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Resumo

O processo de hidrogenacdo de 6leos e gorduras é um processo quimico resultante de simultaneas reacGes, que tem
por necessidade a presenca de um catalisador de reagdo. A utilizacdo de um metal no processo de hidrogenagdo
contribui para a aceleracdo da reacdo desde que sejam empregados alguns fatores como pressdo e temperatura
adequados. As bibliografias disponiveis pesquisadas no Google Académico apontam o niquel como sendo o elemento
mais utilizado como catalisador de reacdo na industria alimenticia, principalmente no processo de hidrogenacdo de
6leos e gorduras para obtencdo do produto margarina. Por apresentar as caracteristicas de recurso ndo limitado e
consequentemente baixo custo e seguranca alimentar ao fim do processo de hidrogenacdo o niquel segue como a
primeira opcdo das industrias para a funcdo de catalisador. Deste modo o objetivo do presente estudo sera realizar
uma busca literaria sobre o processo de hidrogenacdo de 6leos e gorduras e a utilizagdo de catalisador de reagdo, de
trabalhos publicados nos Gltimos cinco anos e disponiveis pela plataforma do Google Académico, por se tratar de um
processo amplamente utilizado na indUstria alimenticia e principalmente para a elaboragdo de margarinas.
Palavras-chave: Metal; Matéria-prima; Processo quimico.

Abstract

The hydrogenation process of oils and fats is a chemical process resulting from simultaneous reactions, which
requires the presence of a reaction catalyst. The use of a metal in the hydrogenation process contributes to the
acceleration of the reaction, provided that factors such as adequate pressure and temperature are employed. The
available bibliographies researched on Google Scholar point to nickel as the element most used as a reaction catalyst
in the food industry, mainly in the process of hydrogenation of oils and fats to obtain the margarine product. As it
presents the characteristics of a non-limited resource and, consequently, low cost and food safety at the end of the
hydrogenation process, nickel continues to be the industry's first option for the function of catalyst. Thus, the
objective of the present study will be to carry out a literary search on the hydrogenation process of oils and fats and
the use of reaction catalysts, from works published in the last five years and available through the Google Scholar
platform, as it is a process widely used in the food industry and mainly for the manufacture of margarines.

Keywords: Metal; Raw material; Chemical process.

Resumen

El proceso de hidrogenacion de aceites y grasas es un proceso quimico resultante de reacciones simultaneas, que
requiere la presencia de un catalizador de reaccion. El uso de un metal en el proceso de hidrogenacion contribuye a la
aceleracion de la reaccidn, siempre que se empleen factores como presion y temperatura adecuadas. Las bibliografias
disponibles investigadas en Google Scholar apuntan al niquel como el elemento méas utilizado como catalizador de
reaccion en la industria alimentaria, principalmente en el proceso de hidrogenacién de aceites y grasas para la
obtencién del producto de margarina. Al presentar las caracteristicas de un recurso no limitado y, en consecuencia, de
bajo costo y seguridad alimentaria al final del proceso de hidrogenacion, el niquel sigue siendo la primera opcion de
la industria para la funcion de catalizador. Asi, el objetivo de este estudio sera realizar una busqueda literaria sobre el
proceso de hidrogenacion de aceites y grasas y el uso de un catalizador de reaccidn, a partir de trabajos publicados en
los Gltimos cinco afios y disponibles en la plataforma Google Academic, por ser un proceso Ampliamente utilizado en
la industria alimentaria y principalmente para la preparacion de margarinas.

Palabras clave: Metal; Materia prima; Proceso quimico.
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1. Introducgéo

A hidrogenacdo de 6leos e vegetais é uma importante etapa de processamento na indistria de 6leos e gorduras. A
hidrogenacdo elimina parte das duplas ligagGes, enquanto uma proporcdo significativa de ligagGes remanescentes é
isomerizada através da conversdo cis/trans em relacdo a posicdo do acido graxo. Este processo aumenta o ponto de fusdo do
material, melhora sua consisténcia para seu uso como margarina e aumenta sua resisténcia a oxidacdo (Coenen, 1976).

As reacGes de hidrogenacgdo exigem sempre o emprego de catalisadores, de forma que, sem a presenca dos mesmos, a
reacdo ocorre somente em condi¢des muito drasticas de temperatura e pressdo, embora sob a perspectiva termodinamica a
reacdo de hidrogenacéo é extremamente favoravel (Pinho & Soares, 2013).

A catalise é um fendmeno que pode ocorrer em solucdo, em superficies, em cavidades ou sitios especificos e o
mecanismo depende do catalisador utilizado (Gates, 1992).

As reacdes de hidrogenacdo com catalisadores de niquel heterogéneos acontecem apenas em superficies de niquel
zero (Ni (0)), no entanto, este metal em estado de oxidagéo zero ndo é estavel e quando armazenado ao ar é facilmente oxidado
a oxido de niquel (NiO), que é inativo para reagdes de hidrogenagdo (Nishimura, 2001).

Deste modo o objetivo do presente estudo sera realizar uma busca literéria sobre o processo de hidrogenacéo de 6leos
e gorduras e a utilizacdo de catalisador de reacdo, de trabalhos publicados nos Gltimos cinco anos e disponiveis pela plataforma
do Google Académico, por se tratar de um processo amplamente utilizado na indistria alimenticia e principalmente para a

elaboracdo de margarinas.

1.1 Hidrogenagéo

O processo de hidrogenacédo de dleos e gorduras é um processo quimico resultante de simultaneas reagdes, dentre elas
podemos citar a saturacdo das duplas ligacbes em cadeias de &cidos graxos insaturados através da adicdo de atomos de
hidrogénio (H.,) (Kheiri, 1984).

O processo de hidrogenagéo, ocorre em um reator fechado sob pressdo e temperatura controladas com a presenca de
catalisadores metélicos, comumente o niquel ¢ o mais utilizado por apresentar melhor relagdo de custo/beneficio. A
hidrogenagdo tém basicamente dois propositos: o primeiro é de conferir uma maior e melhor estabilidade oxidativa ao éleo de
soja aumentando a sua vida de prateleira e a segunda é a de converter o ponto de fusdo dos dleos por necessidade do produto
ou aumentar a sua aceitabilidade (Ribeiro, 2017).

O processo de hidrogenacéo é de suma importéncia para a industria no sentido de promover a estabilidade do 6leo,
pois sendo altamente insaturado o éleo é susceptivel a auto-oxidacdo, decomposicdo térmica e outras reagdes que afetam o
sabor. Consequentemente, € desejavel a hidrogenagdo parcial do dleo para aumentar seu shelf life (tempo de prateleira) e para
aumentar a sua utilidade em fungdo do espalhamento do produto obtido. Para muitos produtos tais como: manteigas,
margarinas e gorduras de confeiteiro, a desejada maleabilidade e caracteristicas de derretimento correspondem a 6leos que sao
parcialmente hidrogenados. E a escolha do catalisador a ser utilizado na hidrogenagéo afeta as propriedades do produto final
(Oliveira, 2008).

A hidrogenacdo é bastante utilizada pela indUstria alimenticia afim de prolongar o prazo de validade de éleos ou para
produzir as gorduras vegetais hidrogenadas. O que difere 0s dois processos ¢ o grau de hidrogenacdo. Para conferir
estabilidade aos 0leos, a hidrogenacdo é realizada de forma parcial, assegurando um determinado grau de insaturagcdo no
produto final, de forma que a sua fluidez ndo seja comprometida e ele continue liquido a temperatura ambiente. J& para a
producdo de gorduras vegetais hidrogenadas, este processo € realizado de maneira quase completa, poucas séo as insaturagées

restantes no produto (Pinho & Soares, 2013).
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1.2 Catalisadores dos processos de hidrogenacao

Catalisadores sdo materiais que aumentam a velocidade de uma reacdo quimica, sem que sejam consumidos no
processo. A introducdo do catalisador no sistema proporciona um novo percurso reacional energeticamente mais favoravel, o
que se traduz geralmente por uma diminuicdo da energia de ativacdo, com o consequente aumento da velocidade (Ganzaroli,
2014).

Uma reacdo catalisada acontece mais rapidamente e em condi¢des mais brandas quando comparada a mesma reacao
na auséncia de um catalisador. Além disso, a seletividade que pode ser alcangada com o uso de um catalisador diminui, ou até
mesmo evita, a formacao de subprodutos indesejaveis (Rothenberg, 2008).

Segundo Hagen (2006) os catalisadores sdo divididos basicamente em catalisadores homogéneos, heterogéneos e
biocatalisadores. Os catalisadores homogéneos sdo 0s que estdo presentes na mesma fase dos reagentes e produtos e que
geralmente sdo reagdes realizadas em fase liquida; os catalisadores heterogéneos sdo 0s que estdo presentes em fase diferente
dos reagentes e produtos e os biocatalisadores sdo enzimas que apresentam uma atividade e seletividade maior em reacdes em
condicGes brandas.

De acordo com Castilho (2008) o niquel é o catalisador seletivo mais utilizado industrialmente, sua adi¢éo no oleo é
feita na proporcao de 0,05 a 0,20%, a temperatura de cerca de 180°C a pressao de 0,5 a 2,0 atm no processo de hidrogenagéo.

O niquel é um elemento natural da superficie terrestre, porém devido a sua acumula¢do no organismo pode causar
efeitos nocivos para a salide como a carcinogénese e a dermatite induzida (Ventura et al., 2016).

Segundo a Medicina complementar (2020) o niquel (Ni) é toxico podendo causar: irritagdo gastrointestinal com
nduseas, vomitos e diminuigdo do apetite; alteracdes neuroldgicas: dor de cabeca, vertigem; alteragbes musculares: fraqueza
muscular; alteragdes cardiacas: palpitacOes; alergia: dermatite, rinite cronica, asma e outros estados alérgicos. O niquel inibe a
acdo da enzima superdxido dismutase que participa no processo de metabolizagdo dos radicais livres. O excesso de niquel pode
chegar a ter consequéncias graves como necrose e carcinoma do figado e cancer de pulm&o. Assim, o controle de qualidade
efetivo deve ser sempre realizado apds o processo de hidrogenacdo para se garantir a remogdo desse metal do produto
hidrogenado obtido e destinado ao consumo alimentar.

No caso de uma exposi¢do aguda e recente ao niquel, o indicado nestes casos é a administragdo de um medicamento
gue contenha um agente ligante como o dietil-ditiocarbamato, que exerce a funcéo de "captura” do metal, podendo minimizar
os efeitos da contaminacdo. O indicado para deteccdo e confirmagdo da contaminacao pelo niquel no organismo é a realizacéo
de exame de urina ja que este metal é excretado através das vias urinarias, evidenciado uma concentra¢do de 0,5 ppm ja é

considerado estado critico (Homem, 2001).

2. Metodologia

Trata-se de um estudo de abordagem qualitativa que reflete as observacdes acumuladas durante o processo de
pesquisa com 0 uso de recursos fotograficos e escritos (Ludke & Andre, 2013).

O presente trabalho consistiu numa revisao bibliogréafica de referéncias sobre a hidrogenacéo de 6leos e, portanto, foi
utilizada a base de dados virtuais digitalizados e disponibilizados pelo Google Académico. Os termos de referéncias utilizados
foram “hidrogenacdo o6leos”, “processo hidrogenagdo o6leos”, “catalisador hidrogenagdo o6leos” e por fim, “catalisador
hidrogenacdo 6leos margarinas”. Os termos foram utilizados para direcionar a revisdo aos artigos de maior relevancia no

periodo citado.
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3. Resultados e Discusséao
Para a indexacdo “hidrogenagéo 6leos” foram obtidos 1.946 artigos publicados do ano de 2017 a 2021 até o més de
abril, no idioma portugués, ou seja, quase nos 5 Ultimos anos. Na Figura 1, tem-se 0s nimeros de publicagdes por ano pelo

periodo dos 5 anos.

Figura 1: Quantidade de publicacdes sobre hidrogenacdo de 6leos nos Ultimos cinco anos.
700

600

@ 500 H hidrogenag¢ao oleos
é 400
> B processo hidrogenacao
= 2O
U suo oleos
< 200
i catalisador processo de
.- hidrogenagao oleos
100 | =2 e
, | , .

2017 2018 2019 2020 2021

Fonte: Autoria propria (2021).

Nitidamente a pandemia do Covid-19 interferiu nas pesquisas cientificas e consequentemente, nas publica¢Ges sobre o
assunto de hidrogenacéao de 6leos, processo e nos estudos sobre os catalisadores.

A busca de publicagdes com apenas os termos “hidrogenacdo 6leos” ficou ampla, aparecendo artigos voltados a
nutricdo. Como o foco do trabalho € observar os artigos publicados sobre o processo de hidrogenacgdo de 6leos, inseriu-se 0
termo “processo” e a quantidade total de publicagdes diminuiu, diminuindo ainda mais quando refinamos as buscas inserindo o
termo catalisador, utilizados no processo de hidrogenacéo. Verificou-se inimeras publicacfes com os termos citados voltados &
area de elaboracho de biodiesel ou biocombustiveis, sendo necessério a inser¢do do termo margarinas as buscas para
verificacdo da aplicagdo de catalisadores no processo de hidrogenagdo na &rea de conhecimentos em alimentos.

Do ano de 2017 a 2021 (abril) foram encontrados 133 artigos nos termos de busca “catalisador processo hidrogenagdo
6leos margarinas”, desse total, 43 artigos foram publicados em 2017, 37 artigos em 2018 e em 2019, em 2020 foram 15 artigos
publicados e em 2021, apenas 1 artigo.

A plataforma do Google académico ordena por relevancia os artigos do periodo, ou seja, 0s mais citados, 0s quais
serdo referenciados no presente trabalho.

Luz em 2019, publicou dissertacdo de revisdo bibliogréafica sobre a Producdo de Margarinas, citando a margarina
como produto do processo de hidrogenacdo, no qual o gés hidrogénio e catalisador, sobre pressao, agitagdo e temperatura
controladas, com o objetivo de saturar as duplas ligagdes dos &cidos graxos insaturados através da adicdo de atomos de
hidrogénio. Em todo o processo, o catalisador apresenta fundamental importancia: as moléculas de gés hidrogénio (Hy) se
adsorvem na superficie do catalisador, reagindo com as moléculas do catalisador de metal, formando hidretos; as moléculas
organicas também reagem com a superficie do catalisador, as ligagdes m das ligagdes insaturadas entre carbonos sdo

substituidas por novas ligages carbono — metal; um atomo de hidrogénio adsorvido se liga a um dos carbonos que era da
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ligacdo insaturada entre carbonos; o outro atomo de hidrogénio se liga ao outro carbono que fazia parte da ligacdo insaturada
entre carbonos; a molécula saturada obtida e dessorvida da superficie do catalisador, deixando livre a superficie para outras
moléculas insaturadas repetirem o mecanismo.

Em sua monografia Correia, 2019, aborda alternativas em substituicdo ao 6leo de palma para a producdo de margarina
através dos métodos de mistura de 6leos e/ou gorduras e interesterificagdo enzimatica relacionando os efeitos na salide humana
e 0 seu consumo, os efeitos socioambientais causados pelo cultivo em especifico do 6leo de palma, menciona as caracteristicas
desejaveis ao 6leo para obtencdo de um produto macio, cremoso e homogéneo em margarinas e similares e sugere outros
processos de hidrogenacao parcial como a hidrogenacéo eletroquimica, com processamento dos 6leos a baixa temperatura (70
°C), com formiato (sal do acido férmico) como eletro-catalisador, e com niquel e paladio, que resulta numa menor quantidade
de acidos gordos trans (<10%).

De acordo com a dissertacdo Rosa, 2017, apresenta a definicdo de catalise como a aceleragdo de reacfes quimicas
pela presenca de uma substancia que ndo é consumida na reacdo e indica que um dos principais setores da economia mundial, a
industria alimenticia, depende de algum processo catalitico. Justificou seu trabalho ao utilizar a silica como suporte ao niquel,
devido a disponibilidade e o custo dos catalisadores a base de metais como, por exemplo, a platina, de recurso natural limitado
gerando por consequéncia alto custo. Concluiu que o catalisador comercial mais utilizado nas rea¢fes de hidrogenagdo de
Oleos vegetais para a producdo de margarina € o niquel Raney observado na Figura 2 que se comparado & platina como um
metal barato e disponivel, observada a exigéncia do emprego de condi¢Bes de temperatura e presséo para sua utilizagéo.

Figura 2: Forma fisica do catalisador de niquel (granulado).

Fonte: Autoria propria (2021).

Zaramello, em 2017, verificou em varios trabalhos sobre hidrogenagdo, que a grande parte utiliza metais nobres como
catalisadores, ruténio, rodio, platina, iridio e paladio. Mesmo com os altos custos relacionados ao uso destes metais, a
utilizacdo de metais de transicao abundantes da primeira linha da tabela periddica como ferro, cobalto e niquel torna a catéalise
mais atraente do ponto de vista econdmico e vem sendo explorada. Uma alternativa a redugdo do custo estudada foi a aplicacéo
de nanoparticulas de niquel, no qual aumentou a geracéo de olefinas, compostos carbonilicos e nitrocompostos. Explicou que o
interesse nesses compostos consiste nos produtos gerados, que sdo relevantes na inddstria farmacéutica e quimica de aromas,
da mesma forma, que a reducdo de nitrocompostos é importante do ponto de vista industrial e ambiental.

Araljo em 2018, exp0s em seu trabalho de conclusdo de curso que a gordura destinada a producdo de margarina é
resultante do processo em que 6leos comestiveis foram submetidos ao processo de hidrogenacdo, tornando-se gorduras
saturadas como exemplificado na Figura 3. O niquel foi o metal utilizado como catalisador da reacdo e por este motivo deve

ser aplicado um controle rigido para que tracos residuais ndo estejam presentes na gordura produzida, pois o niquel quando
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ingerido em altas concentracBes pode causar efeitos toxicos ao organismo humano. Portanto, foi proposto novo método de
deteccdo eletro analitico de niquel em alimentos industrializados, no qual teve-se resultados satisfatérios contribuindo para a
area de seguranca alimentar dos produtos como margarinas e gorduras vegetais hidrogenadas.

Figura 3: Gordura saturada hidrogenada em estado liquido.

Fonte: Autoria propria (2021).

Na Figura 4 tem-se a fotografia dos filtros, malhas metalicas de pressdo vertical, do tipo PZ80S Panzer Weave, de
espessuras dos fios de 0,2 e 0,4 mm e retengdo nominal de aproximadamente 80 micron, normalmente utilizadas nas industrias

para a remocao do niquel utilizado como catalisador seletivo do processo de hidrogenacdo (Filtragdo em filtros de presséo
verticais, 2021).

Figura 4: Vista superior de um filtro vertical, onde as placas dispostas lado a lado exercem a fungéo de retencéo do

catalisador.

EOALLIAN

Fonte: Autoria propria (2021).

Na revisdo ndo foi encontrada nenhuma publicacdo, durante o periodo verificado, de 2017 a 2021, sobre a remogéo do
catalisador do processo de hidrogenagdo. No entanto, sabe-se que as indUstrias utilizam silicatos minerais amorfos, piro

expandidos e inertes para a aglutinagdo e retencdo dos catalisadores quando a gordura aquecida hidrogenada passa pelo filtro
vertical.

A dissertacdo de Oliveira em 2008 traz maiores informacfes sobre o uso desses silicatos, onde foi estudado a silica
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mesoporosa ordenada. Descreveu que esses materiais sdo suportes para catalise e para a remocao dos catalisadores, e, portanto,
existem 0s suportes cataliticos e os inertes. A remocdo desses suportes se da na filtracdo do catalisador e para o
reaproveitamento dos catalisadores, eles sdo calcinados a 300°C, ocorrendo a pir6lise completa dos suportes. Dentre 0s
suportes mais utilizados estdo o carvao ativado, a silica gel, as aluminas ativadas, as argilas naturais e as silicas-aluminas. O
uso depende da inercia ou ndo do material de suporte, da catalisagcdo e do catalisador suportado, da reacdo, da porosidade do
material, da transferéncia de calor e outros fatores mais especificos.

4. Consideracdes Finais

O emprego de um catalisador é imprescindivel para que ocorra a reacdo no processo de hidrogenacgdo de dleos e
gorduras e o metal comumente utilizado na industria alimenticia, principalmente nos processos de obtencdo de margarinas é o
niquel devido a sua disponibilidade e baixo custo se comparado a outros metais, além de apresentar-se seguro do ponto de vista
alimentar desde que aplicado o controle de qualidade efetivo ao fim do processo de hidrogenagéo.

As pesquisas e publicaces citadas apresentam o metal niquel como sendo o elemento mais vidvel na utilizagdo como
catalisador no processo de hidrogenacdo de margarinas, visando pesquisas futuras seria interessante e de extrema relevancia
para a area de alimentos a busca por alternativas em substituicdo ao niquel que apresente caracteristicas semelhantes de

abundancia de recursos, seguranca alimentar e baixo custo para a industria.
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