muitos pesquisadores realizaram experimentos com vérias espécies de amimais para
avaliar o seu efeito biolégico (GURR, 1986).
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CHz — (CHg)yy~ CH = CH - {(CH»)11COH

FIGURA 2 - Formula estrutural do acido ericico

Testes biologicos em camundongos alimentados com dictas contendo dleo de
colza de alto teor de acido erficico, mostraram infiltragio da gordura nos muasculos
cardiacos. Apds wma semana, o coragiio continha de 3 a 4 vezes mais gordura do que
0s coragdes normais. Além desse problema, alteragbes patolégicas sfo citadas como
a formacdo de tecido fibroso no misculo cardiaco , diminuigdo da velocidade de
oxidac3o dos substratos por parte das mitocOndrias e alteraglio da velocidade de
sintese do ATP {GURR & JAMES, 1987).

Foram feitas observacdes em humanos na Finldndia, Unido Soviética, Canada ¢
Estados Unidos. O contetdo de acido erdcico (C22:1) na gordura da dicta foi
estimado em 8% no ano de 1976, valor baseado em amostras de dietas. Niveis
aproximados de 0,9% de 4cido erficico (C22:1) foram encontrados em trigliceridios
presentes no sangue. Detectaram-se raros problemas de isquemia cardiaca nessas
populagtes (BARLOW & DUTHIE, 1985).

2.3.3.3 - Glucosinolatos

Os glucosinolatos (Figura 3) fazem parte de uma classe uniforme de mais de 90
compostos, ocorrendo em somente 11 familias de plantas dicotiledoneas. Muitas das
plantas cultivadas, que contém glucosinolato, pertencem & familia das cruciferas e
especialmente ao género Brassica.

»35-p~D~Glucose
R-C
N NOS();

Figura 3 - Estrutura geral do glucosinolato ( FENWICK et ali, 1983)
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Os glucosinolatos aparecem pa planta sempre acompanhados pela enzima
mirosinase (Thioglucosidase glucobidrolase E.C.3.2.3.1), capaz de hidrolisar sua
ligagdo tioéster. O substrato e a enzima estio localizados em compartimentos
separados na célula e somente interagem quando a estrutura do fecido € rompida
(LOTHY & MATILE, 1984), Durante o processamento da canola, esses dois
compostos sio colocados em contato mais intimo. Sob alta umidade (cerca de 13%),
e temperatura moderada ( 40-70° C ), os glucosinolatos sio hidrolisados em VArios
compostos de enxofre soliveis em Oleo. Dependendo do glucosinolato presente na
semente ¢ das condigdes de processamento, compostos sulfurados como
isotiocianatos, tiocianatos e outros, podem ser formados Os produtos dessa hidrdlise
sio mostrados na figura 4. A quantidade de compostos de enxofre ¢in novas
variedades de colza{canola), que possuem baixos teores de glucosinolatos, podem
ainda contaminar o 6leo durante o processamento e causar sérios problemas na
hidrogenagiio (DeMAN & CHO-AH-YING, 1989).

/SuﬁwbwGiucose
R-C
R NOSO,

H20 Ticglucoesidase

y; 5-H
R-C + D - Glucose
AN -
NOSO
3
R-N=C=§ R-C=N R-S-C=N
Isotiocianato Nitrija Tiocianato

FIGURA 4 - Produtos da hidrélise do glucosinolato (FENWICK et alii, 1983).
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Os glucosinolatos sdio de interesse porque 0s componenies ndo-glucosidicos
liberados sio compostos fisiolégicamente ativos. Eles s@o responsveis pelo sabor
amargo de condimentos importantes (mostarda e rabanete) ¢ contribuem para os
aromas caracteristicos de muitas plantas, como couve, couve-flor, brocoli,
eic. (FENWICK et alii, 1983).

Quando consumidos em pequenas quantidades por humanos, como parte da
dieta normal, os produtos liberados enzimaticamente sio apreciados mas, quando
consumidos em grandes quantidades por animais , como parte de sua alimentagio, 0s
produtos liberados podem influenciar o sabor dos mesmos ¢/ou serem toxicos. Seus
efeitos estio relacionados com a reduciio do consumo de alimentos, redugdo de peso
e alteragBes patoldgicas nas glindulas tirdides, figado, bago e outros orgaos
(FENWICK et alii, 1983).

As metodologias para determinagdio de glucosinolatos foram extensivamente
discutidas por McGREGOR et alii (1983). A partir desta data, houve uma enorme
expansdo nesse campo, principalmente no desenvolvimento de novas variedades
contendo baixos teores de glucosinolatos (DIETZ & HARRIS, 1990),

A Figura 5 mostra, de forma resumida, os principios de varios métodos de
analises disponiveis até 1990, separados em rés rotas, de acordo com DIETZ &
HARRIS (1990).

1 - Quantificagdo dos produtos da hidrolise;
2 - Quantificagiio dos glucosinolatos intactos ¢ totais;
3 - Quantificagio dos glucosinolatos intactos ¢ individuais

Nas duas primeiras rotas podem ser usados extratos de glucosinolatos,
enquanto que a terceira requer purificagfio e concentragiio por troca idnica
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2.4 - ASPECTOS NUTRICIONAILS

2.4.1 - Oleos e gorduras na alimentagdo

Oleos e gorduras possuem importantes fungdes no organismo humano. Como
integrantes das dietas eles atuam como fonte de energia, estruturadores de células ¢
fungdes das membranas, fonte de acidos graxos essenciais para sintese da prostaglandina,
veiculo para vitaminas lipo-soliveis ¢ como controladores dos lipideos no sangue. Em
adigio a todas essas fungbes, as gorduras contribuem para o sabor, no cozimento ¢
processamento de alimentos (FAO, 1977),

2.4.2 - Acidos graxos saturados/insaturados

Existem varias causas de doencas cardiacas. Duas das mais importantes sio
hipertensfio (aumento da pressio sanguinea) ¢ aterosclerose (endurecimento das artérias).
A aterosclerose tem sido associada com o aumento do nivel de colesterol no sangue
{hipercolesterolemia). Esses dois casos estiio relacionados com a obesidade, que ¢ ligada
ao excesso de alimentacdo e ao sedentarismo (FAQ, 1980).

Embora colesterol seja naturalmente produzide no organismo e sua produgdo
afetada pelos exercicios e obesidade, o nivel de colesterol no sangue ¢ influenciado de
forma direta pela quantidade de gordura da dieta e pelo tipo de gordura presente na
mesma. Hipercolesterolemia é associada a dietas constituidas principalmente de gorduras
ricas em acidos graxos saturados (FAQ, 1980).

A redugiio do nivel de colesterol no sangue € auxiliado pelo uso de éleos contendo
altos teores de 4acidos graxos polinsaturados. Os mais comuns s3o &cido linoléico ¢
linolénico e, no caso de Gleos marinhos, 4cido araquiddnico. Acido oléice, que contém
apenas uma dupla ligagio na sua molécula possut um efeito muito pequeno sobre a
hipercolesterolemia (VLES & GOTTENBOS, 1989}

A disponibilidade de dictas contendo gorduras disponiveis para a alimentacglo ¢ tdo
grande que, Gbviamente, possibilitam grande variagiio na composicdo dos acidos graxos
presentes. Para se obter uma dieta com composigdo de 4cidos graxos balanceada, ¢
necessario inicialmente que se quantifique os acidos graxos saturados e nsaturados
presente em todos os alimentos. Gorduras saturadas sio, em geral, de origem animal. As
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dictas balanceadas introduzem 4cidos graxos polinsaturados (principalmente acido
hinoléico) normalmente presentes nos dleos vegetais { VLES & GOTTENBOS, 1989 ).

Assim, produtos alimenticios contendo éleos vegetais podem contribuir em muito
para um balango ideal dos acidos graxos nas dietas e consequentemente, proporcionar
uma vida mais saudavel ( VLES & GOTTENBOS, 1989 ).

2.5 - INDUSTRIALIZACAO DA SEMENTE
2501 - Armuzenagmento

A condigio de armazenamento da semente afeta em muito a qualidade do dleo ¢
farelo obtidos. Teor de umidade acima do limite recomendado, combinado com alta
temperatura e presenga de oxigénio causam degradagfio microbioldgica, a qual, se niio
destruir totalmente a semente pela combustdo espontinea, afeta seriamente a qualidade do
dleo, que se tornard improprio para o consumo humano (BUHR, 1990).

A agdo enzimatica na semente ¢ afetada por varios fatores que atuam em conjunto,
como podemos visualizar na figura abaixo:

Reativos disponiveis
{Substrato) (ﬂtividade enzimétita]
sementes danificadas l .
¥ . t
quebradas,faminadas (pH, metais)
Temperatura } [ Umidade

atima J

FIGURA 6 - Ciclo de fatores que afetam a agdo enzimitica ( WATKINS, 1993 ),
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2.5.2 - Preparagio da Matéria Prima

A semente, antes da extragio, deve sofrer alguns tratamentos, para que possa gerar
produtos de boa qualidade. A figura abaixe mostra as etapas que devem ser realizadas:

ARMAZENAMENTO

LIMPEZA

PRE-AQUEGIMENTO

OO LAMINAGAQ

COZIMENTS

FIGURA 7 - Fluxograma do pré-processamento da colza / canola (WARD, 1984).
2.5.2.1 - Limpeza

A semente armazenada ainda contém residuos de plantas, galhos, terra, pedagos de
metais ou outros materiais estranhos, que precisam ser eliminados antes do
processamento. Equipamentos de limpeza disponiveis para sementes de colza/canola
possuem basicamente 3 componentes: aspirador, peneira para remogdo de particulas
grandes e outra para particulas pequenas ( UNGER, 1990 ).
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Sepundo BUHR(1990), a presenga de particulas estranhas em sementes
incovenientemente limpas causam aumento no contelido de acidos graxos livres (AGL),
na coloragio verde ¢ no indice de perdxido no 6leo bruto. A retirada de impurezas
miniisculas e quebradas ¢ muito dificil e isso pode provocar perdas de dlec mas, por outro
lado, a presenca delas pode depreciar a qualidade do 6leo produzido.

2.5.2.2 - Pré-aguecimento

Em regides de baixas temperaturas como no Canada, onde os termdmetros acusam
marcas de -40°C no inverno, ¢ necessario o pré-aquecimento da semente para se evitar
principalmente, o alto consumo de encrgia na etapa de laminagdo. Esse aquecimento a 30
- 40°C, realizado de maneira indireta ou pelo contato direto com ar quente, resulta em

grande melhora na laminagdo, na capacidade de prensagem, na formagio da torta ¢ na
extratabilidade ( UNGER , 1990 ).

Essa pratica é necessaria para o ajuste da umidade ideal da semente que, se nio for
corretamente condicionada, ird se desintegrar em particulas finas ao inves de formar
laminas uniformes. As condigdes peralmente usadas sio temperatura de 30°C e teor de
umidade entre 6 ¢ 10% ( PICKARD, 1989 ).

2.5.2.3 - Laminagdo

A porgio lipidica no interior das sementes de colza/canola encontra-se
coloidalmente dispersa, com suas goticulas circundadas por paredes e membranas
celulares. Para que haja a extrago, as células devem ser rompidas para permitir que essas
particulas migrem para a parte externa da semente (HOLSTEN, 1970).

A semente pré-aquecida ¢ laminada em 2 etapas sucessivas, No primeiro estagio, a
semente ¢ laminada com espessura de 0,4-0,7 mm. Esta etapa praticamente 56 serve para
quebrar a semente, liberando parte da sua casca ou cobertura. Apos essa ctapa, a semente
quebrada sofre uma segunda operagiio de laminagdo, com espessura final de 0,2-0,3 mm
(UNGER, 1990).

As duas etapas de laminagio para sementes pequenas, como € o caso da
colza/canola, siio muito importantes pois evitam a presenga de sementes inteiras no farelo,
que aumentam o teor de 6leo residual no mesmo (BUHR, 1990).
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2.5.2.4 - Cozimenio

Etapa mais importante de preparagiio da semente para a extraglo ¢ consiste no
aquecimento das ldminas e sementes quebradas. Todas as  oleaginosas possuem  um
sistema enzimatico que influencia na qualidade do ¢leo. CondigBes cormetas de
processamento sdo importantes para o controle da agdo dessas enzimas, fazendo com que
sejam inativadas (BUHR, 1990).

Espécies Brassica, como dito anteriormente, contém compostos chamados
glucosinolatos. Na presenga de umidade, a enzima mirosinase presente no grio hidroliza o
glucosinolato, gerando isotiocianatos, tiocianatos, nitrilas e compostos sulfurosos. Esses
compostos sfo probleméticos na hidrogenagdo, enquanto gue 0 tiocianato e isotiocianato,
que permanecem no farelo, prejudicam a sua qualidade causando problemas de nuirigiio
animal. As praticas de cozimento variam, mas em geral sdo necessarios de 20 a 60
wtinutos 3 femperatura minima de 80°C, para que ocoma a inativagio da mirosinase
(PICKARD, 1989).

WATKINS (1993) relata que as oleaginosas em geral possuem outras enzimas que
agem ¢ deterioram a qualidade do 6leo obtido. As trés principais ¢ suas fungdes sdo:

a) Fosfolipases - responsaveis pela produgiio dos fosfatidios ndo-hidrataveis, que
aumentam consideravelmente a perda de refino , além de tomar o Sleo mais instavel.
Requer 3 condigdes para sua ativagdo: ruptura da estrutura da semente, umidade e
temperatura apropriada.

b) Lipoxigenases - enzimas responsaveis pelo aroma de feijio no dleo de soja €
possui caracteristicas semelhantes &s fosfolipases. Detecgao de sua atividade pode ser
visualizada pela imersdo do material em solugfio de perdxido de hidrogénio. Formagfio de
espuma indica que a enzima ainda esta ativa. O uso de "expanders’ na ectapa de
preparagio € adequado para sua inativagio. Oleaginosas contendo lipoxigenases podem
prejudicar seus o6leos, no que diz respeito a odores indesejaveis ¢ problemas de
estabilidade.

¢} Lipases - promovem a ruptura da cadeia dos triacilglicerdis, liberando acidos
graxos e diacilglicerdis. Suas caracteristicas de ativagio/ desativagdo sdo muito sumilares
a5 oufras enzimas.
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Além dessa fungiio primordial, o cozimento ainda possui muitas outras, citadas por
CARR(1989) sio listadas abaixo:

a) ruptura da parede celular liberando o 6leo.

b) .c{)aguiag:éo das proteinas para facilitar a separagfio do oleo e farelo.
¢) insolubilizagio dos fosfolipideos.

d) aumento da fluidez do dleo em altas temperaturas.

e) destrui¢do de fungos e bactérias.

f) controle do teor de umidade para a extragiio com expeller.

2.6 - EXTRACAO

Apés o preparo da matéria-prima, a semente esti pronta para 0 processo de extragdo.
Basicamente existem trés alternativas comerciais para a extragio de oleaginosas:
prensagem total, pré-prensagem (expeller) seguida de extragdo com solvente ¢ extragio
com solvente (CARR, 1989).

A escolha do método ideal de extragio depende de varios fatores, entre os quais
podem ser citados o contetdo de 6leo ¢ caracteristicas estrufurais como tamanho e dureza
da semente. Em geral, a extragio direta com solvente ¢ utilizada com sementes contendo
até 20% de 6leo. Acima desse nivel, como € o caso da colza/canola, € usual realizar uma
pré-prensagen, seguida da extragiio com solvente (LAJARA, 1990).

A Figura 8 mostra o fluxograma do processamento da colza/canola, ap6s a etapa
imicial de preparagdo da matéria-prima.
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[Sememe Preparada ]

Prensagem

|

l Torta i
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Expantgier

Extragio ¢/ solvente

Remocgiio de finos
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de Expeiier de Extragio
|

Degomagem

FIGURA 8 - Fluxograma de extragio do oleo de canola / colza (BUHR, 1990).
2.6.1 - Prensagem Totol

O método de prensagem total com prensa mecanica foi o principal meio de extragio
de oleaginosas nos Estados Unidos e Canada durante as décadas de 40 e 50, Esse processo
produz um farelo com alto teor residual de dleo. Para se obter um maior rendimento, ¢
necessario a utilizagio de maiores pressdes, o que elevaria a temperatura e deterioraria o
olec e farelo obtidos. Com a advento da extragio com solvente, processadores
converteram suas prensas em prensas de pre-prensagent, conhecidas como expeller
(BUHR, 1990).
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2.6.2 - Pré-prensagem

A pré-prensagem ¢ realizada em prensas continuas denominadas expeller. Sdo
usadas para extragdo mecinica de soja, colza/canola e algoddo, entre outros (CARR,
1989,

No caso do processamento da colza/canola, a operagiio de pré-prensagem tem duas
fungdes principais. A primeira é a remogdo de 60-70% do dleo presente nas liminas,
enquanto que a segunda ¢ a compressio das laminas frageis em wma torta densa ¢
resistente, que facilite a percolagiio ¢ contato com o solvente no extrator (UNGER, 1990).

Existem alguns fatores que devem ser considerados na etapa de pré-prensagem, 0s
quais sdo mostrados na tabela abaixo.

TABELA 11 - Fatores unportantes na operagdo de pré-prensagem

Fatores Mecanicos — Configuragio da prensa
~ Custos de manutengio

— Consumo de energia

Fatores Operacionais - Preparagio da semente
— Qualidade da torta
~ Quantidade de finos produzidos

~ Quantidade de oleo obtido

Fonte: BUHR, 1990.

{ima torta de boa qualidade, segundo PICKARD (1989), deve ter no maximo 6% de
umidade e 14-18% de dleo.

Um outro equipamento que é usado por processadores do Canada para o preparo da
torta para a extraglio com solvente € o expander (PICKARD, 1989). O principal objetivo
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dos expanders, citado por LUSAS et alii (1990), ¢ a formagio de um produto com alta
porosidade que facilite a penetragdo e percolagdo do solvente.

O 6leo de prensa contém muito material solido (finos) que deve ser removido apos a
extragio. Esse material deve ser descartado ou retornar para o expeller, para ser
reprocessado (CARR, 1989).

2.6.3 - Extragde com solvente

Qtismclo temos oleaginosas com baixo teor de éleo, normalmente abaixo de 20%, o
método mais empregado é extraglo direta com solvente (CARR, 1989).

O objetivo normal da extragdo com solvente ¢ a produgio de um farelo com baixo
teor de oleo. Além disso, o tempo de extragio aparece como um fator importante que,
aliado a0 teor de Oleo residual, fazem parte do controle da eficiéncia do processo
(LAJARA, 1990).

Para se alcangar a remogio completa da porgdo liquida da semente de colza/canola,
a torta de prensagem, produzida no expeller, segue para a extragdo com solvente,
normalmente utilizando-se hexana comercial como solvente (UNGER, 1990).

A eficiéncia da operagdo de percolagdo na massa, depende da facilidade das
condigdes de penetragfio, drenagem e lavagem do material solido pela mistura solvente /
6leo (miscela). Esses tés pardmetros so dependentes do método de preparagio do
material e do tempo de permanéncia no extrator (LAJARA, 1990).

A sequéncia da extragdo por percolagio, segundo MILLIGAN & TANDY (1984) ¢ a
seguinte:

a) Contato entre a superficie da particula ¢ 0 solvente;
b) Difus@io do solvente na torta ¢ dissolugo do 6leo;
¢) Difusdo da miscela através da superficie da lamina e

d) Drenagem da miscela da lamina.
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Segundo UNGER (1990), inadequada percolagio da miscela através da camada de
torta resultara, no final, uma torta com alto teor de 6leo residual. Quando a torta ¢

devidamente preparada, o conteido de 6leo na mesma pode ser reduzido para niveis de até
1,0%.

Apds o processo de exiragho, o solvente deve ser removido do farelo obtido, que
contém de 25-35% de hexana. Esta etapa € feita no Dessolventizador-Tostador(DT), que é
um vaso encamisado, composto de vartas bandejas metilicas, aquecidas por injeglio de
vapor e que possul um eixo central com facas que permitem uma melhor homogeneizagiio
do farelo durante a dessolventizagdo (UNGER, 1990).

Segundo CAMPBELL & SLOMINSKI {1980), a combinagiio no DT entre, o alto
teor de umidade, proporcionada pela injegiio direta de vapor, e a temperatura, completam
a inativagfo da mirosinase iniciada no preparo da semente { cozimento ).

A recuperacio da hexana ¢ realizada em modernas plantas de destilagio, com varios
e sucessivos estagios de coluna, que concentram a miscela, chegando a um contetdo final
de solvente no 6leo ao redor de 500 ppm (UNGER, 1990}

2.7- PRODUTOS DA EXTRACAO DA SEMENTE
2.7.1 - Oleo Brute de Canola

O o6leo bruto proveniente da mistura do dleo de extragiio com o da pré-prensagem
contém fosfatideos, matérias insolGveis, acidos graxos livres, feofitinas e outros
componentes de menor importincia (UNGER, 1990). A tabela abaixo mostra os principais
componentes presentes em Oleos de extragiio da canola obtidos pelos 3 processos.
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TABELA 12 - Caracteristicas de éleos brutos de canola.

Analise Oleo bruto de Oleo bruto de Oleo bruto
expeller extragio - (mistura)
Acidos Graxos 0,54 0,99 0,51
Livres (%)
Fosforo (ppm) 277 834 459
Feofitina (ppm) 17 29 20
Umidade (%) nd 0,23 0,21
Enxofre (ppm) nd nd 2,60

nd = nfo determinado

Fonte - UNGER, 1990,

O processamento do 6leo de cancla pode ser efetuado através do refino quimico, que

utiliza como principio bésico a neutralizagio dos acidos graxos lvres, ou refino fisico,
que utiliza a destilagio dos dcidos graxos livres. A figura abaixo mostra o fluxograma

alternativo utilizado para o processamento do 6leo de canola.
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FIGURA 9 - Etapas do processamento do 6leo de canola (MAG, 1990}

2.7.2 ~ Farelo de Canoly

O uso do farelo de colza, como fonte proteica para ragiio € evitada devido & presenga
de glucosinolatos, fenois, fitatos e cascas. Por outro lado, com o advento da canola, o
farelo comegou a ter uma melhor aceitagio (DIOSADY et ali1, 1987).

O farelo de canola difere do farelo de soja em varios componentes (Tabela 13).
Possui menores niveis de proteina bruta e de alguns amimoacidos essenciais.
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Tabela 13 - Composigio quimica dos farelo de canola ¢ soja.

Componente Canola Soja
Proteina bruta (Nx6,25) (%) 37,70 47,00
Extrato etéreo (%) 3,50 1,50
Fibra bruta (%6) 11,80 7.60
Fibra detergente acida (%) 17,20 5,50
Fibra detergente neutra (%6) 21,20 7,70
Lisina (%) 2,24 3,05
Metionina (%) 0,76 0,60
Cigteina(%) 1,08 0,70
Giucosinolatos totais 24,60 —
{(umol/g farelo)

Fonte: DOWNEY & BELL, 1990.

O teor de fibras no farelo de canola pode ser diminuido de 12 para aproximadamente
6%, utilizando-se uma etapa de descascamento antes da extragdo porém, a separagio das
cascas ainda ¢ uma operaciio a ser methor desenvolvida (PATTERSON, 1989). Além
disso, outros fatores devem ser citados como a perda de dleo contido na casca, o tamanho
niio uniforme da semente, falta de mercado para as cascas, dificuldade durante a extragdo
com solvente pela auséncia das cascas ¢ excesso de finos no farelo (DOWNEY & BELL,
1990},

O alto teor de extrato etéreo de canola ¢ parcialmente devido a adigiio de gomas de
canola durante o processamento do farelo, o que aumenta a energia metabolizante do
mesmo (DAUN & BUSHUK, 1982).
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O farelo de canola contém glucosinelatos (1-3 mg/g) em niveis bem menores que a
colza (DOWNEY & BELL, 1990). Os glucosinolatos ¢ seus produtos de hidrdlise so os
fatores limitantes para o uso do farelo em ragdes animais, pois sfio responsaveis pela
hipertrofia da glindula tiredide ¢ sindromes hemorragicas de figado em animais
(NIEWIADOMSKI, 1990).

A remogdo de compostos toxicos do farclo pode ser alcangada pela utilizagio de
variedades com baixos nivers de glucosmolatos ou por meio de condigdes de
processamentos ideais, como a inafivagio da mirosinase da semente, tostagem antes da
decomposigio dos glucosinolatos, auto-clavagem da semente, fermentagfo, fratamento
com sais metalicos ou de aménia ou extragdo aquosa da proteina {(NIEWIADOMSKI,
1990).

2.8 - REFINQ CONVENCIONAL DO OLEQ DE CANOLA
2.8.1 - Degomagem
A teoria da degomagem pode ser descrita em quatro principios basicos:

a) Formagio de micelas de fosfatideos - os fosfatideos estdo presentes em micelas de
tamanho varidvel entre 18-200 nm, bem superiores aos tnacilglicerdis (1,5 nm), Para
remogio dos fosfatideos, seria necessaria uma ultra-filtragio dessas micelas, que resultaria
em um Oleo de alta pureza. A degomagem com membrana, entretanto, requer um
imvestimento muito alto, o que inviabiliza o uso pratico desse processo (SEGERS & VAN
de SANDE, 1990).

b) Hidratagdo rapida dos fosfatideos em altas temperaturas - fundamenta-se na
diferenga de velocidade de hidratagio entre os vérios tipos de fosfatideos. Os principais
fosfatideos presentes nos chamados "insolavels em acetona” do oleo degomado com dgua,
sio fosfatidilcolina (PC), fosfatidiletanolamina (PE) ¢ fosfatidilinositol (PI) (SMILES &
KAKUDA, 1986). Além desses, existem outros tipos, chamados fosfatideos nio-
hidrataveis, que sfo sais de céalcio ¢ magnésio ligados principalmente ao PE e acido
fosfatidico (PA), cuja presenga decorre das condigdes de estocagem ¢ de processamento
da semente (HVOLBY, 1971). A tabela abaixo mostra as diferentes velocidades relativas
de hidratacfio de diferentes fosfatideos.
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TABELA 14 - Velocidade relativa de hidratagdo de alguns fosfatideos a temperatura de
80°C.

Fosfatideo Velocidade relativa de hidratagio
Fosfatidilcolina 100
Fosfatidilinositol 44
Fosfatidilinositol - Célcio 24
Fosfatidiletanolamina 16
Fosfatidiletanolamina - Calcio 0,9
Acido fosfatidico 8,5
Acido fosfatidico - Célcio 0,6

Fonte; SEN GUPTA, 1986,

O PC hidratado, além de ser o que possue a maior velocidade de hidratagdo com
Agua, consegue também promover a encapsulagdio do PA, PE ¢ Pl em cerca de 80% do seu
proprio peso (SEN GUPTA, 1986).

¢) Hidratagéo lenta dos fosfolipideos a baixa temperatura - este principio consiste na
adigdo de um acido forte para acelerar a hidratag@io dos fosfatideos, além da necessidade

de se estabelecer um fempo minimo necessario para assegurar a completa hidratagio
(SEGERS & VAN de SANDE, 1990).

d) Conversio dos fosfatideos ndo-hidrataveis em hidrativels por acidulagdo seguida
da neutralizagio - apds a degomagem com 4gua, o Oleo contém apenas os fosfatideos
lentamente hidrataveis, como sais de Ca e Mg do PA ¢ PE. A acidulagio dos mesmos,
seguida da neutralizagdo com uma soluglo alcalina, aumenta a velocidade de hidratagio,
tornando-os insoliveis no éleo (SEGERS & VAN de SANDE, 1990).

A degomagem do Oleo de canola geralmente € realizada na propria planta de
extracdo. Inicialmente a degomagem era realizada apenas com agua, mas recentemente,
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tem-se utihzados reagentes quimicos, como o acido citrico, acido fostorico, amdrido
maleico, entre outros, no intuito de se obter Oleos com teores cada vez mais baixos de
fosfatideos (DICK, 1993).

A degomagem com agua ¢ ufilizada quando s¢ deseja preservar os fosfatideos
presentes e utilizar a lecitina produzida para fins alimenticios (CARR, 1978). Segundo
LIST et alu (1981), esse tipo de agente degomante deixa de remover de 5 a 20% do total
dos fosfatideos presentes no 6leo ¢, para melhorar o nivel de remogdo, ¢ realizado um pré-
tratamento acido, denominado "super-degomagem”, que produz uma lecitina imprépria
para aplicagdes em alimentos.

DIOSADY et alit (1982) mostrou que o acido citrico ¢ o mais e¢fetivo agente de
degomagem para o dleo de canola, na remogio dos fosfatideos nfio-hidratavers. Ele age
como quelante dos metais (Ca e Mg), permitindo sua hidratagdo com agua. Seu nivel de
adigdo, segundo DIOSADY (1984), é em torno de 0,25g de solugdo 50%/ Kg de dleo.

A tabela 15 mostra as especificages Canadenses para o dleo de canola degomado
com dgua ¢ o "super-degomado”.
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TABELA 15 - PadrSes canadenses para o 6leo de canola,

Caracteristicas Degomado ¢/ agua Super-degomado
Acidos Graxos Livres (%) 1,0 1,0
Umidade e impurezas (%) 0,3 0,3

Féosforo (ppm) max. 200 50
Clorofila (ppm) méx. 30 30
Enxofre {(ppm) max. 10 10
Cor Lovibond - dleo 1,5 Vermeho 1,5 Venmnelho

branqueado (5 ¥4")

Acido Eriicico (%) 2.0 2,0

Fonte : VAISEY-GENSER & ESKIN, 1989
2.8.2 - Neuatralizagdo

A neutralizacio ou refino cdustico convencional é praticado hé muitas décadas ¢ € 0
processo mais usado para purificagdo de dleos comestiveis. Os dois principais sistemas de
processamento em escala comercial sdo: "Short-Mix" e "Long-Mix" (HENDRIX, 1990).

O processo "Short-Mix" sc caracteriza pelo uso frequente de um pré-
condicionamento 4cido, um curto tempo de reagdio entre o 6lco e a soda caustica (1 - 30
segundos), alta temperatura de reago (85-95°C) ¢ um pequenc excesso de soda ciustica
(HENDRIX, 1990).

Por outro lado, o processo "Long-Mix" pode ser caracterizado pelo longo tempo de
contato (3-6 minutos) entre o 6leo € a soda caustica, um grande excesso de soda cAustica e
uma baixa temperatura de reagio (20-40 minutos) (HENDRIX, 1990). Ambos os
processos sdo utilizados para o 6leo de canola (DICK, 1993).
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As etapas da neutralizag3o séo:

a) Pré-tratamento do Oleo com 4acido, geralmente é4cido fosférico, onde se
condicionam os fosfatideos ndo-hidrataveis e metais pro-oxidantes, como o ferro e cobre,
para uma posterior remogfo e para a preparagiio dos compostos clorofiloides. O teor de
acido fosférico 75-85% ¢ da ordem de 0,05-0,15% (HENDRIX, 1990; MAG, 1990).

b) Neutralizagdo dos acidos graxos livres através do contato do dleo com uma
solugfio de hidréxido de s6dio(17-18 °B¢) (PICKARD, 1989). A quantidade de solugdo
caustica ¢ calculada com base no teor de acidos graxos livres e na quantidade de acide
usado no pré-tratamento, utilizando-se ainda um excesso de 10-20% em relagdo a
quantiéade estequiométrica de hidroxido de sédio (MAG, 1990).

¢} Separagdo do sabio (boira) mesta ctapa juntamente com outros Compostos,
precipitados por gravidade no tanque ou através de centrifugas (MAG, 1990). A borra
produzida no processo de neutralizagio ¢ vendida para fabricantes de sabdes ou & clivada
com dcido sulfdrico, formando uma mistura denominada "6leo acido”, constituida de
acidos graxos livres, fosfatideos, proteinas, oleo neutro, glicerol e outras impurezas, ¢
vendida para fabricantes de ragBes animais ou para produgio de produtos purificados,
como 4cidos graxos (CARR, 1989).

d) Lavagem do éleo neutralizado com 4gua isenta de dureza ou condensado de vapor
4 temperatura aproximada de 85°C, em niveis de 10-20% em relagdo ao peso do dleo,
com intuito de se remover o sabdo residual (CARR, 1989).

Uma etapa de lavagem ¢é geralmente suficiente para alcangar niveis de sabfio de 20-
70 ppm, que podem ser diminuidos ainda mais se forem adicionadas pequenas
quantidades de 4cido citrico na lavagem, que melhora a separagdo pela redugdo da
enulsdo e acidulagfo parcial do sabdo residual (HENDRIX, 1990).

e} O 6leo de lavagem, a uma temperatura aproximada de 85°C, passa por
evaporadores continuos, operando com vécuo de 70 mmHg e deixando um teor de
umidade final abaixo de 0,1% (CARR, 1978).
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Antes da estocagem, o Oleo refinado ¢ resfriado a cerca de 49°C e se necessario, €
adicionado nitrogénio na sua superficie para minimizar a oxidagic (CARR, 1989). A
tabela 16 mostra os valores tipicos de um dleo de canola neutralizado, lavado ¢ seco.

TABELA 16 - Caracteristicas de um 6leo de canola neutro, lavado e seco.

Caracteristica Teor
Acidos graxos livres (%) 0,05
Insoléveis em acetona (%) 0,01
Fésforo (ppm) <2
Enxofre (ppm) _ 2-5
Clorofila (ppm) 5«30
Umidade (%) 0,05
Saboes (ppmy) < 100

Fonte: DICK, 1993,
2.8.3 - Branqueamento

Branqueamento de 6leos ¢ um processo de adsorgdo, onde materiais polares que
estio dissolvidos ou em suspensio no dleo em baixas concentragSes, 530 adsorvidos na
superficie de particulas solidas de um material adsorvente (MAG, 1990a).

Os pardmetros importantes no branqueamento, segundo MAG (1990b), ¢ que devem
ser considerados sfo:

— Quantidade de adsorvente.
— Grau de secagem da mistura oleo/argila (geralmente 0, 1%6).

~ Temperatura (90-110°C).

37



~ Tempo de contato 6leo/argila ( 5-15 minutos).
— Uso de vécuo, para prevenir os danos causados pela oxidagdo.

Canola é caracterizada por um alio nivel de clorofila e seus derivados no dleo,
chegando em alguus casos, a teores acima de 30 ppm (DICK, 1993). As condigdes de
branqueamento para o oleo de canola sdo praticamente as mesmas utilizadas para oufros
oleos vegetais, sendo que o uso de argilas ativadas ¢ essencial para a remogiio da clorofila,
pois as condiges acidas desestabilizam os pigmentos (MAG, 1983).

A quantidade de argila usada varia de 0,3-2,5%, dependendo da qualidade do dleo,
especialmente clorofila. Além da clorofila, as argilas ativadas também removem metais,
como niquel e ferro, sabdes, fosfatidios ¢ produtos primdrios ¢ secundarios de oxidagio
(MAG, 1990b ).

Argilas 4cido-ativadas sdo produzidas a partit de argilas de bentonita ou
montmorilonita, as quais $do moidas, ativadas com soido sulfirico ou cloridrico, lavadas e
secadas até um contefido de umidade de 8-15% (MAG, 1990b ).

Muitos processadores do Canadd também utilizam uma pequena quantidade de
solugio de dcido citrico, que age como agente quelante de sab@es ¢ metais, facilitando a
atuacdo da argila (PICKARD, 1989).

A Tabela 17 mostra os valores especificados para o 6leo de canola neutralizado ¢
brangueado.
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TABELA 17 - Especificagbes para o dleo de canola neutralizado e branqueado

Caracteristica Valores Maximos

Acidos graxos Hvres (% como acido 0,15
oléico)
Cor Lovibond 50 Amarelo / 5 Vermelho
Umidade ¢ Matéria Volatil (%) 0,10
indice de peréxido (meq Oy/kg) 5,0
Teste de frio (horas 4 0°C) 12
Acido ertcico (%) 2,0
Fésforo (ppm) 5,0
Enxofre (ppm) 5,0
Clorofila (ppm) 0,2

Fontg: DICK, 1993,

2.8.4 - Desodorizagio

Desodorizagfo & a ultima etapa no processamento de 6leos comestiveis respons

pela remogio de compostos indesejaveis presentes ou que foram introduzidos durante as

cutras etapas do processamento (GAVIN, 1978).

Para o sucesso nesta etapa, segundo ZEHNDER. (1993), os par@metros que devem

ser levados em conta sdo:

— Pressdo de vapor dos materiais a serem removidos.

~ Condigbes de operagdo do desodorizador como pressdo absoluta, temperatura ¢

tempo de residéncia a temperatura elevada.
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— Relagdo entre a quantidade de vapor d'agua e a quantidade de oleo.
Ainda segundo o mesmo autor, 08 objetivos da desodorizagio s30:

. Remover compostos com gosto e odor indesejaveis com intuite de se produzir
oleos mais brandos. Esses compostos, que estio presentes em pequenas concentragdes,
sfio aldeidos ou cetonas.

— Reduzir o contetido de 4cidos graxos livres a valores minimos.
— Destruir os peroxidos presentes para melhorar a estabilidade do oleo.

. Melhorar a cor pela destruigdo de certos pigmentos termo-sensivels, cOmo 0s
carotendides.

Além desses objetivos citados acima, a etapa de desodorizagio também consegue
remover compostos sulfurosos de baixa volatilidade, considerados “venenos cataliticos”
no processo de hidrogenagdo (MARTELLI, 1994).

A remogio de todos esses compostos indesejaveis é feita pela destilagdo em pressdes
absolutas de 2-10 mmHg, a temperaturas de 225-260°C, com vapor d'dgua sendo utilizado
como gas de arraste. Sob essas condicSes, consegue-se evitar danos aos triacilglicerdis
mais sensiveis e outros compostos de baixa volatilidade como os esterfis ¢ tocoferois
{(MAG, 1990b ).

SIOBERG (1991) citou as reagGes indesejaveis gue podem ocorrer durante ©
processo de desodorizagio, que s30:

— Isomerizagdo cis-trans.
— Formagfo de dimeros e posteriormente produtos polimerizados.
- Fixacdo de cor e reversdo do sabor.

— Hidrélise que pode gerar perdas de produto, especialmente altas temperaturas ¢
grande quantidade de vapor.
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No caso do 6leo de canola, as condigbes de desodorizagdo diferem somentc na
temperatura usada, que ¢ na faixa de 265-275°C (DICK, 1993).

Como o 6leo de canola é frequentemente processado a altas temperaturas, tanto no
branqueamento, quanio na desodorizagio, deve-se tomar um cuidado especial com a
exposi¢io 40 oxigénio. Comumente, ¢ utilizado mitrogénio em todos 0s estagios do
processo, quando da quebra do vacuo, conseguindo assim methorar a qualidade do
produto final (DICK, 1993). A tabela 18 mosira as especificagdes para o 6leo de Canola.

TABELA 18 - Especificagdes para o 6leo de canola desodorizado.

Caracteristica Valores
Acidos graxos livres (Yo em acido max. 0,05
oléico)
Cor Lovibond {5 ¥4") max. 15 amarelo / 1,5 vermelho
indice de perdxido (meg/kg O7) méax. 1,0 na recepgdo / 0,2 no
embarque
Teste de frio (h a 0°C) min, 12
Estabilidade AOM (h) min. 16
Sabor brando
Acido erticico (%) max. 2,0
Ponto de fumaga (°C) min. 232

Foute: DICK, 1993,
2.9 - PROCESSAMENTO FISICO DE REFINACAO

O procedimento cldssico de refino envolve as etapas ja descritas de degomagem,
neutralizaglio cdustica, branqueamento ¢ desodorizagio (SEGERS, 1983).
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A etapa de neutralizagfio caustica de dleos vegetais com alto teor de fosfatideos gera
sabbes (borra) de dificil decomposigio, ¢ que envolve grande consumo de energia e alto
custo para o tratamento de efluentes. A omissido dessa etapa de refino quimico, apesar de
ser um atrativo econdmico, deve ser suprida pelas etapas de degomagem e/ou pré-
tratamento acido, com excegdio, ¢ claro, da remogdio dos dcidos graxos livres (SEGERS,
1983).

O refino fisico de odleos deve remover os 4cidos graxos livres, assim como
insaponificaveis e outras impurezas, através da destilago por arraste de vapor, eliminando
a produgdo de borra e diminuindo em muito a perda de 6lco neutro. Além da destilagiio, é
necessaria geralmente uma ctapa de degomagem e outra de pré-tratamento, no sentido de
se eliminar impurezas que causam escurecimento ou depreciam a qualidade do 6leo
quando aquecido 4 temperatura da unidade de desodorizagiio (TANDY & McPHERSON,
1984).

Sem um efetivo pré-tratamento, o refino fisico ndo consegue produzir 6leo com
caracteristicas de cor e estabilidade semelhantes a0 refino classico (FORSTER &
HARPER, 1983).

2.9.1 - Degomagem dcida

A primeira etapa no processamento do Oleo de canola por refino fisico é a
degomagem com 4cido (citrico, maleico, fosférico, etc), seguido pelo tratamente com
aproximadamente 2% de dgua ou condensado. As gomas sdo separadas por centrifugacio,
gerando um 6leo com no maximo SO ppm de fosforo (ESKIN & BACCHUS, 1989). O
acido presente ataca os fosfatideos ndo-hidrataveis e elimina tragos de metais, reduzindo o
contetdo de fosforo no Oleo para 10-20 ppm (POSSCHELLE, 1981).

2.9.2 - Brangueamento dcido

O branqueamento icido do dleo de canola consiste na mistura intima de cerca de
0,1% de éacido fosférico 85%, a temperatura de 90 - 110°C, para a remogio dos
fosfatideos nfo-hidratdveis remancscentes, compostos clorofildides e tragos de metais
pesados (MAG, 1990 ). A seguir ¢ adicionado 0,5-2,5% de terra clarificante, aquecido a
110 - 120°C, mantido por 15-20 minutos nesta temperatura, resfriado a 70-80°C ¢ filtrado
(ZENHDER, 1993).
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O éleo de canola pré-tratado deve conter menos de Sppm de fosforo, até 0,10ppm de
ferro, até 0,05 ppm de clorofila ¢ menos de Sppm de enxdfre, para estar apto a ser
desodorizado, O desodorizador a ser usado para o refino fisico deve permutir wmn alto
volume de volatels, que serfio arrastados durante esse processo (MAG, 1990b; DICK,
1993).

2.10 - SEDIMENTOS NO OLEQ DE CANOLA

Q éleo de canola tem sido usado como 6leo de salada sem que haja necessidade da
etapa de "winterizagdo” mas recentemente, tem sido notado o aparecimento de turbidez
durante a estocagem do Oleo embalado. Este fate tem prejudicado sua qualidade e
influenciado negativamente na preferéncia do consumidor (LIU et aln, 1993; LIU et alii,
1994).

Apesar de ndo existir muitos trabalhos sobre as causas da turbidez po 6leo de canola,
estudos mostraram que o principal componente desses sedimentos sfo ¢steres de ceras
(LIU et alii, 1994). A Tabela a seguir mostra a composigdo do sedimento do oGleo de
canola, isolado durante a filtragfio, logo apds a etapa de "winterizagio”.

TABELA 19 - Composigo do sedimento do dleo de canola

Componente Conteudo (%) & dp
Esteres de ceras 78,1+ 1,0
Triactiglicerdis tr

Acidos graxos livres 0,2 +0,1
Alcools graxos livres 2,0+0,1
Duaacilglicerdis 2,7+0,2
Outros 17,2+ 0,6

dp - desvio padrio; tr - tragos
Fonte: LIU et alii, 1993.
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Segundo LIU et alii (1993), dlco de canola contendo menos de 25ppm de
sedimentos, permanece translicido por mais de um més & temperatura ambiente. Ainda
segundo o mesmo autor, este resultado sugere o tratamento do odleo a 5°C, se a turbidez
tornar-se um problema e que, nesse caso, a etapa de "winterizagdo” sera necessaria para a
remogio desses sedimentos,
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3. MATERIAL E METODOS
3.1-MATERIAL
3.1.1-Amaostra

— Cinco cultivares de colza foram utilizadas neste estudo, CTC 714, CTC 5845,
CTC 4, CTCRS 84 ¢ Niklas. Essas cultivares, produzidas experimentalmente, foram
adaptadas & regifio de Campinas pelo Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas,
Bioldgicas ¢ Agricolas da UNICAMP ( CPQBA ) ¢ colhidas em janeiro de 1990

- Semente de mostarda amarela (cultivar Gisilba), introduzida na regido Centro-
Oeste pelo Centro Nacional de Pesquisa de Hortaligas (CNPH), Orglio ligado a
EMBRAPA, Brasilia, DF.

~ Semente de canola disponivel comercialmente, gentlmente cedida pela
Cooperativa de Cafeicultores e Agropecuaristas de Maringéd Ltda (COCAMAR).

3.1.2 - Reagentes

Todos os reagentes quimicos utilizados foram de grau P.A., de acordo com as
especificages constantes dos métodos analiticos.

3.1.3 - Instrumental

Além dos utensflios e vidraria normalmente existentes no laboratério, foram
utilizados os seguintes equipamentos no decotrer do trabaltho:

— Cromatégrafo Gasoso, modelo Sigma 3B, marca Perkin-Elmer, com detector
de 1onizagio de chama.

— Integrador Perkin-Elmer, modelo LCI-100.

— Espectrofotémetro UV/VIS, modelo Lambda 3, marca Perkin-Elmer, com
faixa espectral entre 190 e 900 nm.

- Tintémetro Lovibond, modelo E.

— Laminador de grios Hafer-Boy, Universal 15.

— Banhos termostatizados marca Lauda.

— Romba a vacuo de membrana, marca Vacuubrand.
— Extrator Soxhlet Syn-Komb.

- Centrifuga refrigerada, marca Suprafuge.

— Extrator Expeller, marca Komet, modelo CA 59 (capacidade- 8-15Kg/h).
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— Hstufa com circulagdo de ar, marca Memmert.

— Rancimat, marca Methrom, modelo 617,

3.2 - METODOS

3.2.1 -~ Metodologia

— Umidade e matéria volatil - método AOCS CaZc-45

~ Teor de dleo - método AQCS Ac 3-44

~ Proteina -~ método AOCS Ba 4-38

~ Cinzas - método AOCS Ba 5-49

— Carboidratos - calculado por diferenca.

~ Acidos graxos livres - método AOCS Ca 5a-40

- Fosforo - método AOCS Ca 12-35

— Clorofila - método AOCS Cc 13d-55

- Cor Lovibond - método AOCS Ce 13b-45

~ Indice de peréxido - método AOCS Cd 8-53

~ Tocoferol - segundo método CONTRERAS-GUSMAN (1982 )
— Metais (Ferro € Cobre) - determinagio por absorgdo atdmica.

— Estabilidade oxidativa - Rancimat. As condig@ies de operagéo foram:
« Temperatura - 98°C.

s Amostra - 2,5 g.

» Fluxo de ar 9,8L ar/h.

— Composigiio em dcidos graxos - através da cromatografia gasosa dos ésteres
metilicos dos acidos graxos. Qbtengdo dos ésteres metilicos de acordo com o metodo
descrito por HARTMAN & LAGO (1973). Condigdes da analise:

¢ Coluna - Silar 10C ( 10% Cianopropilsiloxano em Cromosorb W) de ago
inox com 1/8”de didmetro externo e 4,0m de comprimento.

s Detector de ionizagio de chama (FID).
» Fluxo de nitrogénio - 25 mL/min.

» Temperatura da coluna - 180°C
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» Temperatura do injetor - 240°C
o Temperatura do detector - 240°C

~ Determinagio de glucosinolatos - método de SMITH & DACOMBE (1987},
com as seguintes modificagfes:

« Utilizagdo do kit para determinagdo da glicose enzimatica marca CELM.

e Adigiio de enzima (mirosinase) exodgena, isolada a partir da semente de
mostarda amarela, segundo metodologia proposta por APPELQQVIST &
JOSEFSSON (1967).

« Quantidades de materiais e/ou solugdes envolvidas:
~ Reativo de trabalho (Kit de glicose) = 5 mL/reagéo
~ Enzima exdgena = 20 mg/reagdo
~ Aliquota da solugdo da amostra = 200 ul/reagio

— Lipideos livres, ligados e totais - preparades de acordo com o método descrito
por ESTEVES et aln (1991).

~ Fracionamento dos lipideos totais - separagio em lipideos neutros e polares,
utilizando metodologia empregada por ESTEVES et alnn (1991).

- Composigio fosfolipidica

o Identificagio dos fosfatideos - segundo BUNN et ali (1969).

» Quantificagio dos fosfatideos - de acordo com ROUSER et alii (1969).
3.2.2. — Processamentos das semenies

As ctapas envolvidas nos processamentos foram:

~ Limpeza geral - realizada em todo o material disponivel, consistindo na
retirada de material grosseiro (folhas, galhos, pedras, etc) e de residuos arenosos,
utilizando-se penciras de trés diferentes difmetros entre as malhas (0,420, 0,300 e
0,180 mm). Essas medidas correspondem & aproximadamente 35, 46 e 78 mesh,
respectivamente.

— Cozimento - 25 minutos - 100°C, segundo condigdes descritas por PICKARD
(1989).

~Laminaciio das sementes - realizada em laminador de gros

47



~Umidificagiio - realizada em sistema fechado (caixa de acrilico), com entrada
constante de vapor d’agua ¢ com agitagiio ocasional.

~ Extraciio Expeller - realizada em uma prensa continua marca Komet, modelo
Ca/59, com orificio de saida de 4rom.

— Centrifugacie - operagio realizada em centrifuga refrigerada marca
Suprafuge, equipada com rotor HFA 12.500. Condigses de operagdo:

Temperatura - ambiente
Tempo - 10 minutos
Velocidade - 5000 rpm

~ Extracio com solvente - realizada em extrator tipo Soxhlet, escala de
laboratério, utilizando-se hexana comercial como solvente.

Os fluxogramas dos processamentos realizados para a extragfio do dleo de
canola sio mostrados abaixo :

Semente
I
Extragéo Expeller

l

I Oleo I Toria
trif i
Cen rs! 1gagao Cozimento
f)ieo Bruto de Extraqﬁg com

Expeller Solvente

i

Gles Bruto de

Extragao Farelo

FIGURA 10- Processamento n® 1.
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Semente

Cozimento

Extragéio Expeller

l ODileo I Torta

Centrifugagéo
| Extragio com

Solvente
Cleo Brutoe de |

- Expelier
Oleo Bruto de Farel
Extragio areio
FIGURA 11 - Processamento n® 2,
Semente
Cozimento
|
Laminagdo
|
Extragao Expeiler
I
I Qleo I Torta
Centrifugagio i
i Extragio com
Solvente
Oleo Bruto de i
Expelier
Oleo Bruto de
Extragido Farelo

FIGURA 12 - Processamento n® 3.
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Semente

Cozimento

I

Laminagdo

Extragdo com solvente

I

Gleo Bruto de
Extragio

FIGURA 13 - Processamento n° 4.,

Semente

Cozimento

Farelo

Umidificacdo (4h-100%UR)

Extragao Expeller

I

Torta

Extragdo com

Solvente

!

leo
Centrifugacgio
|
Oleo Bruto de
Expelier
Gleo Bruto de
Extragio

FIGURA 14 - Processamento n° 5.
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Semente

Cozimentfo

|

Umidificagdo {(2h-100%UR)

|

Extragdc Expeller

leo Torta

Centrifugagio
| Extragic com

- Solvente
Oleo Brute de !

Expeller

Oleo Bruto de
Extragio {_Fege_lgm.

FIGURA 15 - Processamento n° 6.
Para cada etapa, efetuou-se o balango de massa.
3.2.3. -Branqueamento de Oleo Bruto de Expeller

O branqueamento do 6leo bruto de expeller foi dividido em vérias etapas, cada
qual com seus objetivas especificos e que sdo mostrados abaixo:

1"Etapa
Objetive : verificagio da necessidade da utilizagfo do acido citrico.
Condicdes :
1 - 0,10% de acido citrico (50% p/v) - 20min - 40°C
0,5% de Tonsil Supreme FF - 15min - 90°C
Vacuo - 30 mmHg
2 - 0,5% de Tonsil Supreme FF - 15min - 90°C
Vacuo - 30 mmHg

Anélises de controle - acidos graxos livres, clorofila, tosforo, ferro e cobre.

51



2"Etapa
Objetivo : avaliagiio do teor de terra clarificante (Tonsil Supreme FF),

Em todas as condigdes, adicionou-se inicialmente 0,10% de acido citrico (50%
p/v), com tempo, temperatura e vacuo semelhantes aos descritos na 1'Etapa.

Condigges :

1 - 0,5% de Tonsil Supreme FF - 15min - 90°C,

2 - 0,75% de Tonsil Supreme FF - 15min - 90°C.

3 - 1,0% de Tonsil Supreme FF - 15min - 90°C.

Andlises de controle - clorofila e cor Lovibond

3Etapa

Objetivo : avaliagdo da temperatura ideal de branqueamento.

Em todas as condigoes, utilizou-se 0,10% de acido citrico (50% p/v), com
mesmo tempo ¢ vacuo indicados na etapa anterior,

Condigdes :

1 -0,75% de Tonsil Supreme FF - 15min - 90°C.
2 - 0,75% de Tonsil Supreme FF - 15min - 100°C.
3 - 0,75% de Tonsil Supreme FF - 13min - 110°C.
Anélises de controle - clorofila e cor Lovibond
4°Etapa :

Objetivo : avaliagfio do tempo de branqueamento.

Em todas as condigdes, utilizou-se 0,10% de acido citrico (50% p/v), com teor
de terra ¢ vicuo iguais aos citados na ctapa anterior.

Condicdes :

1 - 0,75% de Tonsil Supreme FF - 10min - 90°C.
2 - 0,75% de Tonsil Supreme FF ~ 20min - 90°C.
3 - 0,75% de Tonsil Supreme FF - 30min - 90°C. .

Analises de controle - clorofila e cor Lovibond
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3.2.4. Processamento final do élee bruto de Expeller

As etapas € as respectivas condigGes nesta etapa final foram:
3.2.4.1 - Extra¢do do éleo - realizado segundo o processamento n°3
3.2.4.2. Brangueamenio dcido

0,10% acido citrico (50% p/vi - 20min - 40°C

1,0% Tonsil Supreme FF - 15min -~ 90°C

Vacuo - 30 mmHg

3.2.4.3. Desodorizagdo / Destilagdo

Esta etapa foi realizada em equipamento de laboratorio, com capacidade
mixima de 500 ml, equipado com sistemas de geragdo de vapor, aquecimento,
condensagdo dos vapores e vacuo. As condigdes de operagio foram:

A - I{uma) hora - 240-250°C; 13-15 mBar de vacuo,
B - 30(trinta) minutos - 240-250°C; 13-15 mBar d¢ vacuo.
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados reportados neste trabalho foram obtidos através de analises de
amostras em triplicata e portanto, representam um valor médio dessas determinagdes.
A repetibilidade média situou-se na faixa de 3,0%.

O trabalho envolven um estudo completo dos componentes hipidicos da colza,
determinagdo do teor de glucosinolato na semente e um estudo completo do preparo,
exiracgdo e refino do dleo de canola/colza.

4.1 -CARACTERISTICAS DAS SEMENTES DE COLZA

As variedades utilizadas conforme descrigfio nos materiais ¢ métodos, foram
provenientes do Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Quiniicas, Biologicas ¢ Agricolas
(CPQBA - UNICAMP) ¢ sio as seguintes: CTC 714, CTC 5845 , CTC 4, CTC RS84
e Niklas .

4. 1.1 - Teor de umidade

O teor de wnidade de sementes constitui-se em wm importante parimetro de
qualidade. Segundo DAUN & BUSHUK (1982), a relagio ideal entre o teor de
umidade ¢ a fragilidade da semente deve ser entre 6 ¢ §% para se permitir um
manuseio mais seguro durante a etapa de preparagio para a extragio. Sementes frageis
ou quebradas contém altos teores de dcidos graxos livres o qual prejudica a qualidade
do bleo. A tabela abaixo mostra os teores de umidade das variedades wtilizadas neste
traballio,

TABELA 20 ~ Teor de umidade das 5 variedades de colza

VARIEDADE UMIDADE (%)
CTC 714 6,77
CTC 5845 7,09
CTC4 7,04
CTC RS84 7,18
Niklas 7,05
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Os niveis de umidade encontrados estdo na faixa indicada como ideal para o
manuseio da colza/canola. Niveis acima de 12% provocam o micio da hidrohise do
glucosinolato presente no grio, através da enzima mirosinase, o qual libera compostos
a base de enxofre, que irdo contaminar o éleo. (PICKARD, 1989).

4.1.2 - Composigdo Centesimal

As sementes foram comparadas sob varios aspectos. Um aspecto muito
importante foi a composi¢dio centesimal (Tabela 21) que serviu para distinguir as
variedades de colza pelo teor dos componentes presentes nas mesmas.

TABELA 21 - Composigfio Centestmal das 5 variedades de colza

Variedade Unudade Oleo Carboidratos  Proteina Cinzas
CTC 714 6,77 34,97 30,12 23,82 4,32
CTC 5845 7,09 34,50 29,95 24,26 4,20
CTC4 7,04 37,60 29,06 22,03 4,27
CTC RS84 7,18 36,05 30,006 22,53 4,18
Niklas 7,05 34,69 30,44 23,75 4,07

Observa-se na tabela acima que as varicdades ndo apresentaram diferengas
marcantes. O teor de carboidratos foi determinado por diferenga ¢ inclui o teor de
fibras presentes. Um aspecto importante aqui ¢ o nivel de éleo presente, pois o
trabalho visa principalmente o aproveifamento deste componente, o que poe em
destaque a variedade CTC-4, enquanto as demais apresentaram niveis semelhantes do
componente hipidico.

4. 1.3 - Composi¢ho em doides graxos

Para a determina¢fio da composigio em acidos graxos dos ¢leos obtidos (Tabela
22), foi utilizada extragiio direta com solvente, o que difere do processo industrial que
inclui uma etapa inicial de pré-prensagem devido o alte teor de Oleo presente na
semente.
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TABELA 22 - Composigio em acidos graxos em oleo de 5 variedades de colza

Variedade C16:0 Cl16:1 Ci8:0 Cl81 €182 Ci83 €220 €22:1  Saturades

CTC714 4,43 0,19 1,88 38,29 19,64 12,77 - 2,80 0,31
CTCS845 3776 0,26 142 24,45 15,28 23,13 0,15 31,55 3,30

E

CIC4 4,39 0,28 1,98 62,11 19,34 945 0,10 2,45 6,47
CTCRS84 3,69 0,18 1,39 2573 18,33 22,85 - 30,83 5,08
NIKLAS 5,04 0,38 1,88 3864 21,41 11,69 = 0,95 6,92

7

A tabela acima mostrou que as variedades com baixos teores de acido erdcico
(CTC 714, CTC 4 e Niklas) apresentam grau de saturagfio maior que as outras duas
(CTC 3845 e CTCRS84). Outro ponto a ser destacado é a alta incidéncia do écido
Iinolénico (C18:3) nas variedades com alto acido erdcico (C22:1), 0 que torna ¢ 6leo
produzido mais suscetivel & oxidagdo.

As variedades CTC 5845 ¢ CTCRS84, com alto teor de acido ericico, sdo
classtficadas como colza, ndo sendo adequadas para fins alimenticios. Com relagfio as
putras frés, apenas a variedade Niklas apresentou teor de erlicico abaixo do
especificado para dleo de canola, que ¢ de 2%. Apesar de exibirem niveis de acido
eriicico acima de 2%, as variedades CTC 714 ¢ CTC 4 possuem composigdo lipidica
apropriada para fins alimenticios, cujo hmite ¢ de 5%,

4.1.4 « Determinagio do teor de glucosinelatos

O teor de glucosinolato na colza ¢ outro importante pardmetro de qualidade
quando a intengdio ¢ utilizar o farelo para consumo animal, como suplemento proteico
em ragdes.

A Tabela 23 mostra os resultados encontrados utilizando-se a enzima enddgena
presente no grio, outro com adigdo de uma enzima exdgena, isolada a partir de
semente de mostarda amarela, secgundo metodologia de APPELQVIST &
JOSEFSSON(1967) e, a titulo de comparagfio, a analise realizada no Bundesanstalt fur
Getreide, Kartoffel und Fettforschung, Instituto localizado em Miwster, Alemanha.
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TABELA 23 - Teor de glucosinolatos totais (junoles / g semente) nas 5 variedades de
colza.

Va_ri.edade c/Enzima enddgena  o/Enzima exdgena  Instituto Alemio
CTC 714 47 30 51
CTC 5845 76 82 79
CTC 4 60 62 52
CTCRS 84 65 86 80
Niklas 87 86 80

Os resultados acima indicam que todas as variedades estudadas possuem teores
de glucosinolatos além do limite especificado para semente de canola, que é de
30umoles de glucosinolatos/g. Segundo DAUN(1986), o nivel méximo de
glucosinolato permitide na semente ¢ ¢ mesmo do farclo, pois durante o
processamento ocorre a destruigio de grande parte desse composto. Os farelos obtidos
dessas variedades terdo que sofrer tratamentos especiais para poderem ser utilizados
em ragfes animais.

A reprodutibilidade, ou seja, variagio encontrada em duas determinagdes
realizadas em laborat6rios diferentes, na mesma amostra, no case da enzima exogena ¢
o Instituto Alemio ndo ultrapassou, com excegdo da variedade CTC 4, os 7,5%, o que
parece bastante satisfatorio, levando-se em conta as diferengas nas metodologias. No
caso da analise realizada na Alemanha, o método utilizado foi o proposto por FIEBIG
(1988).

O método proposto tem a 1intenglio de estimar os valores de glucosinolatos
presentes. A determinacio de glucosinolatos totais através da glicose liberada
enzimaticamente ¢ o método mais usado para a medida dos glucosinolatos totais, mas
para se conseguir uma boa reprodutibilidade, todas as etapas devem ser padronizadas:
tipo de moinho; tempo de moagem e tempo de hidr6lise (DIETZ & HARRIS, 1990;
MAILER & VONARX, 1989).

Em tedos os casos, houve wmn aumento nos valores de glucosinolato, quando
adicionou-se a enzima mirosinase, o que mostra que a enzima presente no grio ndo
possuia uma atividade méxima.
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O teor de glucosinolatos foi calculado em relagio ao teor de glucose ¢
convertido para glucosinolatos utilizando-se o fator de 2,37, proposto por VanETTEN
et alu (1974), valor considerado médio entre os diferentes tipos de glucosinolatos
presentes em sementes de colza/canola. O fator exprime a relagdo entre o peso
molecular dos glucosinolatos e da glucose,

Para a determinagdo do teor de glucose foi feita uma curva padrio, com valores
entre 10 e 110 pg de glucose e que pode ser vista abaixo:

0,6

03 1

Absorbandia

0,2

0
10,8 21,6 54 75,6 108
Glicose {ug)

FIGURA 16 - Curva padrio de glucose (Método da glucose-oxidase).

4.2 - SELECAQ DAS VARIEDADES

A composigo lipidica das variedades de colza foi determinada somente para as
variedades CTC 4 ¢ Niklas, as quais foram as variedades selecionadas com base nos
teores de acido eriicico (C22:1) e acido linolénico (C18:3). Tais dados podem ser
vistos na Tabela 24. O teor de glucosinolato ndo foi wm pardmetro de qualidade, pois o
trabalho se propde a desenvolver uma tecnologia mais apropriada para o 6leo de
canola. Contudo, como afirmamos no item 4.1.4, o alto teor de glucosinolato em todas
as variedades, impede que o farelo possa ser utilizado em escala industrial para fins
alimenticios, sem o devido tratamento.

38



TABELA 24 - Teor de dcido ertdcico (C22:1) e dcide linolénico {C18:3) em lipideos
livres de 5 variedades de colza.

Variedade C22:1 C18:3
CTC 714 2,80 12,77
CTC 5845 31,55 23,13
C1C 4 2,45 10,32
CTC RS 84 30,83 22,85
NIKLAS 0,96 11,16

Estes dados mostram claramente que as varidveis que possuem alto teor de
icido erucico também possuem altos teores de dcido linolénico. A tnica varidvel que
poderia ter seu dleo chamado de Canola ¢ a Niklas , pois seu valor estd abaixo dos
2% regulamentados pelo Governo Canadense (CANOLA, 1990).

4.3 - ESTUDO DOS LIPIDEOS DAS VARIEDADES CTC 4 E NIKLAS
4.3.1 - Composigdo lipidica

As variedades selecionadas (CTC 4 ¢ Niklas), conforme descrito no {tem 4.2,
foram avaliadas quanto ao teor de lipideos livres, obtidos da extraggo exclusiva com
hexana, e de lipideos ligados, extraidos com solventes de maior polaridade
(cloroférmio/metanal), a partir do farelo obtido da extragio com hexana. Os valores
encontrados sdo mostrados na tabela abaixo.

TABELA 25 - Composicio lipidica das variedades CTC 4 ¢ Niklas

Variedade Lipideos Lipideos Ligados Lipideos Totais
Livres(%) (%) {%)
CTC 4 36,5 2.5 38,2
NIKLAS 35,8 2.2 37,2

4.3.2 - Composicio em dcidos graxos

Os lipfdeos quantificados acima foram analisados quanto a composicio em
dcidos graxos (Tabela 26), no sentido de se verificar a diferenga proporcionada
quando se utiliza diferentes tipos de solventes.
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TABEILA 26 - Composigido em dcidos graxos dos lipideos livres, ligados ¢ totais de
2 variedades de colza

Ac.graxo CTC 4 Niklas

Livre Ligado Total Livre Ligado Total

Ci4:0 - 0,23 ~ 0,10 0,34 —~

Cl6:0 4,41 8,90 4,59 5,13 9,16 4,98
Cie6:l 0,34 1,00 0,26 0,40 1,08 0,34
Ci8:0 2,00 1,50 2,01 1,96 1,50 2,04
Ci8:1 59,93 52,16 59,94 58,44 51,81 58,75
Ci3:2 19,48 27,05 19,56 20,85 27,67 20,82
C20:0 0,67 0,41 0,81 (0,66 0,49 0,69
C18:3 10,32 7,03 2,95 11,16 7,29 10,95
C20:2 0,11 0,21 0,14 - - -

C22:0 0,29 0,30 0,30 0,34 0,25 0,37
C22:14 2,45 1,21 2,44 3,96 0,41 1,06

Saturados 7,37 11,34 7,71 §,19 11,74 8,08
Insaturados 92,63 88,66 92,29 91,81 58,26 91,92

Observou-se, em ambas as variedades, as seguintes caracteristicas: os dcidos
graxos miristico, palmitico e linoléico ocorrem em maior proporgio nos lipideos
ligados, enquanto que os lipideos livres apresentam maiores concentracdes de 4cidos
oléico ¢ linolénico Por outro lado, a variedade CTC 4 apresenta, em minima
proporcdo, o dcido eicosadiendico em ambas as classes de lipideos.

O grau de saturagdo nos lipideos ligados sc mostron superior para as duas
variedades, fato esse proporcionado pela maior quantidade de dcido palmitico
(C16:0). O teor de 4cido erdcico (C22:1) for maior nos lipideos livres.

4.3.3 -~ Fracionamente dos lipideos totais

Os lipideos totais das variedades CTC 4 e Niklas foram fracionados em

lipl{deos neuiros e polares segundo método proposto por ESTEVES et ali,
1991 (Tabela 27).
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TABELA 27 - Composicdo lipidica dos lipideos totais das variedades CTC 4 ¢
Niklas

Variedade Lipideos Neutros Lipideos Polares
CTC 4 97,3 2,7
Niklas 97,2 2,8

Os valores obtidos mostraram que nfio existem diferengas de composigdes
entre as duas variedades ¢ os mesmos sdo semelhantes aos valores citados por
SOSULSKI et alit (1981). Os lipideos polares sio representados na sua maioria por
fosfatideos. O teor de gomas no dleo bruto de canola se aproxima ao de dleo de soja.

4.3.4 - Composicdo fosfolipidica

O conhecimento da composigio fosfolipidica presente em dleos € muito
importante pois, além do lado cientifico, nos possibilita estimar o fator de conversio
de fosforo em fosfatideos totais, fator esse requerido no processamento {(degomagem)
dos 6leos em geral.

A partir dos lipideos polares, utilizou-se a técnica de CCD-bidimensional para
a identificacido dos fosfolipideos presentes nas 2 variedades (BUNN et alir, 1969). As
figuras 17 e 18 mostram os cromatogramas obtidos através dessa técnica.
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L) I
oxigens

Fases moveis:

I* dimensdo - Clorotérmio : metanol : NHqOH 7N {(66:35:5)

2* dimensdo ~ Clorofdérmio : metanol : NH OH TN (35:60:5)

Agente revelador: DITTMER & LESTER, 1964,

Fase estacionaria: placas de silica gel G impregnadas com solugdio tampiio de borato com pH 8.

Siglas: PC-Fosfatidilcolina; PI - Fosfatididinositol; PE - Fosfatidiletanolamina; PS -
Fosfatidilserina

FIGURA 17- Cromatograma de CCD bi-dimensional dos lipideos polares de colza
{Variedade CTC-4)
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Fases mdveis:

I* dimensdo - Cloroféraso 1 metanol : NHaOH 7N (60:35:5)

27 dimensdo - Cloroférmio : metanol : NH40H 7N (35:60.5}

Agente revelador: DITTMER & LESTER, 1964,

Fase estacionaria: placas de silica gel G impregnadas com solugfio tampéo do borato com pH §.

Siglas: PC-Fosfatidilcoling; P1 - Fosfatidilinositol; PE - Fosfatidiletanolamina;, PS -
Fosfatidilserina

FIGURA 18- Cromatograma de CCD bi-dimensional dos lipideos polares de colza
(Variedade Niklas)

A partir dos cromatogramas de CCD obtidos, fez-se a identifica¢do dos
fosfolipideos de acordo com BUNN et alii (1969) e a quantificagfo, através das
analises de fosforo das manchas reveladas ( ROUSER et alii, 1969 ). Os resultados
obtidos para as 2 variedades podem ser vistos na tabela a seguir.
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TABELA 28 - Composigao fosfolipidica dos lipideos polares das variedades Niklas e
CTC-4,

Fosfolipideo (%) CTC-4 Niklas
pC 59,35 63,64
PI 24,51 17,59
PE 15,22 18,77
P8 0,92 nd

Obs: PC - Fosfatidifcolina; PI - Fosfatidifinositol, PE - Fosfatidiletanolamina;
PS -Fosfatididsering; nd - 530 detectado.

A tabela acima mostrou que existem diferengas entre as composiches
tosfolipidicas das duas variedades. Em ambos os casos, contude, houve predomindncia
do PC (fosfatidilcolina). Este fato, favorece o processo da degomagem, visto que a PC
¢ o fosfatideo com maior velocidade relativa de hidratagio com agua e difere da
composigio fosfolipidica da soja, onde o teor de fosfatidilcolina(PC) é praticamente o
mesmo da fosfatidiletanolamina (PE). Em termos nutricionais, as gomas do 6leo de
canola sdo mais importantes, também devido a incidéncia da fosfatidilcolina (SMILES
& KAKUDA, 1986).

Os valores, se comparados com os descritos por SOSULSKI et alii (1981) sdo
bastante semelhantes. No caso da variedade Niklas, apesar da identificaciio da mancha
da fosfatidilserina, nfio foi possivel a quantificagdo da mesma.

4.3.3 - Determinagdo dos fatores de conversdo fosforo-fosfelipldeos

A Tabela 29 mostra os fatorcs de conversio de fosforo em fosfatideos
calculados a partir dos resultados da tabela anterior. Além disso, efetuou-se os calculos
usando os valores descritos por SOSULSKI et alii {1981), para variedades de colza
com baixo ¢ médio teor de acido erficico,denominadas LEAR (Low ecrucic acid
rapesced) e MEAR (Medium erucic acid rapessed).
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TABELA 29 - Fatores de conversio em variedades de colza

Variedade Fator
CTC4 25,74
Niklas 25,52
LEAR 25,82
MEAR 15,78

O fator de conversdo foi calculado levando-se em conta a porcentagem de
fosforo em cada um dos fosfolipideos presentes. A quantificagiio dos componentes de
cada uma das variedades for através de uma curva padrio de fosforo. Assim, o tgor de
fosfolipideos no dleo € igual ao produto do teor de fosforo pelo fator de conversio.

Verifica-se que os fatores encontrados para as variedades estudadas séo
praticamente coincidentes, ¢ reproduzem os fatores obtidos para as variedades LEAR e
MEAR descritos por SOSULSKI et alii (1981).

Por outro lado, o fator encontrado ¢ diferente do fator "30" usado para o dleo de
soja (AOCS, 1988), cujo conhecimento ¢ utilizado na estimativa dos fosfatideos
presentes no Oleo ao longo dos processamentos. Bsse dado também ¢ importante para a
adequagiio e quantificagdo dos agentes degomantes no processo.

Apods essas caractertzagdes, o trabalho prosseguiu na drea de tecnologia apenas
com a varledade Niklas, visando uma melhor adequaclo do processamenio ja
existente,

4.4 - PROCESSAMENTOS DAY SEMENTES

No sentido de se avaliar 0 manuseio ideal da semente, para se obter oleos de
alta qualidade, foram feitos 6 tipos de processamentos, descritos no item matenal e
métodos. A tabela 30 mostra a umidade das amostras antes da extragiio com expeller,
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TABELA 30 - Teores de umidade em sementes de colza antes dos processamentos

Processamento Umidade (%)

1 8,95
2 3,25
3 6,43
4 7,05
5 9,47
6 7,91

Todas as umidades foram determinadas antes da etapa de extragdo, ou seja,
apos os tratamentos iniciais.

4.5 - BALANCO DE MASSA DAS EXTRACOES

Em todos os processamentos, realizou- se o controle dos rendimentos obtidos
em cada etapa e os resultados sdo expressos a seguir, através do balango de massa.

Semente | 100

Extragio Expelier

] _
Iélea 267 ]Torza 70.3

Cozimeanic

Extragao cf sajvente

{ |
Oleo | 7.5 | Farelo] 62,8

FIGURA 19 - Balango de massa do processamento 1 .

No processo 1, a amostra ndo sofreu nenhum tratamento antes da prensagem.
Esse processamento € o denominado "Cold Press” que, segundo PRIOR et alii {1991) ¢
que produz Oleo com menores teores de componentes nfo-trigliceridicos. Ainda
segundo 0s mesmos autores, o tempo de residéncia no extrator, temperatwra de
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operagdo e wmidade de semente afetam a qualidade do 6leo, destruindo as estruturas
celulares ¢ solubilizando fosfolipidios ¢ pigmentos, contribuindo para um aumento no
teor de componentes ndo-trigliceridicos. O maior probiema nesse processamento ¢ que
produz dleos com maiores teores de enxofre, devido & falta de tratamento térmico da
semente.

Semente 100

Cazimento
Extragdo Expetler

§ i
Oleo {2786 |Torta 1724

Extracdo «f soivente

] !
Oleo {96 | Farelo|62,8

FIGURA 20 - Balango de massa do processamento 2.

No processamento 2, realizou-se uma etapa de cozimento. A proposta do
mesmo € desnaturar a atividade enzimatica que ir influenciar a qualidade do 6leo e do
farelo. Em presenga de umidade, a enzima mirosinase ira hidrolisar o glucosinolato
presente na semente, produzindo isotiocianatos, tiocianatos, nitrilas ¢ compostos de
enxofre. O cozimento utilizado foi de 25 minutos a 100-105°C, condiges
consideradas ideass, segundo PICKARD (1989). Neste processamento, foi omitida a
etapa de laminagfio usada nos processos industrials.
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Semente

100

Cozimenio
taminagio
Extragdo Expetfer

Oleo

28,2

Torta

70,8

Exiragio Expeller

I

Oleo

8,0

Fareln

FIGURA 21 - Balango de massa do processamento 3.

A etapa de laminagdo fol adicionada no processamento 3, fazendo com que se
reproduza as etapas utilizadas no processamento industrial. Em virtude da dificuldade
em se proceder o cozimento em grande quantidade de semente, a etapa de laminagiio
foi efetuada apds o mesmo, para se evitar um possivel inicio da hidrélise dos

glucosinolatos.

Semente

100

Cozimento
Laminagio
Extragao of solvernte

]
1 Oleo !3?,2

FIGURA 22 - Balango de massa do processamento 4.

A titulo de comparagdo dos dleos obtidos, inclusive para o céalculo do balango
de massa, realizou~se uma extragfio apenas com solvente. Este tipo de extra¢@o nilo é
utilizado sozinho com sementes contendo altos teores de dleos (acima de 20%), pois
acarrctaria um alto consumo de energia ¢ de solvente no extrator, além do baixo
rendimento devido a saturagdo do mesmo com Oleo, gerando um alto teor de dleo

residual no farelo.
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Semsnte

I

100

Coziments
Umidificagdo {(4h-100%R}
Exfracio Expeller

;
Oleo |23.0

1

Torta

77,0

Oleo

14,2

|

Fareio

FIGURA 23 - Balango de massa do processamento 5 |

Semente

Cozimento
Umiditicagdo (2h-100%UR)
Extrag@o Expeller

100

[Oleo |28,1

Torta

71,9

Oleo

9,1

|

Fareto

FIGURA 24 - Balancgo de massa do processamento 6.

Nos processamentos 5 e 6, realizou-se uma umidificaco artificial da semente,
com intuito de se verificar o efeito do alto teor de umidade no rendimento e na
qualidade dos 6leos obtidos. As sementes foram submetidas a uma atmosfera com

100% de umidade relativa e agitadas ocasionalmente.

O melhor resultado em termos de rendimento foi no processamento 1, apesar
da semente ter sido processada inteira. Entre os processamentos 2 ¢ 3, a diferenca
com a inclusio da etapa da Jaminagio, favoreceu o rendimento, visto que a
destruicio das estruturas celulares facilita a extracdo. No processamento 5, a
umidificacio excessiva da semente prejudicou a extragio, notada pelo baixo
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rendimento obtido no expeller, enquanto que no ndmero 6, o efeito da umidade nio
foi tdo prejudicial.
4.6 - AVALIA COES DAS AMOSTRAS OBTIDAS

Os dleos obtidos nos 6 processamentos foram analisados quanto ao tcor de
acidos graxos livres, clorofila ¢ fésforo. Para facilitar a identificaciio, as amostras
foram codificadas de 1 a 6. A letra "A" significa dleo obtido por extragio com
expeller, enquanto que a letra "B” € o dleo obtido da extracio da forta com solvente.
A inica exceclio ¢ a mimero 4, jd que a mesma foi obtida da extraciio direta com
solvente, a partir da semente. As figuras a seguir, mostram os resultados analiticos
das amostras processadas.

1.6 - Processamentos
10 o AcEdmcsocomEpeler e

. B - Extracko com solvante [torta)
g & * Extragao com sclvente {samente)
"a b ar et e e m s ees e heeeeeiimaeees e Seeesm areesems mesmee s eee e eaa e s e e arar e nams on
B
I
&8
£
& 4 254 2,12
R
# ol 059 0,64
L ¢

2 ¢

Q
1A 1B 2AZB 3A 3B 4 5A 58 6A 68

Amosiras

FIGURA 25 - Teor em acidos graxos livies em amostras de dleo de colza.
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1-8 - Processamentes
1 0194 A~ Extragho com Expailer

12 R . Exlrw;ao-comsalwnte-{tortn}-- e s e e 4 e e e e e e e e o
K g * Extraghe com solvente gmnie)
tof bW .8

Ciorofila {mg/Kg)
o

40 |
0,8
0
1A 1B 2A 28 3A 3B 4 5A 5B 6A 6B

Amostiras

FIGURA 26 - Teor de clorofila em amostras de 6leo de colza.

16 « Processamentos
/ A - Extragho com Expeliar
B - ExtracAo com solvents (terta)
e EXtACED cOm solvente (semente}

2000

1500 | |1217.9 1169,7

1000 |

Fésforo (mg/Kg)

500 |

10,8

O
1A 1B 2AZ2B 3A38 4% 5A5R 6A 68
Amosiras

FIGURA 27 - Teor de fosforo em amosiras de 6leo de colza.

Todas as amostras obtidas da extragio com expeller apresentaram teores mais
baixos de acidos graxos livres, fostoro e clorofila do que as respectivas extragdes com
solvente da forta. Essas diferengas de qualidade dos dois tipos de 6leos sdo mostrados
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por UNGER (1990), apesar dessas diferengas nfio serem tdo significantes. No caso do
processamento 4, os teores estdo praticamente num nivel intermediario.

Um ponto primordial na canola é o seu contetido de clorofila, que ¢ dependente
do grau de maturagfio e qualidade da semente inicial. Existem especificagBes para a
canola, que sio classificadas de acordo com teores de sementes danificadas, verdes,
quebradas, queimadas ¢ pela presenga de materiais estranhas (DAUN & BURCH,
1984).

A presenga de pigmentos clorofildides presentes na canola ¢ em outras
oleaginosas ¢ um importante parimetro de qualidade pois, além de propiciarem cores
indesejiveis aos 6leos, podem também promover oxidagiio na presenga de luz e inibir a
agio do catalisador no processo de hidrogenagdo (ENDO et alii, 1992).

Neste caso, as amostras apresentaram teores bem mais baixos de clorofilas se
comparados aos dados apresentados por UNGER (1990).

Ouiro fator importante na extragdo com expeller ¢ o teor de 4cidos graxos livres
e fosforo no Gleo bruto. Em todos os casos, independente do tratamento realizado, os
valores foram bem inferiores se comparados aos 6leos extraidos da torta.

A prensagem sempre produz éleos com qualidade bem superior, apresentando
niveis inferiores de acidos graxos livres, enxofre, clorofila e fésforo, o que esta em
concordincia com os valores citados por NIEWIADOMSKI (1590).

Os processamentos 5 ¢ 6 apresentaram valores bem superiores de Acidos graxos
livres nos Oleos extraidos da torta, pois a extragio com solvente nio foi realizada logo
apos a prensagem, o que provocou uma hidrdlise parcial dos trigliceridios presentes.
Além disso, houve um aumento considerivel no conteido de dleo na torta no
processamento 3, devido o alto teor de umidade da semente,

4.7 - SELECAOQ DO PROCESSAMENTO PARA EXTRACACG DO OLEO

O processo de selegdio levou em considerago o maior rendimento obtido na
extragiio com expeller e os menores teores obtidos de acido graxos livres, clorofila e
fosforo no oleo bruto de expeller. Como as diferengas entre os processamentos 1, 2 ¢ 3
nfo foram tdo marcantes, a escolha recaiu sobre 0 n°3, por ser o que mais se¢ assemelha
ao processo industrial.

E importante citar que a idéia foi mostrar as diferencas existentes entres os
Oleos obtidos por expeller ¢ solvente e, selecionar um processamento para a
continuidade do trabalho.
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Depois da escotha do melhor processamento (8°3), comegou-s¢ o
processamento da semente, visando a obtengdo de dleo em maiores quantidades para
as etapas de refino. As amostras foram identificadas por lotes, pois as extragdes niio
foram feitas no mesmo dia. Esses lotes representam oleos obtidos da extragio com
expeller (6leo bruto de expeller), principal objetivo desse estudo. As identificagdes
usadas para os mesmos foram:

TABELA 31 - Identificagdes dos lotes de dleos bruto de expeller.

Lote Data de extra¢do
I 21/09/92
It 02/10/92
I 05/10/92
v 16/10/92
Vv 26/10/92
VI 02/05/94

Obs: Os lotes foram numerados de I a VI, para identificar diferentes dias de extragdo. A semente usada
no lote V1 foi uma amostra comercial, gentilmente codida pela COCAMAR - Marings.

4.8. - AVALIACOES DOS LOTES
4.8.1 - Oleo brutos de expeller

Os lotes produzidos foram analisados, mediante caracteristicas fisico~quimicas
mostradas na fabela a seguir:
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TABELA 32 - Caracteristicas dos éleos brutos de expeller.

Lote Acidos graxos  Clorofila Fostoro
livres (%) (mg/ke) (mg/ke)
i 0,73 1,56 9,26
I 0,66 1,34 8,74
i 0,75 1,43 8,35
v 0,70 1,30 5,42
v 0,64 1,33 5,94
VI 0.60 4,16 18,54

Os lotes 1 a V mostraram resultados bem semelhantes. O ponto marcante £ o
baixo conteudo de clorofila e fosforo, mostrando que esse 6leo possui caracteristicas
ideais para o refino fisico. O lote VI mostrou que a realidade comercial, em termos de
clorofila, € outra, mas esse ¢ um problema que pode ser contornado ao longo dos anos,
pelo controle mais efetivo do grau de maturidade e qualidade do grio inicial, como foi
citado por THOMAS (1982). Ainda segundo o mesmo autor, ¢ muito importante
reduzir a incidéncia de sementes imaturas a niveis minimos, pois a clorofila presente
ird migrar para o 6leo, catalisando a deterioragiio oxidativa £ aumentando as perdas de
6leo durante o refino. Ainda segundo o mesmo autor, a presenga de grios danificados
e verdes tendem a aumentar a oxidagio e o conteudo de 4cidos graxos livres,
prejudicando a qualidade e o rendimento do éleo.

4.8.2 - Qleos brutos de extragiio

As tortas obtidas das extragdes dos 3{cinco) primeiros lotes foram extraidas
Jjuntas, para a producfio de um dnico lote de dleo bruto de extragio. Os resultados das
analises sfo mostradas na tabela 33, além do dleo obtido da semente comereial.

74



TABELA 33 - Caracteristicas dos dleos brutos de extracio

Caracteristica Lote finico Comercial
Acidos graxos livres (%o em acido 10,95 3,63
oléico)
Clorofila (mg/kg) 12,66 39,66
Fasforo (mg/kg) 1358,50 1687,50

A qualidade dos 6leos obtidos pela extragfio com solvente da torta apresentam
caracteristicas bem diferentes aos ¢leos brutos de expeller. O nivel de acidos graxos
livres, além de ser superior, depende também do tempo em que a forta permaneceu em
repouso antes da extragfio. A extragdo ideal deve ser realizada imediatamente apés a
extracdo por prensagem. O lote tnico foi produzido 01{mes) apds a extragio com
expeller, o que justifica seu alto teor de acidos graxos livres. A estocagem da torta
residual do expeller foi em refrigerador.

Os teores de clorofila e fosforo nos dleos obtidos pela extragdo com solvente
s30 bem superiores aos obtidos pela extragdio por prensagem. A presenga do solvente,
temperatura e do maior tempo de contato faz com que esses compostos sejam extraidos
em maior quantidade. A amostra comercial, mais uma vez, indicou que o grau de
maturidade da mesma foi bem diferente ao da semente utilizada nesse trabalho.

4.8.3 - Teor de tocoferdis

Além dessas caracteristicas, foi também analisado o teor de tocoferdis totais e a
composigdo em acidos graxos dos 3 tipos de Oleos obtidos € que podem ser vistos nas
tabelas a seguir.

TABELA 34 - Teor de tocoferdis totais (mg/100g) presente em 6leos brutos de colza.

Oieo Tocoferol (mg/100g)
OGleo Bruto de Expeller 86,40
Oleo Bruto de Extrago (torta) 150,74
Oleo Bruto de Extragio (semente) 117,05
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Os resultados apresentados acima foram coerentes e estio relacionados com os
rendimentos obtidos no processamento da semente. Como ocorreu no caso dos teores
de clorofila e fosforo, o maior teor foi encontrado no 6leo bruto de extragiio,

4.8.4 -« Composicdo em deidos graxos

Os mesmos Gleos brutos foram avaliados quanto 4 composigio em icidos
graxos, mostrada na Tabela abaixo.

TABELA 35 - Composigdo em acidos graxos em 6leos brutos de colza.

Acido Graxo Oleo bruto de Oleo bruto de Oleo bruto de
Expeller Extragio (torta) Extracio
{(semente)
Cl4:0 0,11 0,33 0,18
C16:0 4,90 0,41 512
C16:1 0,33 (0,83 0,34
C18:0 2,02 2.12 2,08
Cis:1 58,73 5441 58,21
Ci8.2 20,85 23,79 20,85
C18:3 10,91 10,04 10,96
C20:0 0.72 0,79 0,76
C22:0 0,34 0,41 0,38
C22:1 1,09 0,87 1,12
Saturados 8,09 10,06 8,52
Ensaturados 91,09 89,94 91,48

O oleo bruto de expeller apresentou teores mais baixos de acidos saturados e
linoléico, se comparados com os 6leo extraidos da torta ¢ da semente, enquanto que
seu nivel de acido oléico se mostron superior ao produto obtido da extragio da torta.
As composigbes se mostraram semelhantes as citadas por DICK(1993).
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4.9 - BRANQUEAMENTO DO OLEO BRUTO DE EXPELLER

O processamento do Sleo bruto de expeller foi dividido em quatro etapas,
conforme descrigio feita no ftem materiais ¢ métodos. Os resultados encontrados,
para as respectivas etapas, foram os seguintes;

4.9.1 - Influéncia da adigde de dcido citrico

A primeira etapa no processanento foi a verificagdio do efeito causado pelo
acido citrico, cuja utilizagio ¢ recomendada em vérias etapas do refino de dleos
vegetais, como na degomagem, branqueamento ¢ na desodorizagio (SANG, 1984). A
Tabela 36 mostra os resultados obtidos nesse ensaio.

TABELA 36 - Influéncia da adicdo de 4cido citrico .

Caracteristica Oleo Inicial Oleo tratado
(lote IV) com dcido sem dcido
AGL (% em dcido oléico) 0,70 0,85 0,85
Clorofila (mg/kg) 1,30 0,04 0,13
Fésforo (mg/kg) 5.4 2,3 3.1
Ferro (mg/kg) 1,1 0.2 0.6
Cobre (mg/kg) <0,02 <0,02 < 0,02

Condigdies - 0,10% solugiio de deido citrico (50% piv) - 20min - 40°C:

0,5% Tonsil Supreme FF - 15min - 90°C

Vicuo - 30 mmHg

A presenga do dcido citrico se mostrou eficaz principalmente na redugio dos

niveis de ferrro, um conhecido pré-oxidante. A efetividade da acfio do dcido citrico
na remogdo de fdsforo e metais (ferro, cdlcio}, nos dleo de colza/canola, foi
comprovada por SANG (1984). Segundo o mesmo autor, 0 uso mais importante do
acido citrico € como agente complexante de metais ¢ no sinergismo de antioxidantes,
no sentido de prevenir a oxidaggo dos dleos ¢ gorduras durante os virios estagios de
progessamento.

SMILES et alit (1988) verificaram que o dcido citrico € o agente degomante
mais efetivo em termos da habilidade de remociio de fdsforo e ferro em éleos brutos
de canola, girassol e soja.
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4.9.2 - Influéncia do teor de terra clarificante.

O uso de terras dcido-ativadas é essencial na remocio da clorofila, pois essa
condigdo desestabiliza os pigmentos (MAG, 1983).

A escotha do Tonsil Supreme FF foi bascada em um estudo realizado por
Z5CHAU & ORTIZ (1992) para branqueamento de Sleo de canola. Além disso, essa
terra € a mais recomendada pelo fabricante para o branqueamento do éleo de canola,
devido sua excelente capacidade de remocdo da clorofila. O teor de terra &
dependente do teor de clorofila presente e deve ser monitorado a cada lote de éleo, se a
matéria-prima original ndo for a mesma. A Tabela 37 mostra 0s resultados encontrados
com trés niveis de terra.

TABELA 37 - Influéncia do teor de terra clarificante.

Caracteristica Oleo Inicial Oleo Tratado
0.5% 0,75% 1,0%
Clorofila (mg/kg) 1,30 (0,080 0,013 0,005
Cor Lovibond (5 - 20Y /2.9R 20Y / 1,IR 20Y /7 0,9R
% ")

QObs: 1- Cor Lovibond - Y= amarelo; R=vermeiho.
2 - 0,10% solugio de dcido citrico (30% p/v) - 20min - 40°C;
0,5%, 0,75%, 1,0% de Tonsil Supreme FF - 13min - 90°C;
Vicuo - 30 mmHg
Os valores encontrados de clorofila e cor Lovibond, nos 3 niveis de terra,
mostraram o grande poder de remocio de cor por parte da terra utilizada ¢ estdio
dentro dos padrdes citados por DICK (1993) para o dleo de canola brangueado.
Apesar das diferengas encontradas, optou-se pelo valor intermedidrio para o
prosseguimento do trabalho.

4.9.3 - Influéncia da temperatura de branqueamento.

Nesta etapa, estudou-se o comportamento da terra ativada em diversas
temperaturas, cujos valores basearam-se em niveis citados por MAG (1990b). A tabela
a seguir mostra os resultados encontrados.
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TABELA 38 - Influéncia da temperatura de branqueamento.

Caracteristica Oleo Inicial Oleo Tratado
90°C 100°C 110°C
Clorofila (mg/kg) 1,30 0,020 (3,016 0,005
Cor Lovibond (5 — 20Y / 1,0R 20Y / 1,OR 20Y / 1,0R
IA l!}

Obs: 1 - Cor Lovibond - Y=amarelo; R=vermelho
0,05% solugio de dcido citrico (50% p/v) - 20min - 40°C;
0,75% Tonsil Supreme FF - 13min ~ (90°C; 100°C; 110°C)
Vicuo - 30 mmHg
De modo geral, 0,5-1,5% de terra ativada e temperatura de 105°C, durante
15-45 minutos ¢ suficiente para se obter 6leo branqueado com qualidade similar ao

dleo de soja (CARR, 1989).

E interessante observar que a variagdo de temperatura afeta somente a
clorofila, nfo influenciando, neste caso, o valor de outros pigmentos (carotendides),
o que resulta na permanéncia da cor amarela. A escolha das condigdes neste
trabaiho, sempre que possivel, recairam sobre as mais brandas (90°C), tentando se
prevenir a0 mdximo a oxidagdo do 6leo ¢ reduzir custos de energia.

4.9.4 - Influéncia do tempo de brangueamentio.

O tempo de contato olec-argila ¢ outro importante pardmeiro no
branqueamento. O tempo deve ser suficiente para que ocorra adsorglio méaxima dos
compostos indesejaveis. A Tabela 39 mostra os resultados obtidos com os 3 tempos do
processo.

TABELA 39 - Influéncia do tempo de branqueamento.

Caracteristica Oleo Inicial Oleo Tratado
Hmin 20min - 30min
Clorofila (mg/kg) 1,30 0,020 0,010 0,005
Cor Lovibond (5 — 20 /1,3R 20Y/1,2R 20/ 1,2R
4 u)

Obs: Cor Loviboad - Y =amarelo; R=vermelho
0,05% solugdo de dcido cftrico (50% p/v) - 20min - 40°C;
0,75% Tonsil Supreme FF - { 10min; 20min; 30min - 90°C)
Vicuo - 30 mmHg
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O tempo mais usado em branqueamento tipo batch ¢ de 20 minutos., Os 3
tempos (10, 20 e 30) minutos, utilizados neste trabalho mostraram excelentes
resultados. Segundo MAG(1990b), nos branqueamentos usuais a temperaturas de 90-
110°C, a adsorgio maxima ocorre em menos de 20 minutos.

Apds todos esses estudos para adequacio do melhor processamento do dleo
bruto de expeller, as condigdes selecionadas foram:

0,05% de solugio de dcido citrico 50% (p/v) - 20min - 40°C;

0,75% de Tonsil Supreme FF - 20min - 90°C;

Vicuo - 30 mmHg.

4.10.-PROCESSAMENTO FINAL DO OLEO BRUTO DE EXPELLER

Apés todos os ensaios realizados, optou-se pela utilizagdo de uma variedade
comercial de semente para dar continmidade ao trabatho, pelos seguintes motivos: ela
demonstra a realidade do mercado; o 6leo extraido da variedade Niklas encontrava-se
estocado desde outubro de 1992, apresentando condigSes improprias para o
processamento.

4.10.1 - Extraciie do Oleo

Utilizando-se o processamento n°3, fez-se a extragdo do oleo de Expelier ¢ as
caracteristicas desse 6leo podem ser vista na tabela abaixo,

TABELA 40 - Caracteristicas do 6leo bruto de Expeller (lote final)

Caracteristica Valor

Acidos graxos livres 0,82

{% em acido oléico)

Clorofila (mg/Kg) 5,74
indice de Perdxido (meq 09/ kg 6leo) 1,91
Fostoro (mg/Kg) 24,7

4.10.2 - Branqueamento dcido

As condigles de temperatura ufilizadas foram as mesmas dos testes de
branqueamento, com excegdo do teor de terra, ja que o teor de clorefila encontrado no
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6leo proveniente da semente comercial foi superior ao da varieadade Niklas. Os
resultados encontrados para o éleo branqueado podem ser vistos na Tabela a seguir.

TABELA 41 - Caracteristicas do 6leo branqueado

Caracteristica Valor

Acidos graxos livres 0,92

(% em 4cido oléico)

Clorofila (mg/Kg) 0,010
indice de Peraxido (meq Oo/Kg 6leo) 0,78
Fosforo (mg/Kg) 1,50

Gbs: Condigbes do branqueaniento acido:
- {,10% de solugdo de acido citrico 50% (p/v) - 20min - 40°C
- 1,0% de Tonsil Supreme FF - 20min - 90°C
~ Vacuo - 30mmHg

Os resultados encontrados estdo de acordo com os valores citados por
DICK{1993). O aumento da acidez em relagfio ao dleo bruto se deve & utilizagiio do
4cido citrico ¢ da argila acido-ativada. O valor de fésforo esta abaixo do limite usado
nos processos industriais, antes da etapa de desodorizagdo, que ¢ de Sppm. E
fundamental a retirada dos fosfatideos no branqueamento, pois a presenca dos mesinos
podem deteriorar a qualidade do ¢leo na etapa final do processo que, nesse caso, € a
desodorizacio/destilagiio.

4.10.3 - Desodorizagdo / Destilagdo

A etapa de desodorizagio foi realizada em um equipamento de laboratdrio.
Optou-se¢ por 2 tempos de processo, e os resultados podem ser vistos na Tabela a
seguir, que inclue também um Sleo comercial para comparacio.
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TABELA 42 - Caracteristicas dos oleos desodorizados

Caracteristica A B C*
Acidos graxos livres (%em acido oléico) 0,08 0,25 0,019
Cor Lovibond { 5 %) 6,0Y/0,5R 1OY /0, 8R 7Y/, TR
Indice de Peréxido (meq O2/Kg dlec) 0 0,22 0,68
Periodo de Indugio (h)** 12,4 nd 11,4

Obs: nd- nio determinado
1 ~ Condigdes de Processe: Capacidade do batch - 300mL de dlco
A — | hora - 240-250°C; 13-15 mBar d¢ vacuo
B - 30 minutos - 240-250°C; 13-13 mBar de vacuo
2* - Amostra C - dleo de canola comercial Ville - Premium Line (Coeval).
3% . Estahilidade oxidativa - Rancimat, As condig@ies utilizadas foram;
Temperatura - 98°C; Fluxo de ar - 9 8L/ar,
Os resultados dos processamentos provaram que a melbor condigdo de
desodorizagiio foi com o tempo de 1 hora. E condigio essencial nesta etapa que o dleo
brangueado esteja com niveis de clorofila dentro do especificado, pois a remogido nio

ocorre na desodorizagio.

Observa-se que o tempo de 30 minuwtos € insuficiente para se completar a
desacidificagio destilativa, nas condigbes do processo. Por outro lado, uma hora foi
suficiente para levar a acidez a niveis adequados em dlcos desodornizados, e o indice de
perdxido a zero, como conveém aos dleos recém desodorizados,

Comparado com o dleo de canola da Ceval, a amostra A apresentou qualidade
superior em quase os parmetros analisados, com excegia do teor de dcidos graxos
lvres, apesar de que o dleo comercial foi fabricado em 16/05/94 e as andlises
realizadas em 17/06/94, ou seja, um més apos a fabricagdo da mesma.
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5, CONCLUSOES

1. As cinco variedades estudadas ndo podem ser classificadas como
Canola, ja que apresentaram teores de glucosinolatos bem superiores ao limite
especificado, que € de 30umoles de glucosinolato / g de farelo. Com relagiio ao
teor de acido erticico, somente a variedade Niklas apresentou teores dentro do
especificado (abaixo de 2% no dleo).

2. O método de determinaglo de glucosinolatos totais, com as
modificagOes propostas, conseguiu uma boa correlagio com as analises
realizadas na Alemanha. A adigio da enzima mirosinase exodgena, apesar de
ndo alterar o valor em alguns casos, ¢ importante quando ndo se conhece a
qualidade da semente a ser analisada,

3. As vanedades estudadas que apresentaram baixos teores de acido
ergeico (CTC 714, CTC 4 ¢ Niklas) possuem maiores teores de acidos graxos
saturados em relacdo as outras duas. Por outro lado, as variedades CTC 5845 ¢
CTC RS84 possuem elevados niveis de 4cido linolénico.

4. A etapa de laminagio, realizada nos processos industriais se mostrou
importante quanto ao rendimento do 6leo obtide no Expeller, apesar de
prejudicar um pouco a qualidade do Sleo.

5. Ficou evidenciada neste trabatho a qualidade superior do dleo bruto
de Expeller, comparada ao 6leo bruto de extragio. Um fato importante a ser
ressaltado € que o rendimento obtido nas prensas comerciais & inferior ao
obtido neste trabatho.

6. O 6leo bruto de Expeller possue grau de saturagdo inferior ao 6leo
bruto de extragfo, fator este importante para seu aproveitamento como 6leo de
salada.

7. A amostra de semente comercial apresentou teor de clorofila bem
superior & variedade Niklas, devido a maior poreentagem de grios imaturos,

8. O processamento do oOleo bruto de Expeller, realizade em apenas
2(duas) etapas (branqueamento acido e desodorizagdo/destilagio) produziu um
Oleo com qualidade similar aos obtidos comercialmente.

9. O teor elevado de fosfatideos do éleo bruto de extragfo (= 4,5%)

apresenta-se como uma fonte potencial destes compostos {lecitina comercial),
para possiveis aplicagdes alimenticias.
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