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Métodos de modificagdo de 6leos e gorduras

Segundo os niveis de intensidade:

1) Mistura (interacao)
2) Fracionamento (fisico)
3) Interesterificagdo (quimico — éster)
a) Acidolise
b) Alcodlise
c) Transesterificagao
4) Hidrogenagé&o (quimico — dupla ligagao)

Fluxograma das etapas de refinagéo e
modificagdo de 6leos e gorduras
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Interesterificacéo

Redistribuicéo dos acidos graxos
nos triacilglicerdis,
por métodos quimicos ou
enzimaticos

- N&o forma gordura trans
- N&o elimina gordura trans
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A principal vantagem da interesterificagdo

sobre a hidrogenacéo esta relacionada a nutricao.

ROUSSEAU, D., MARANGONI, A.J. Chemical interesterification of food lipids:
theory and practice. In: AKOH, C.C., MIN, D.B., eds. Food lipids: chemistry,
nutrition, and biotechnology. Boca Raton: CRC Press, 2007. p. 268-295.

antes

Amostras a 25°C de oleina de palma antes e apds a
reacdo de interesterificacdo




antes apos

Amostras a 20°C da mistura binaria de estearina de
frango e TCM antes e apos a interesterificagdo
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Resolugdo-RDC N° 360, de 23 de dezembro de 2003, da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria:

Estabelece que os teores de isOmeros trans nos
produtos alimenticios sejam declarados, sendo que as
empresas tém o prazo até 31 de julho de 2006 para se
adequarem as exigéncias.

GIOIELLI, L.A. Desenvolvimento de bases gordurosas para
margarinas cremosas por interesterificacdo. Sdo Paulo,
1985. 145p. [Tese de Doutorado — FCF/USP].

Novo processo torna margarina mais natura
O Estado de S&o Paulo, agosto /1985
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Contetdo de gordura sélida para a gordura totalmente hidrogenada
de soja e suas misturas binarias com 6leo de linhaga
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Contetido de gordura sélida das misturas binarias de
gordura totalmente hidrogenada de soja com 6leo de linhaca
apo6s a interesterificagdo quimica

Propriedades fisicas




yield value (gflcm?2) 1000 200

Estrutura de margarinas contendo 10% de gordura solida
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Consisténcia de margarinas

Determinacéo do contetdo de gordura sélida
por Ressonancia Nuclear Magnética
Minispec - Bruker




SFC is a strong factor determining
functionality of fats

I spreadability

Solids (%)
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Understanding, prediction, engineering

Marangoni, 2012
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Solids for Different Applications

Solid fat content
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Curvas de fuséo e cristalizacdo (DSC, 20°C/min)
de 6leo de palma refinado

TAN & CHE MAN, 2002
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Fluxo
de
calor
mw) /1A
a—f=p
Polimorfismo

30 40 50 60 70
Temperatura (°C)

Fuséo da tripalmitina (DSC)

Massa: 10,1 mg

Cadinho: aluminio

Aquecimento: 5°C/min

Amostra sem tratamento pelo calor

Amostra aquecida a 70°C e resfriada rapidamente a 20°C

Pontos de fusdo de formas polimérficas de
triacilglicerdis
Ponto de fusao (°C)

a p-prima_ B
Trissaturados
Ststst 54,7 64,3 725
PPP 447 557 659
StPSt 50,7 64,0 68,0
StStP 50,1 61,8 64,4
PStP 472 67,7 -
StPP 46,4 58,7 62,6
Monoinsaturados-
dissaturados

t 37,0 415 44,0

StSt0 303 419 -
POP 26,5 335 372
PPO 184 310 345
StOoP 196 330 371
StPO 17 s 40,2
PStO 259 40,0 41,0
PPL - 26,5 36,0
StStL. - - 358
Diinsaturados-
monossaturados

- - 19,6
0ooP - - 185
0sto - 205 239

- - 235
Triinsaturados
000 -337 -10,0 48
LLL - -253 -123
Stmesteirico; P=paImicS; O=oleico LETnoléico

Sistema de microscopia




S

Luz nédo polarizada Luz polarizada

Observacdo por microscopia da cristalizacdo a 25°C de
misturas de estearina de palma e azeite de oliva (70:30)
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Polimorfismo

Benefat
20°C

BENEFAT® has 5 Kealgram (US) or 6 Keallgram (EU)
but al the functionaiiy of a traditional fat

‘BENERAT (sALATRN)

we | (=B

45°C

Formas polimérficas da manteiga de cacau

Marangoni, 2008




Cristalizagao rapida de
gordura de palmiste a 10°C
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Cristalizacdo lenta de

gordura de palmiste a 25°C

(2h)
'4
D
b
¥
c{ﬂ H2C—0—C—R; sn-1
[
q{}\# sn-2 R,—C—O—CH
;;)“ % H2C—0—C—Rj3 sn-3
4
\“L}i Estrutura da molécula do triacilglicerol
‘}




Solid fat Liquid oi
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Triacilglicerois nos estados sélido e liquido
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McClements, 2005

W

o B-prima B

Formas polimérficas para a triestearina

o : cadeias verticais oscilantes
B-prima : cadeias inclinadas com zig-zags adjacentes em planos diferentes

B : cadeias inclinadas com todos zig-zags no mesmo plano

s | H ALY
il

short spacing

NPOR

Triclinico Ortorrémbico Hexagonal

Tipos de empacotamento de cadeia referentes aos
polimorfos B (triclinico), B’ (ortorrémbico) e o (hexagonal)
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Unit cell Subcell

Y=

hexagonal Orthorhombic Triclinic
o (H) a-form (0,) B'-form (t,) B-form

Long spacing (LS}

Espacos curtos das formas a, B’ e
Marangoni, 2008
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microescala

Bulk fat

nanoescala

Diferentes niveis estruturais de uma gordura

Microscopiaeletrénica de transmisséo criogénica (cryo-TEM)
(Acevedo & Marangoni, 2010)

Distance between Cryo-TEM= 4.23 +0.561
4-6 nm ryo: .23 $0.56nm
layers - I SAXRD= 4.5 nm

Nanoestrutura de triacilgliceréis

Marangoni, 2012
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Trocador de calor tubular de superficie raspada
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Trocador de calor tubular de superficie raspada

I I\.— saida
VIS
; ITII/' 20-300 rpm

o B
Cristalizador \ﬁ

Unidade B - agitada
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Interesterificagéo quimica
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Composicao em acidos graxos de
6leos e gorduras naturais

Oleo / Gordura

Acidos
graxos Soja  Milho Manéiea omem Porco  Frango
de cacau

(%)
14:0 53 23 13
16:0 93 1.2 24,1 247 257 213
16:1 0,2 0.4 6,7 33 103
18:0 39 2 351 70 113 53
18:1 24,1 28,2 36,0 44,7 42,0 37,0
18:2 54,4 57,3 34 57 147 17,0
18:3 83 10 <10 <10 (2478
20:0 10 - - -

Distribuicao de acidos graxos em
triacilglicerdis de 6leos e gorduras naturais

Acidos graxos (%)

Oko/ Posigio 16:0 16:1 18:0 18:1 18:2 18:3 20:0
Gordura g
i} 138 5 ORI 22 10BN SISO} .
Soja 2 09 0,3 2155869, a7 1!
S 1318 56 280 452 84 -
(%) 32 26 297 427 285 =
1 i), Gl i3 Al L -
Milho 2 235N QI 01288065 70 R 0T,
ST 315 01 SRS+21 8 IR 30,6885 116 SNS110 -
(%) 69 167 32 313 409 233
IS 340N 0/ GRRE 014 2I RS - 10
Tfi‘f*?“ 17 0122 IR 87 4LN816 3
¢ 365 03 528 86 04 - 213
(%) 24 167 20 809 843 ¥ 4
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Anélise regioespecifica de triacilglicerois

e F 13-DAG
E 12-DAG
— D Acido graxo
VIR, C 2-MAG
[ e ] B 1-MAG/3-MAG
A Origem

Hidrolise por lipase pancreética

www.cyberlipid.org
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posicdes sn-1,3 posicéo sn-2
18:2+18:3=49,9%

18:2+18:3=74,6%

$=25,0% 18:1=251%

‘ ‘ 18.1:25A%r

" % . ‘»-.am "

Ressonancia magnética nuclear do 1:C
Oleo de soja

W

posigdes sn-1,3 posigdo sn-2

5-69,6%,

18:1=66,6%

18:1224,9%

$<16,0%

18:2:17,4%
) 18:2=5,5% l
ot

& e

Ressonancia magnética nuclear do 1:C

Oleo de palma
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posigdes sn-1,3 posigdo sn-2
§-93,7%
18:1-90,5%
‘ |
\‘ | 18:1:6,3% | 182-9.5%
vttt ] s o tstismrecdssom et s Wrnonns

/‘ | : ’\“\
e x
Ressonancia magnética nuclear do :C

Manteiga de cacau
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Distribuicao de acidos graxos em
triacilglicerdis de 6leos e gorduras naturais

Acidos graxos (%)

Okl Posicio 14:0 16:0 16:1 18:0 18:1 18:2 1833

Gordura

1l 4 39 5 10 33 3 <1

Homem, 59 kil 10 11 2 50 9 <1

3 i 25 4 S 51 5 <1
(S6)pRR69;288 13 5ANEAT7A OIS 37135216

1 2 16 3 21 44 iz <1

3 <1 2 3 10 65 24 <1
(%) 580 765 404 89 135 181

Frango 2 1 15 7 4 43 23 3

(%) 256 235 227 252 387 451 37,0

18:1=54 4%

$=76,3%

$=24.4%

posigdes sn-1,3 posigéo sn-2
18:2+18:3=211% ’
’ 18:1=17,2%

M"‘w“ } |y 18:2+18:3=6,5%
wttnrten ] Y A ettt s et et | et A

Ressonancia magnética nuclear do 1:.C
Banha
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posi¢des sn-1,3 posi¢éo sn-2
$=78,4%

$=45,9% ' 18:1=33,1%

18:2+18:3=21,0% ‘I

18:1=12,7%
’/\.‘mhm 3=8,9%

gl

Y

Ressonancia magnética nuclear do 1:.C
Gordura do leite humano

A e Nt
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Estercospeciicidade dos principars
triacilglicerdis

de 6leos e gorduras naturais

Oleo/ Principais triacilglicerois
Gordura vegetal

Canola 000 Loo ooLn
Manteiga de cacau POSt Stost POP
Coco Lalala ClLala CLam
Milho LLe Lo LR
Algodao PLL POL Lo
Oliva 000 felel oLo
Palmiste Lalala MOLa OLa0
Palma POP POO POL
Amendoim ooL POL oLL
Soja LLe LLo LLP
Girassol LLL oLL LOO
Gordura animal

Manteiga PPB PPC POP
Banha StPO OPL OPO
Sebo POO POP POSt

P = palmitico; O = oléico; St = estedrico; La = laurico; C = caprico; M = mirfstico;
L = linoléico; Ln = linolénico; B = butirico

Karupaiah & Sundram, Nutrition & Metabolism, v.4, n.16, p.1-17, 2007

NUmero estatistico de triacilgliceréis
diferentes em funcdo do nimero de &cidos

graxos diferentes

Acidos graxos Sem distingdo Sem disting&o Todos os

de isomeros  de isdmeros isbmeros
opticos
n) (n*+3n%42n)/6  (n*+n?)/2 n’
1 i al 1
2 4 6 8
3 10 18 27
4 20 40 64
5 35 75 125
10 220 550 1000

16



A B
EA + EB
A l B
A A A B B B
EA+EA¢EB+EA+EB+EB
A B A B A B
12" 25 12'2 12" 25 12'%%%

composicdo no equilibrio (%)

Interesterificacdo de mistura binaria (50:50)
de triacilglicerois
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10
TAG 1
(fracdo os} Y
molar) ’
06} Ay B3

02

. . . 10
Acidos graxos (fragdo molar)

Composicao em triacilglicerdis de mistura binaria
interesterificada (AAA + BBB)

Distribuicao de acidos graxos em
triacilgliceréis de 6leos e gorduras
interesterificados

Acidos graxos (%)

Olol Posigo 16:0 16:1 18:0 18:1 18:2 18:3 20:0

Gordura ¢

1 93 & 39 241 544 83

Soja 2 93 = 39 241 544 83
3 93 = 39 241 544 83

(%) 333 = 333 383 333 333

1 (11RO ¥ SR 282 R IS0

Milho 2 10520} 2SR I 28 A5 753 R 10
3 T ) R e P H 2 R SISO

(%6) 33,3 33,3 333 333 333 333

il 241 04 351 360 34 = 10

L ) 241 04 351 360 34 = 1,0
de cacau

3 241 04 351 360 34 = 10

(%) 333 333 333 333 333 e 33,3

17



Composicdo em triacilglicerdis de 6leo de soja

e manteiga de cacau,

naturais e interesterificados

Triacilglicerol (%)

§SS  Ssi SIS sl 1S1 11

Oleo de soja
natural 0,0 10 40 350 30 570
interesterificado 0,4 4,4 25 2268 SRR IER59 94

natural 2,2

interesterificada 18,8

Manteiga de cacau

4,1
28,1

74,2 8,6 0,1 0,6
140 209 104 78
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Catalisadores para interesterificacdo

Catalisadores (%)

Temperatura Tempo

(°C) (min)

Algquilatos
metalicos 0,1-1,0
(metoxido de
sodio)
Metais
alcalinos (Na, 0,1-1,0
K, liga Na/K)
Hidroxidos 0,05-0,1
alcalinos

an

Glicerol 0,1-0,2

50-120 5-120

25-270 3-120

60-160 30-45

Inativacao de catalisadores de

interesterificacdo
Veneno Catalisador inativado
T IO N[ Ve | (kg / 1000 kg 6leo)
Na NaOCH;  NaOH
Agua 0,01 % 0,13 0,3 -
Acidos 0,05 % 0,04 0,1 0,07
graxos  (em é&cido
livres oléico)
Peroxido 1,0 0,023 0,054 0,04
(meq O/ kg)
Total 0,193 0,454 0,11

18
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Mecanismo da interesterificacdo quimica
(distribuicdo ao acaso)
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CGS (%)
a40°C

o 5 I.O 15
Tempo (min)

Interesterificacdo de 6leo de palma

Alteragdes no ponto de fuséo devidas a

interesterificagdo

Oleo / Gordura Ponto de fusdo (°C)
Antes Apbs

Soja -7,0 55
Algodéo 10,5 34,0
Coco 26,0 282
Palma 39,8 47,0
Banha 43,0 43,0

Sebo 46,2 44,6
Manteiga de cacau 34,4 52,2

25% 6leo de palma hidrogenado +
75% dleo de palmiste hidrogenado 50,2 403
25% triestearina +

75% 6leo de soja 60,0 322

19
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—e— Estearina de Palma
—a4— Mistura Lipidica

—a— Lipidio Estruturado

40
30
20
10

Contetdo de Gordura Sélida
(%)

0

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Temperatura (°C)

Conteudo de gordura sélida da estearina de palma,
da mistura de estearina de palma e 6leo de linhaca
e dos lipidios estruturados obtidos por via enzimética continua
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—— Leite humano
30

~=— Betapol
—— Banha:Soja 80:20 mistural
—#— Banha:Soja 8020 LE

Contetdo de gordura sélida (%)

25 30
Temperatura (C)

Gordura do leite humano e lipidios estruturados

Mistura

Diagrama triangular
do contetido de
gordurasolida (%)
a20°C

Lipidios estruturados

Tom PALMA
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N R
. v
Mistura Lipidios estruturados
Quimica Enzimatica

Estrutura cristalina a 20°C de lipidios
estruturados a partir de 6leo de peixe e
gordura de palmiste (20:80)
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Cristalizacéo de gordura
do leite a 30°C

Cristalizacdo de gordura
do leite interesterificada
a30°C

Cristalizagdo da mistura
de gordura
do leite e 6leo de girassol
(70:30)a 20°C
Ponto de amolecimento (°C) = 31,3

Conteddo de gordura sélida (%) = 11,1
Consisténcia (gflcm?) = 207,5

Cristalizacdo da mistura
interesterificada de gordura
do leite e 6leo de girassol
(70:30)a 20°C
Ponto de amolecimento (°C) = 32,0

Contetido de gordura sélida (%) = 11,6
Consisténcia (gf/cm?) = 509,1

21



Cristalizacdo da mistura
de gordura
do leite e 6leo de girassol
(60:40)a 20°C
Ponto de amolecimento (°C) = 30,7

Contetdo de gordura sélida (%) = 8,3
Consisténcia (gf/cm?) = 0

Cristalizagdo da mistura
interesterificada de gordura
do leite e 6leo de girassol
(60:40)a 20°C
Ponto de amolecimento (°C) = 31,0

Contedido de gordura sélida (%) = 8,1
Consisténcia (gficm?) = 176,5

19/09/2016

b

5O FHSB05050-|

// \ .50 0703

3
[
H
g

lintensity(a.u.)

—
{ \\Q:Hsacxoz
I )
20 (degree) 26 (degree)
Antes: 3> 8 Apos: B> R

Padrdes de difracdo de raios-x para misturas de 6leo de soja (SO) e
6leo de soja totalmente hidrogenado (FHSBO)
antes (a) e ap6s (b) a interesterificagdo quimica,
cristalizadas a 25°C por 24 horas

Composicao em triacilglicerdis - HPLC

Oleo de palma

Oleo de girassol

Mistura 1:1

Mistura 1:1 ap6s
interesterificacdo
quimica

Noor Lida et al., 2002
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GLC

Massa (%)

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54

Nimero de carbonos

Percentual em massa de triacilglicerois para a interesterificagdo de
gordura de babagu e azeite de dendé, na proporgdo de 60:40
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GLC

Antes BAmSai

Apos mAmSdi

(%) em Massa
P
5 & 8 & 8
s 3 8 o =B

@
°

o
°

22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54

Numero de Carbonos

Composi¢do em triacilgliceréis quanto ao nimero de carbonos
da mistura binaria entre gordura de frango e TCM
antes e ap6s a interesterificacdo

Composicdo da banha antes e apés a
interesterificacio

Acido Antes Apobs
graxo (%) (%)
Total Posicao Total Posicéo
sn-2 sn-2
16:0 248 63,6 23,8 24,2
16:1 3818 6,4 2,9 3,3
18:0 12,6 3,0 12,2 12,0
lfeil, 45,0 16,5 47,2 47,4
18:2 9,8 Gt 9,5 9,8
Qutros 4.7 54 4.4 388

Hidrélise por lipase pancreética

23



posicdes sn-1,3 posicéo sn-2

S=435% 1 18:1=432%

$=43,6%
18:1=43,3%

’1s,z+1s 3-133% l

|

-mmmww f ‘.wwwm«wwwd

Ressonancia magnética nuclear do 1:C
Banha apés interesterificagcdo quimica

' 18:2+18:3=13,1%

lkmwwmmwwv
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posicdes sn-1,3 posicéo sn-2

18:2+18:3=58,3%

18:2+18:3=57,8%|

18:1=25,0%,
S:lfi]%l l
“ 18:1=23,5%
| [ stosn) |
Ay A [L‘;.‘ | 5 ; it le,,w‘“ "
T g

Ressonancia magnética nuclear do 1:C
Oleo de soja apds interesterificacdo quimica

Gordura —s <«—\Vacuo
Catalisador —»
, 1D Agitador
] 3
3 2
H Je— Vapor ou agua fria
3 H
H @D
-<— Nitrogénio
Produto

Reator para interesterificacio
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>

. S5 Antes da interesterificac&o

Adicéo do
catalisador

Ap6s a interesterificacdo
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Vécuo
Vi
Secador -
Reator Secador
Trocador tubular
de calor trif
Catalisad Centrltuga

[ |r Produto
Gordura +—g =}

Sistema continuo de
interesterificacdo quimica

Interesterificacdo quimica

Caprenina (Procter and Gamble)
- Composicao em acidos graxos (m/m):
8:0 = 22%; 10:0 = 27%; 22:0 = 51%
- Composicao em triacilglicerdis:
C38 (8-8-22, ~ 22%); C40 (8-10-22, ~ 48%); C42 (10-
10-22, ~ 24%)
- Gordura de baixo valor calérico (cerca de 5 kcal/g) com
propriedades funcionais similares as da manteiga de cacau e

utilizada em doces e coberturas para nozes, frutas e biscoitos

25



Interesterificacdo quimica

Salatrim (Nabisco), Benefat (Cultor)
Short and long acyl triglyceride molecule
- Composigao:
Acidos graxos de cadeia curta: 2:0; 3:0; 4:0
Acidos graxos de cadeia longa: 16:0; 18:0
- Gordura de baixo valor calérico (cerca de 5 kcal/g),
usada em chocolates (coberturas e recheios), laticinios,

sorvetes e “snacks”

19/09/2016

Solid Fat Content (%)

Temperature (°C)

Curvas de solidos de
manteiga de cacau e Salatrim

Interesterificacdo
enzimatica

26



i Fase oleosa
~Acido graxo

Fase aquosa

Esterificacdo/Interesterificacao
catalisadas por lipase
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COR
COR
E ESTERIFICATION
COR
HYDROLYSIS | ENZYME
(+H20) +
R100H 4 [OH / \
OR
on R200H

Mecanismo da interesterificacdo enzimatica
(distribuicéo especifica)

8

U
m -
i (°C)
d 1o} 25
a 35
d L 45
B
@) °
b.s.

0 C 1 =] 1 A J

0,0 0,2 04 0,6 0,8 1,0

Atividade de agua

Isotermas de adsorcéo de 4gua da Lipozyme
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Processos descontinuos e continuos

Enzimas mais utilizadas:

Lipozyme TL IM (lipase imobilizada de Thermomyces lanuginosa)
Lipozyme RM IM (lipase imobilizada de Rhizomucor miehei)
Novozyme 435 (lipase imobilizada de Candida antarctica)
Temperaturas: 45 - 90°C

Quantidade de enzima (descontinuos): 2 - 30%
Solventes:

Descontinuos: nenhum (maioria) ou n-hexano

Continuos: nenhum
Tempo de processos descontinuos: 1 —72h

Tempos de residéncia (continuos): 15 — 468 min
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Camisa de
aquecimento

—

Enzima
(Lipozyme IM)

—

Bomba de circulagéo

Reservatério de
«—— produto
Banho de agua

Bomba peristaltica

Reservat6rio de substrato

Reator continuo para producgdo de lipidios
estruturados por interesterificacdo enzimatica

Reator continuo para producédo de lipidios
estruturados por interesterificagdo enzimatica
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Small Reactors
in series

Reatores de leito fixo em série

Efeito guarda no primeiro reator
Produtividade média: 1-2 kg 6leo interesterificado/kg enzima.h

Producéo de 2500-4000 kg 6leo interesterificado/kg enzima (> 2500 h)

Aatividade da enzima diminui em funcéo do tempo

Wim De Greyt, De Smet Group, 2004
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Massa ()

—=— GRUPO 01
GRUPO 02
GRUPO 03

—=— GRUPO 04

Ganho de peso dos ratos Wistar em funcéo do tempo,
de acordo com a racéo oferecida
(estearina de palma/6leo de linhaca 50:50)

—— CONTROLE 7% soja

7% mist
14% mist
7% LE
14%LE

Interesterificagdo enzimatica

CBE (equivalente de manteiga de cacau)

lipase sn-1,3
POP + St = POP + POSt + StO St
POP = fracdo intermediaria do dleo de palma

St = acido estearico
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com
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8 Fract Mydrog
Cottonseed O
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Interesterificacdo enzimatica

Betapol
lipase sn-1,3
PPP + UUU - PPU + UPU
PPP = tripalmitina
UUU = fonte de &cido oléico (6leo de girassol alto oléico)
ou de &cido linoléico (6leo de soja)
Imita a distribuicdo dos &cidos graxos do leite humano

para uso em férmulas para criancas

s0 ) saturados
- a n
£. c. 4 — . 18:2
- L] a i ®
2 18:1

0% osm am ism 20m 2Sm Sm IS am 4sm
Flow rate (mL/min)

Acidos graxos na posig&o sn-2 de lipidios estruturados obtidos a
partir de interesterificacdo enzimatica continua (Lipozyme TL IM)
de banha e 6leo de soja (70:30)

30



Interesterificacdo enzimatica
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asoin2 ewsoLrz ELsoLT2
= g — ~ B
£ ™ k1 o
- -,
b 14
[
Oleo de linhaga Tributirina Lipidios estruturados

Lipidios estruturados de dleo de linhaga e tributirina
Agcdo quimiopreventiva na hepatocarcinogénese

Comparagcéo de custos

Custo Interesterificagdo Interesterificacdo Hidrogenacéo
(US$ /ton) Quimica Enzimatica
Investimento 6,5 3% 9,0
Operagédo 21,0 34,7 48,7
Perdas de 6leo 10,5 2%8) 0,7
Custo total 38,0 40,7 58,4

Wim De Greyt, De Smet Group, 2004

Comparagéao

Interesterificagdo

Quimica Enzimatica

Vantagens

 Menor custo o Especificidade (por posigdes do

glicerol e por 4cidos graxos)
o Répida « Reutilizagio de lipases imobilizadas
o Fécil de aumentar a escala » Condigges de reacio brandas
o Melhor adaptada para processos e Melhor adaptada para processos
descontinuos continuos

eRefinagdo posterior mais simples

» Menor formagao de sub-produtos
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Comparacéo

Interesterificacao

Quimica Enzimatica
Desvantagens
o Néo tem especificidade o Custo das lipases
o Escurecimento do 6leo © Mudangas de matéria-prima em

processos continuos
« Maiores perdas de 6leo o Dificil de aumentar a escala
(min. 1,5%)
o Catalisador toxico (olhos, pele, o Lenta
vias respiratorias)
o Formagao de sub-produtos o Migragao acil
(ésteres metilicos, sabdes, mono e (processos descontinuos lentos)
diacilglicercis)

o Maiores perdas de tocoferdis
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Identificagdo de gorduras modificadas

Gordura parcialmente hidrogenada:

Acidos graxos trans (mesmo em misturas)

Gordura interesterificada:

Composicéo em triacilglicerdis
Anélise regioespecifica ou estereoespecifica
Misturas?

Sociedade Brasileira de Cardiologia
Santos R.D., Gagliardi A.C.M., Xavier H.T., Magnoni C.D., Cassani R., Lottenberg A.M. et al. I Diretriz sobre o
consumo de gorduras e satide cardiovascular. Arq. Bras. Cardiol., v. 100, n.1, Supl.3, p.1-40, 2013

Né&o ha evidéncias cientificas que permitam concluir o efeito do rearranjo de
4cidos graxos na gordura interesterificada sobre parametros metabélicos e de
desenvolvimento da aterosclerose e desfecho cardiovascular. Contudo, cabe ressaltar
que ha grande predominancia de &cidos graxos saturados na gordura interesterificada

de utilizac&o industrial.

Recomendagdo: o consumo de gordura interesterificada pode alterar lipides
plasmaticos, e mais estudos séo necessarios para conclusdes da acéo dessa gordura sobre
metabolismo dos humanos.
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Metabolismo

Dados nutricionais mostram reducdo no consumo de acidos graxos trans e leve

aumento no consumo de &cidos palmitico e estearico na Gltima década.

A quantidade de gorduras interesterificadas consumida pela populacdo é

desconhecida.

E desconhecido quanto do consumo de &cidos palmitico e estedrico é proveniente

de gorduras interesterificadas.
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A maioria dos estudos ndo sugere que o consumo de gorduras interesterificadas

tenha efeitos adversos no perfil das lipoproteinas.

Estudos que incorporam menos de 50% de gordura interesterificada em relagéo

a gordura total normalmente nédo detectam efeitos adversos.

A avaliagao pés-prandial de uma Unica refeicdo é muito menos informativa que a
exposicdo dos individuos a gordura teste por 2-4 semanas, que permite adaptagao as

alteracgdes na dieta.

Gorduras vegetais interesterificadas, com maior propor¢do de &cidos graxos
saturados de cadeia longa na posicdo sn-2, sdo mais bem absorvidas por animais e

criancas, mas ndo por adultos humanos.

A influéncia da gordura da dieta no metabolismo de glicose e insulina ¢ afetada
pelos individuos sob estudo: pessoas saudaveis sdo menos afetadas que aquelas com

hiperlipidemia ou diabetes; jovens sdo menos afetados que idosos, mais sujeitos ao

sobrepeso e diabetes.

A interpretacdo dos resultados é complicada pelas diferencas na quantidade de
gordura na dieta, durago do periodo da dieta (maximo 4 semanas), pequena populagao

envolvida e escolha do estudo metabélico.
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E necessario investigar os efeitos de gorduras com diferentes composiges
posicionais, mas com caracteristicas fisicas similares, a fim de distinguir entre efeitos da

composicao posicional (proporcéo de acidos palmitico e estearico na posicéo sn-2) e das
propriedades fisicas.

E provavel que diferencas nas caracteristicas fisicas de gorduras resultantes da
interesterificacdo sejam os fatores determinantes do nivel de lipemia pés-prandial, ac
invés da posicéo dos acidos graxos nos triacilglicerois.

Pesquisa adicional é necessaria para esclarecer os efeitos a satide em longos
periodos de gorduras interesterificadas usadas comercialmente.
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Conclusao

A interesterificacdo quimica ou enzimatica apresenta-
se como importante método de modificagdo de 6leos e
gorduras, com a vantagem de ndo promover a
formacéo de isdbmeros trans. Contudo, para atender as
exigéncias do mercado, devera ser associada aos outros
métodos de modificagdo existentes, como a mistura, o

fracionamento e a hidrogenacéo.
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