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1 INTRODUGCAO

10

A viticultura é extremamente relevante no cenario agropecuario do Rio Grande

do Sul, principalmente na Serra Gaucha, onde existem inuUmeras vinicolas operando

atualmente. No processo de produgao do vinho, sdo gerados inumeros residuos onde

a principal destinagdo € sua utilizagcdo como adubagem e cobertura do solo. Nesta

destinacdo de residuo, é perdida a possibilidade de extracdo de diversos compostos

que podem vir a ser de interesse comercial, tal como o 6leo vegetal das sementes da

uva, que pode ser utilizado para fins alimenticios e cosméticos.

O dleo de semente de uva € um produto de alto valor agregado, devido a sua
alta atividade antioxidante e por possuir um apelo comercial. A sua elevada
atividade antioxidante se deve ao tocoferol e ao resveratrol, compostos da classe
das fitoalexinas. O 6leo pode ser obtido pelas técnicas de prensagem a frio,
extracdo com solvente, ou entéo, por extracdo supercritica.

A extragao supercritica explora o ponto critico de uma substancia, ou seja, o
fluido extrator, normalmente o diéxido de carbono (CO,), € operado em condigdes
acima da sua pressao e temperatura criticas. Nestas condi¢cdes, ele adquire
propriedades altamente extrativas, tornando-se uma solugao viavel para a extracao
de 6leos. As extracdes por CO, supercritico apresentam rendimentos comparaveis a
extragbes com solventes, porém sem o inconveniente de se ter uma planta industrial
operando com estas substancias.

O presente trabalho apresenta um estudo da viabilidade econdémica de
implantagdo de um extrator supercritico para extracdo de 6leo vegetal de semente

de uva.

1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a viabilidade econbmica de uma planta industrial para a extragao
com fluido supercritico, de 6leo de semente de uva, proveniente de residuos de

vinicolas da regido da Serra Gaucha.



1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Realizar uma pesquisa bibliografica sobre a extragcdo supercritica de o6leo de
semente de uva, para se poder definir as melhores condi¢gdes de extracdo em escala
industrial,

e Dimensionar o reator para extracdo de 6leo vegetal proveniente de semente de uva,

de acordo com a quantidade de residuo gerada na regiao;

e Realizar um levantamento de custos para a implantagdo da planta de extracéo, o

custo de operacéao e o tempo de retorno do investimento.

1



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 AS CARACTERISTICAS DA UVA

12

No ano de 2018, a viticultura representou um montante significativo na atividade

agropecuaria de pequenos produtores do Rio Grande do Sul, e mais de 90 % da

producao brasileira de suco de uva e vinhos. Em area plantada, isto representa cerca

de 75.941 ha. Nos ultimos anos, essa cultura vem aumentando devido a novos

cultivares, uso de tecnologias emergentes, processos mais sustentaveis

e

diversificagcdo da producdo (MELLO, 2019). A safra de 2021 de uva, somente no

municipio de Caxias do Sul, foi de 1800 ton, segundo dados de Valduga (2022).

A baga da uva € constituida principalmente por trés partes. A primeira € a
casca (também chamada de pele), principal doador de tanino para o vinho, cuja
funcdo é proteger a semente e a polpa. No processo de fabricagdo do vinho,
pode-se ou nao retirar a casca do processo. A segunda parte € a polpa, principal
componente em peso (cerca de 85 a 92 % da composi¢cao da baga, dependendo da
espécie de uva) e é onde se concentra grande parte dos agucares, da agua e dos
acidos organicos. A polpa é utilizada integralmente para a produ¢do de suco de uva
e de vinho (RABACHINO, 2018).

A terceira parte é a semente de uva, que representa de 2 a 6 % da massa da
uva (AMARANTE, 2018). Esta parte do fruto n&o é utilizada no processo vinicola e
tem como seu principal potencial a extracdo do 6leo, presente na composicdo em
torno de 10 a 20 %. Este 6leo pode ser extraido da semente de duas formas
principais: por extracdo com solvente a quente e por prensagem a frio.
(ROCKEMBACH et al.,, 2014). Ha ainda a possibilidade de extragdo via fluido

supercritico.



Figura 1 - Partes da baga da uva
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Fonte: Passos (2019).

Denomina-se engaco a parte da uva que suporta os grdos. E uma parte
herbacea da planta que tem na sua estrutura principalmente agua (pois € a parte da
planta responsavel por levar agua e nutrientes para as bagas), matéria vegetal e
matéria mineral. Ndo ha em sua composicdo uma quantidade significativa de
agucares e acidos orgéanicos e, por isto, ndo é adicionada ao processo de
fermentagdo para a producdo de vinho. Caso fosse adicionada ao processo, traria

ainda um gosto desagradavel ao vinho, por ter caracteristica amarga e adstringente

(RABACHINO, 2018).

2.2 O CONSUMO DO VINHO

13

O vinho é caracterizado como uma bebida alcodlica fermentada de diversos

tipos de uva, desde que seja sa, fresca e madura (BRASIL, 1988). No Brasil, o

consumo desta bebida representou cerca de 1,78 litros per capita em 2018 (MELLO,

2019). Segundo Protas (2008), por volta de 48 % das uvas cultivadas se destinam ao

consumo em forma de bebida fermentada alcodlica.
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A histéria do vinho é muito difusa, mas as historias convergem para o seu papel
na sociedade por conta da cultura de muitos povos (egipcios, gregos, gauleses,
fenicios entre outros), girarem em torno desta bebida fermentada de Vitis Vinifera, o
nome cientifico da uva (AQUARONE et al., 2001). Conforme comenta Rabachino
(2018), muito da cultura religiosa e literaria desses povos tinha como um pilar a
sacralizacao da videira e do vinho. A histéria do vinho também se entrelaca com a da
ciéncia, "Ao longo dos séculos o homem foi aprendendo a aprimorar as técnicas de
elaboragao do vinho, primeiro pelo método de tentativa e erro e depois cientificamente,
com as descobertas de Louis Pasteur (1822-1895), sobre os principios da fermentacao
alcodlica e as da microbiologia." (AMARANTE, 2018).

O consumo de vinho em 2018 no Rio Grande do Sul representou um total de
945,16 mil litros, representando um aumento de 2 % em relagdo ao ano anterior. De
acordo com Mello (2019), “o volume de vinhos exportado € insignificante diante do
volume de vinhos importado. A relagcao vinho exportado/importado é de 0,035, ou seja,
para cada 100 garrafas de vinho importadas, o Brasil exporta apenas 3,5 garrafas.”
Este déficit chama a atengdo para um publico alvo consumidor a ser conquistado no
mercado interno.

A composi¢ao do vinho é extremamente rica pelo fato do seu processo de
fabricacdo ser um processo biotecnoldgico. Isto significa que envolve reacdes
organicas complexas envolvendo microrganismos. Dentre os seus principais
componentes, estdo os alcoois, majoritariamente representados pelo alcool etilico,
mas com tragos menores de alcool metilico, alcool isopropilico, alcool isoamilico e
outros (AQUARONE et al., 2001).

Os compostos fendlicos sdo moléculas organicas de grande complexidade, que
conferem ao vinho as caracteristicas de coloracdo e grande parte do sabor. Sao
representados por flavonas, fendis acidos, taninos condensados e taninos catéquicos,
porém sua classe mais conhecida sdo as antocianinas (estdo presentes no vinho em
concentragbes que variam de 200 a 500 mg.L'), moléculas que doam a cor
avermelhada e forte sabor para a bebida (RABACHINO, 2018).

2.2.1 Produgao de vinho
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Conforme Amarante (2018), "vinificagdo € todo o processo de transformagéao
de uvas em vinho, da colheita ao engarrafamento. Envolve uma série de cuidados e
técnicas especiais desenvolvidas ao longo do tempo.” A produgao do vinho inicia na
colheita da uva, época que é chamada de vindima. Esta época depende da espécie
do fruto e da regido em que a uva é cultivada. E realizada uma lavagem da
matéria-prima para a remogéo de eventuais sujidades decorrentes do processo de
colheita (AQUARONE et al., 2001).

Aquarone (2001) ainda comenta sobre a etapa de esmagamento e
desengacamento, que tem por objetivo a retirada do engago da uva e o seu
esmagamento para a criagdo do mosto. Esta etapa é realizada com um
equipamento chamado desengagador, que dilacera as bagas sem esmagar o
engaco e as sementes, protegendo assim o produto final de eventuais gostos
indesejaveis. Quando o mosto inclui as cascas da uva, o vinho produzido é
chamado de vinho tinto ou vinho rosé, enquanto a retirada das cascas gera o vinho
do tipo branco. O residuo obtido de engago é extremamente seco, o que inviabiliza
economicamente o seu uso em outros fins que ndo o de adubagem e cobertura do
solo (AMARANTE, 2018).

A mistura obtida no desengace é chamada de mosto, o qual é transportado
para um tanque fermentador com controle de temperatura e aeracido. Estima-se que
cada quilo de uva apresente um rendimento de 0,7 litros de mosto (AMARANTE,
2018). No tanque de fermentagdo, ocorre estimulo para que as bactérias e as
leveduras desejaveis para o processo cresgam e, a0 mesmo tempo, ocorre a inibicao
dos microrganismos indesejaveis pela adicao de diéxido de enxofre; este processo é
chamado de sulfitagem. E adicionada uma mistura de leveduras que sdo responsaveis
pelo inicio da fermentagdo alcodlica, transformando o acgucar da planta em alcool
etilico. E neste processo que o residuo chamado de “chapéu” é obtido, pois durante a
fermentacdo, grandes quantidades de gas carbdnico sdo liberadas do mosto e
empurram as cascas presentes na mistura liquida para o topo do tanque. O residuo
sélido flutuante € macerado para a liberagdo de compostos desejaveis, com o auxilio
do alcool etilico ja presente no mosto, como uma espécie de extragdo, acentuando
algumas das caracteristicas do vinho, como a colorag&o e o teor de tanino (GAUTO;
ROSA, 2013).
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Outra etapa importante de separacao de residuo ocorre posteriormente na troca
do recipiente de fermentacdo, na qual o sélido presente é separado do mosto e da
mistura em si. E neste momento que sdo realizadas corregées de pH, com a adicdo de
acido tartarico (tartaragem) e a correcéo do teor de sacarose (chaptalizagdo) do mosto,
que impactara diretamente no teor alcodlico do vinho. Apds a completa fermentacao, €
realizado o descanso do mosto, quando ocorre a sedimentacéo de solidos suspensos,
sais menos soluveis e microorganismos, pois os movimentos de convecgédo gerados
pelas bolhas de gas carbdnico cessam. Este residuo € chamado de borra (GAUTO;
ROSA, 2013).

Figura 2 - Fluxograma do processo de fabricagao de vinho com énfase na geragao de

residuos
ENGACO CHAPEU (cascas)
ESMAGAMENTO E 5
COLHEITA DA UVA FERMENTAGAO DO
DESENGACAMENTO MOSTO
ENVASE ENVELHECIMENTO TROCA DE TANQUE
) BORRA
RESIDUOS GERADQOS DURANTE O PROCESSO

Fonte: Amarante (2018), Aquarone et al. (2001), Gauto e Rosa, (2013).

2.2.2 O 6leo de semente de uva

Os topicos mais reportados academicamente sobre semente de uva, estudam o
perfil dos seus acidos graxos e sua notavel atividade antioxidante. O pais que promove

o0 maior numero de estudos da semente de uva € a China, ou seja, este € o pais
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majoritariamente detentor do conhecimento tecnolégico de beneficiamento do oleo
derivado, sendo também o maior detentor de patentes sobre este assunto (cerca de 63
%). E inegavel o potencial econémico, quimico e nutricional deste 6leo vegetal.
(OLEGARIO, 2015).

O mercado de 0Oleos essenciais e vegetais vem crescendo exponencialmente
no Brasil. Os éleos de origem citrica, como os extraidos da laranja e lim&o, sdo os
dominantes no mercado, porém €& possivel visualizar uma tendéncia crescente de
consumo dos 6leo nao citricos também (SILVA, 2019). No entanto, a produgéo de
6leos ndo vem acompanhando este crescimento de consumo, conforme os dados
mais recentes apresentados pelo IBGE (Figura 3). Assim, a importagdo desses
produtos acaba sendo favorecida. Bizzo e colaboradores (2009) comentam que “a

producao de 6leos essenciais no Brasil € ndo somente viavel, mas rentavel”.

Figura 3 - Producgao de 6leos essenciais ndo-citricos em toneladas no Brasil

Produgdo oleos essenciais ndo citricos em toneladas
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Fonte: IBGE/SIDRA (2018).

Conforme Amaral (2015), “os Oleos vegetais sao provenientes de plantas
oleaginosas, podendo ser extraidos de graos (milho, soja), de castanhas
(castanha-do-para, coco, améndoa doce), de sementes (gergelim, girassol, uva) e de
frutos (azeitona, abacate, argan)’, ou seja, o 6leo extraido da semente de uva
enquadra-se como Oleo vegetal, e ndo como 6leo essencial. No entanto, Oleos
essenciais e 0 Oleo vegetal extraido de semente de uva estdo no mesmo nicho de

mercado, por conta de suas aplicagcdes alimenticias e cosméticas.
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O oOleo de semente de uva é composto principalmente por triglicerideos
poli-insaturados, ou seja, € rico em antioxidantes como por exemplo os tocoferois
(ROCKEMBACH et al., 2014). Este 6leo vem de um uso mais nobre das sementes
presentes no residuo das vinicolas, onde sdo separadas as sementes do resto do
residuo e realizada uma extragdo por prensagem a frio ou extracdo a quente com
solvente. Ocorre entdo a obtengdo de um subproduto de maior valor agregado
(MENEZES, 2014).

Estudos anteriores (DALMOLIN, 2013) mostram que os acidos graxos que
compdem o Oleo de semente de uva possuem cerca de 85 % de acidos graxos
insaturados, principalmente os acidos linoléico (C18:2)' e oléico (C18:1). A outra
pequena porcentagem é representada por outros acidos graxos saturados, como o
acido laurico (C12:0), acido miristico (C14:0), acido palmitico (C16:0), acido estearico
(C18:0) e o acido araquidico (C20:0). Caso o 6leo de semente de uva va ser utilizado
para fins alimenticios, ha uma resolugdo da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA, 1999) que regulamenta quais os limites para o teor de cada acido graxo
(FREITAS, 2007).

Saber exatamente qual o perfil de acidos graxos de qualquer espécie de oleo
evita fraudes e indica um indice de qualidade ao 6leo, além de indicar o conteudo

nutricional dos 6leos ou gorduras de origem animal ou vegetal. Esta analise é
realizada por determinacdo de ésteres metilicos de acidos graxos, na qual é
realizada uma metilacdo dos acidos graxos para posterior analise em cromatografo
gasoso com detector ionizador de chama (GC - FID - Gas chromatography - Flame
ionization detector) e padréo interno a base de éster metilico tridecandico (C13:0).
Uma metodologia indicada no livro Métodos Fisico-Quimicos para Analises de
Alimentos, publicado pelo Instituto Adolf Lutz (IAL 344/IV) é utilizada (ZENEBON et
al., 2008).

Outro indice de qualidade do 6leo € o indice de iodo e o indice de peroxido,
ambos indicam a presenga de rancidez no 6leo, ou seja, de radicais livres. Dalmolin

(2013) também comenta que estes ensaios séo “uma forma de avaliar condi¢des de

' A nomenclatura padrao dos acidos graxos indica o nUmero de carbonos presentes na cadeia
precedidas da letra C. Quando ha uma ou mais insaturagcées na cadeia, a quantidade é indicada por um
numero apos dois pontos, caso ndo haja instauragdes é indicado o numero zero. Por exemplo, o acido
linoléico (C18:2) é um acido graxo composto de 18 carbonos, havendo duas insaturacdes em sua
cadeia.(MOREIRA et al., 2002)
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armazenamento e manipulacdo, visto que, os processos de degradagado térmica e
oxidagao iniciam-se com a formacdo de compostos como peréxidos e volateis
responsaveis pelo forte odor’. Estes ensaios também estdo especificados no livro do
Instituto Adolf Lutz, podendo ser utilizada a metodologia para a determinagao dos
indices de peroxido em 6leos e gorduras (326/1V) e indice de iodo pelo método de Wijs
(329/1V).

Uma das principais vantagens da aplicagao do 6leo proveniente das sementes
de uva é sua atividade antibacteriana e antioxidante, observada por Rotava (2021).
Parte destas propriedades se deve ao resveratrol, um polifenol incluido na classe de
antibidticos naturais, chamados de fitoalexinas (PEZZINI, 2017). A atividade
antioxidante também foi observada por Jayaprakasha (2000) e , sendo esta atividade
atribuida a alta concentracdao de flavondides monoméricos nos extratos obtidos com
diversas combinagdes de solventes organicos, tais como a catequina e a epicatequina.

O o6leo de semente de uva é considerado um produto business-to-business
(B2B), ou seja, € um produto que ndo é vendido diretamente ao consumidor final e
sim, vendido a outra empresa para uso como matéria-prima em diversos outros
produtos (SEIDER et al., 2017).

2.3 EXTRACAO SOLIDO - LiQUIDO

A extragcdo soélido - liquido é o fenbmeno que ocorre quando ha uma
transferéncia de massa (dissolugdo) de um ou mais componentes da fase sélida para
o solvente. Os solventes mais utilizados para a extragcdo de Oleos vegetais e
essenciais sdo o hexano, a acetona e o éter etilico (TADINI et al., 2019).

O inicio do processo de extragéo, que é exemplificado na Figura 4, deve ser o
preparo adequado da matéria-prima para se garantir o rendimento maximo na
producao de 6leo. Deve-se observar o teor de umidade das sementes, pois a agua
pode isolar a superficie da particula (encapsulamento), dificultando o contato com o
solvente, principalmente pelo produto desejado ser lipossoluvel, ou seja, insoluvel em
agua. A etapa de secagem faz-se entdo necessaria para a extragao ocorrer de forma
eficiente, porém com temperaturas controladas, para evitar a degradagdo dos
compostos termossensiveis (TADINI et al., 2019), tal como os antioxidantes presentes

neste extrato.



20

Tadini e colaboradores (2019) chamam a atencdo para um dos pontos

criticos do processo de extragao, que é o tamanho da particula a ser extraida:

A taxa de transferéncia de massa da da superficie do solido é diretamente
proporcional a area superficial desse solido. Dessa maneira, a redugdo do
tamanho das particulas resultara na obtengao de sélidos com maiores areas
superficiais e, com isso, havera o aumento na taxa de extragédo. (TADINI et al.,

2018).

No entanto, existe um limite para o quao pequena a particula pode ser, pois

se esta € muito fina pode causar uma compactacado ocasionando uma formacéao de

caminhos preferenciais, diminuindo a eficiéncia da extragao por diminuigcdo da area

superficial de contato entre o sélido e o solvente.

Figura 4 - Fluxograma simplificado da produgéo de 6leo vegetal bruto via extragéao
sélido - liquido

SELEGCAO E PREPARO DAS SEMENTES

(secagem, estocagem, limpeza, moagem e trituragdo)

SOLVENTE

EXTRAGAO
Torta | Miscela
DESSOLVENTIZACAO EVAPORACAO
Vapores de
solvente
TOSTAGEM STRIPPING
RESFRIAMENTO OLEO BRUTO
FARELO

Fonte: A Autora (2021).

2.3.1 Extragao com fluido supercritico

O diagrama de fases de qualquer substancia expde informagdes importantes

sobre algumas propriedades termodindmicas. Ha neste diagrama duas linhas, que
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representam os equilibrios de fases, chamadas de curva de ponto de vapor e curva de
ponto de bolha (que indica respectivamente os fendbmenos de liquefagao e evaporagao
e ocasionalmente sublimagao). A Figura 5 exibe este comportamento nas substancias
puras. Estas linhas dividem as regides correspondentes ao estado fisico daquela
substancia, como gas, liquido e sdlido. H4 também a regido critica, que encontra-se
acima da temperatura critica e presséao critica (TAYLOR, 1996).
Figura 5 - Diagrama pressao-temperatura do dioxido de carbono com area
supercritica em destaque
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Fonte: Campomanes (2012).

Segundo Sapkale et al. (2010), um fluido supercritico € qualquer substancia

que se encontra acima da temperatura e pressao criticos. Pode-se difundir através

de um solido como um gas e dissolver materiais como um liquido. Por conta dessa
facilidade em se difundir, o diéxido de carbono em estado supercritico pode ser
utilizado como solvente, porém o poder de solvatagao é altamente dependente da

temperatura e da pressao (TAYLOR, 1996).
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A extracdo com fluido supercritico pode ser definida como o processo de
extracdo do componente de interesse da matriz, utilizando como solvente um fluido em
estado supercritico. E utilizada usualmente em matrizes sélidas e pode ser utilizada
para a retirada de um componente ndo desejavel na matriz (por exemplo, uma
descafeinizagéo), ou entdo para a coleta de um material desejado, como é o caso da
extracao de Oleos vegetais e essenciais (SAPKALE et al., 2010).

O fluido mais comumente utilizado é o didxido de carbono (CO,) que é
atéxico, inerte, nao inflamavel, inodoro, disponivel comercialmente com alta pureza
(TAYLOR, 1996) e barato. Estas caracteristicas fazem com que o CO, supercritico
seja adequado para o uso em escala industrial na extragcdo em alimentos, aromas,
Oleo essenciais e vegetais e na industria farmacéutica. Devido a sua forma
supercritica ser encontrada em baixa temperatura, cerca de 31 °C, o processo
industrial torna-se mais barato. Além disso, em 200 bar, a sua viscosidade é
interagdo quimica € semelhante a do hexano, ou seja, em extragdes supercriticas, o
CO, se comporta como um solvente apolar, sendo um 6étimo substituto em escala
industrial, ja que a manipulagao de solventes orgénicos traz riscos a planta industrial
e onera os custos de produgao e tratamento de residuos (SAPKALE et al., 2010).

A extracdo é também seletiva de acordo com os parametros de pressao
utilizados, por exemplo, para a extragao da fragao volatil de 6leos botanicos pode ser
utilizado uma extracdo de baixa pressdao (100 bar), onde uma extracdo simples
solido-liquido, a baixa temperatura, também recuperaria da planta uma fragdo de
lipidios e fosfolipidios. O processo de extracdo é rapido, levando entre 10 e 60
minutos, sendo baseado em um processo de difusdo, onde o solvente necessita entrar
nos poros da matéria-prima e depois, 0 material extraido precisa sair por difusdo para
a solugao. Porém, sabe-se que a taxa de extracdo € influenciada positivamente pelo
aumento de pressdo do sistema (DUBA; FIORI, 2015). A difusédo € mais veloz em
fluidos supercriticos do que em liquidos, o que acelera o processo de extragdo. Além
disso, a tensao superficial e a viscosidade sdo bem menores, de tal forma que o
solvente podera penetrar em poros pequenos na matriz, que seriam inacessiveis aos
liquidos (SAPKALE et al., 2010).

Para a extragcdo, conforme mostra a Figura 6, o sdélido é colocado em um
recipiente de formato cilindrico que possui o fundo poroso, dentro da camara de
extracdo. Caso o sélido possua um teor de umidade acima de 18 % (MEIRELLES,

2003), pode ser adicionado na mistura, substancias com propriedades dissecantes que



Figura 6 - Diagrama do equipamento de extragao por fluido supercritico

para o inicio do processo (MAUL et al., 1996).
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agem também como dispersantes, tal como celite, sulfato de sédio ou silica (TAYLOR,
1996). Apds programado no equipamento a temperatura e a pressao ideal, € iniciado o
ciclo de circulagao do fluido ja em estado supercritico, que prossegue até o final do
processo de extracdo, quando a fragdo desejada estara em solugéo. O extrato é entdo
transferido para um separador, onde lentamente, ja abaixo do ponto supercritico, o gas
carbonico (ou outro fluido utilizado na extragcédo) é lentamente transformado em gas.
Sobra entdo o soluto, que é coletado. Isto significa que a extracdo supercritica com
diéxido de carbono pode gerar um extrato sem residuos de solvente (SAPKALE et al.,
2010). Para o reaproveitamento do gas, pode-se adicionar ao processo um trocador de

calor, onde o gas é refrigerado e comprimido, liguefazendo novamente e retornando

A extragdo supercritica deve ser considerada como uma possivel substituta

para a extragdo com solventes (TAYLOR, 1996), como diclorometano e hexano, por
geralmente ocorrer uma contaminagao residual do produto proveniente da prépria

extracao, pois é extremamente dificil ocorrer uma recuperagdo completa do solvente.
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Sempre havera também algum nivel de contaminacdo ambiental e risco para os
operadores da industria (SAPKALE et al., 2010).

2.3.2 Extragao de 6leo de semente de uva com fluido supercritico

As sementes de uva utilizadas para a extracdo do 6leo essencial podem ser ou
nao misturadas com outro tipo de residuo de vinicolas, como as cascas de uva (DUBA;
FIORI, 2015). A granulometria ideal das sementes para a extracdo foi definida no
intervalo de tamanho de particula entre 0,18 mm e 1 mm (CAMPOMANES, 2012),
apesar do rendimento da extracdo ser maior para os tamanhos de particula menores
(DALMOLIN, 2013). Entretanto, o limite inferior do didmetro de particula a ser utilizado
deve seguir a recomendacgao do fabricante do extrator, ja que particulas muito finas
podem ocasionar um eventual entupimento do extrator supercritico, que opera em
altas pressdes. O emprego de um co-solvente na extragdo, tal como o alcool etilico,
com o diéxido de carbono, ndo é relevante para a taxa de rendimento da extracéo, no
caso especificamente do 6leo de semente de uva, sendo mais aplicado em extragdes
de compostos com maior momento dipolar (OLIVEIRA, 2010).

Duba e Fiori (2015) mostram que independente dos cultivares utilizados para a
extracdo do Oleo vegetal, sua similaridade é tal que qualquer cultivar € tido como
representativo em termos de composicdo e caracteristicas. O principal acido graxo
obtido nas extracbes de semente de uva € o acido linoléico (C18:2) e, os principais
compostos que dao a caracteristica antioxidante ao 6leo, sdo os tocoferdis e
tocotriendis (DALMOLIN, 2013).

Ha estudos que demonstram quais os parametros ideais do extrator. Nos testes
de Dalmolin (2013), por exemplo, foi evidenciado que em 313 K a uma pressao de 35
MPa, obteve-se uma extracdo com rendimento comparavel a uma extracao
convencional empregando o hexano como solvente. Obteve-se cerca de 11,88 % de
rendimento em base umida neste caso.

Mesmo a extragdo critica sendo uma alternativa extremamente sustentavel do
ponto de vista ecoldgico, por nao utilizar solventes organicos de dificil destinagao, ha
ainda o residuo do processo da matéria-prima apds a extragao. Dalmolin (2013)

sugere que este residuo que tem por caracteristica ser pobre em umidade e gorduras,
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e no caso da semente de uva, ser rico em fibras, pode ser remanufaturado como

farinha de complementacgao na industria de alimentagao animal.

2.4 ANALISE DE CUSTO

Diante da globalizagado e da dificuldade de uma empresa no Brasil manter-se
saudavel, a importancia de uma geréncia de custos € imprescindivel para o dia a dia
das finangas e garantia de lucro. A analise de custos € uma ferramenta para decisdes
criticas de investimento em qualquer negdcio, principalmente por conta de sua
precisdo na apuragao, proporcionando assim analise e controle dos custos unitarios.
Alves (2018) destaca a importancia dos custos na tomada de decisao interna de cada
empresa:

Ao tomarem decisdes sobre produtos, preco e redugéo de custos, que sédo de
extrema relevancia para qualquer organizagido, os gestores dependem da
execugao do controle total e eficaz relativa aos custos, ja que, por meio de tais
informagdes, € possivel verificar a conduta dos gestores nas agbes
desempenhadas pela entidade (ALVES, 2018).

Na estrutura organizacional de uma empresa, € natural que haja um setor
focado no planejamento e controle dos gastos. Com base nos dados deste setor, a
organizacao esta apta a definir metas e objetivos, bem como tracar estratégias para
alcanca-los. Um sélido conhecimento de custos permite a empresa maximizar de modo
saudavel o seu resultado econdmico e valor organizacional em curto, médio e longo
prazo (ALVES, 2018).

Quando abordamos um aspecto contabil, é natural referimo-nos com os
termos “ativo” e “passivo”. Um ativo € um bem fisico ou nao fisico que pode ser
utilizado pela empresa a fim de garantir um beneficio econémico futuro. Ou seja, um
ativo tem o potencial de contribuir, direta ou indiretamente, para o fluxo de caixa.
Esses fluxos de caixa podem vir do uso de ativo ou de sua liquidagao (PCC, 2011).
O Pronunciamento do Comité Contabil (2011) também define a palavra passivo
como a “obrigagdo presente da entidade, derivada de eventos ja ocorridos, cuja
liquidagdo se espera e resulte em saida de recursos capazes de gerar beneficios
econdmicos.”

Cabe ainda neste contexto ilustrar a diferenca entre custo e despesa, com o
objetivo de simplificar o entendimento de termos contabeis a fim de evitar erros de

interpretacdo. Custo é qualquer aplicacdo de recurso no processo que esta envolvido
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na producdo do produto em si, por exemplo, custo de matéria-prima e insumos
necessarios para fabricagdo de algo. Ja despesa ¢é definida como:Lyrio e

colaboradores (2017) definem como:

O decréscimos nos beneficios econdmicos durante o periodo contabil, sob a
forma da saida de recursos ou da redugao de ativos ou assungao de passivos,
que resultam em decréscimo do patrimbénio liquido e que ndo estejam
relacionados com distribuicbes aos detentores dos instrumentos patrimoniais
como por exemplo, o gasto com marketing, salarios e comissodes (Lyrio et al.,
2007).

Lyrio e colaboradores (2017) ainda esclarecem a diferenga entre o termo
despesa e custo como “custos sédo todos os gastos realizados até que o produto fique
pronto; a partir desse ponto, todos os gastos passam a ser despesas”. O custo total
também pode ser encontrado na literatura com o nome de custo de manufatura (COM),
ou também como custo de producgao.

A matéria-prima pode ser considerada um ativo, ou seja, um investimento para
a empresa quando a mesma se encontra estocada, ou entdo passar a ser um custo de
operagao, quando a matéria-prima entra no processo produtivo (ALVES, 2018). Ja a
depreciacdo de equipamentos deve ser considerada um custo. Ha ainda uma divisao
na categoria custo, onde pode-se diferenciar custo direto e indireto. Custo direto é
quando conseguimos realizar a medida exata do quanto daquele insumo foi
consumido, ja os custos indiretos sdo obtidos através de rateios, por exemplo o

consumo de energia elétrica (LYRIO et al., 2017).

2.4.1 Custo direto

A matéria-prima representa uma fonte de renda para a empresa, mesmo
quando estocada € contabilizada como um ativo, uma espécie de investimento ou
entdo um crédito. E necessario distinguir a matéria-prima dos insumos necessarios
para a fabricagcdo de um determinado produto. Alves (2018) esclarece o conceito de
insumo: “os insumos correspondem a todo e qualquer tipo de material consumido para
a producdo de um produto especifico, entretanto, ndo precisam, necessariamente,
fazer parte desse produto”.

Para o custeio da matéria-prima normalmente usa-se uma técnica chamada de
‘custo direto”, onde pode-se mensurar diretamente e com baixo erro o custo real

daquele item. Outro custo direto que pode ser mensurado é o da energia elétrica, mas
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somente se cada equipamento tiver um medidor individual. Ha ainda uma excecgéo,

comentada por Alves (2018) dependendo da natureza da empresa.

Em algumas circunstancias especiais, todos os custos poderdo ser
classificados como diretos. Isso ocorrera em uma empresa em que, por
exemplo, for produzido apenas um tipo de produto, ndo ocorrendo oscilagbes
relativas a qualidade, ao tamanho ou a qualquer outro fator, ou ainda na
empresa que for praticado somente um tipo de servigo, assim, podera ser
considerado que existem apenas custos diretos (ALVES, 2018).

Outro exemplo que deixa isso claro € o aluguel do galpdo que abrigara a
empresa, que podera ser considerado como custo direto se nesta empresa for
produzido apenas um produto. Ou seja, para resumir o conceito de custo direto
podemos dizer que é todo custo que podemos mensurar a fracdo que foi aplicada em
cada produto no instante de sua utilizagao.

Rocha-Uribe e colaboradores (2014) demonstram que o custo de manufatura do
Oleo pode ser determinado pelo somatdrio de custos diretos, custos fixos e despesas
gerais. Os custos diretos estdo interligados com a taxa de produgado, custo de
mateérias-primas, trabalhos operacionais, utilidades, etc. Depreciacdo, impostos,
aluguéis e taxas n&o estao diretamente ligados ao volume de produgéo e, portanto,
sado conhecidos como custos fixos. Nas despesas gerais estao incluidas despesas com
administrativo, recursos humanos, vendas e pesquisa e desenvolvimento da empresa.

Para determinagdo do COM, ¢é utilizada a Equacdo (1) de Rosa e
colaboradores (2005) e Rocha-Uribe e colaboradores (2014), onde os trés
componentes sdo desmembrados em cinco termos principais: matéria-prima, custo
operacional (mao de obra), utilidades (energia elétrica, agua, internet), tratamento de

efluentes e disposicao de rejeitos e investimentos.

COM = 0,304 * FCI + 2,73 * COL + 1,23 * (CUT + CWT + CRM) (1)

Na equacdo acima, FClI & a fragdo de investimento, COL é o custo
operacional, CUT € o custo de utilidades, CWT é o custo de tratamento de efluentes
e disposigao de rejeitos e 0 CRM € o custo da matéria-prima.

No caso da extracao supercritica, o CWT é extremamente baixo, por se tratar
de um processo que ndo produz efluentes e seu rejeito sélido € atdxico, podendo

facilmente ser doado para ser utilizado como cobertura de solo e/ou na industria de
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farinhas, com destino a alimentagdo animal, por ser de origem vegetal com alto teor
de fibras. Assim, ndo ha residuos toxicos a serem tratados e o custo do tratamento
de residuos pode ser negligenciado.

O custo de matéria-prima deve considerar todos os materiais utilizados,
inclusive no caso da extragédo supercritica, o gas CO, perdido durante a extragdo. No
caso deste trabalho, como a matéria-prima a ser extraida € um rejeito de outro ramo
de negdcio, e muitas vezes obtida sem custo algum, com a adigdo de algum valor
para este insumo pode causar uma superestimagdo do COM, exigindo assim um
olhar critico quanto ao resultado obtido com a equacdo. Neste caso, o custo de
preparo das sementes (como transporte, moagem, secagem e armazenamento)

também deve ser considerado parte do CRM (ROCHA-URIBE et al., 2014).

2.4.2 Custo indireto

O custo indireto € extremamente atrelado a um rateio por dentre os setores da
empresa, pois nao pode ser atribuido tao facilmente o custo especificado, conforme
comenta Alves (2018), como por exemplo “[...] o funcionamento de uma fabrica. Nela,
o salario do supervisor, por exemplo, € considerado como custo comum, uma vez que
sua funcao é distribuida pela linha de producédo, tendo seu custo rateado entre os
produtos”. Os custos indiretos mais relevantes para serem levados em consideragao
sao: salarios de cargos de gestao, energia elétrica e depreciacao de maquinas.

A depreciagdo de maquinas € um ponto extremamente relevante pois é um
valor atrelado ao custo inicial do equipamento. Para obtengcdo deste valor para o
desenvolvimento de um sistema de extracdo supercritica pode-se utilizar inicialmente
uma determinagao heuristica do valor, conforme sugere Rocha-Uribe e colaboradores
(2014). A equagao (2) pode ser utilizada levando em consideragdo um equipamento de
valor ja conhecido, a corregao do custo pelo indicador econédmico chamado de CEPCI
(Chemical Engineering Plant Cost Index, ou em tradugdo livre, indice de Custo de

Plantas de Engenharia Quimica).

]

Onde:
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Czé o custo do equipamento desejado com a capacidade de Vz’ em litros, no tempo

atual;

Clé o custo do equipamento utilizado como referéncia com a capacidade de Vz’ em

litros;

12 € o indice de custo no tempo atual,;
I1 € o indice de custo no tempo que o equipamento utilizado como referéncia;

n é o expoente de custo (geralmente em torno de 0,6).

2.4.3 Valor presente liquido

O valor presente liquido, conceitualmente, € um somatério de fluxos de caixa
descontados para um instante presente, a uma taxa de juros i, também chamada de
taxa minima de atratividade, ou ainda, TMA. “O VPL é uma “técnica de orgcamento
sofisticada, e o seu valor é determinado pela subtragdo do valor inicial de um projeto,
do valor presente dos fluxos de entrada de caixa, descontados a uma taxa igual ao
custo do capital da empresa.” (SVIECH, 2013). A luz destes conceitos, o VPL pode ser

calculado conforme a Equacéo (3).

" Rc (3)
VPL = FC + Y ———
0 2] (14TM4)

Onde FC, é o investimento na data de hoje (como é uma saida de caixa, o sinal
deste termo é sempre negativo), FC; sdo os fluxos de caixa que acontecerdo nos
proximos periodos (i) e TMA é a taxa minima de atratividade de um projeto, ou seja, é o

custo do capital para levantar o investimento inicial FC,,.



30

3 MATERIAIS E METODOS

Esta etapa do estudo apresenta as metodologias que foram utilizadas de modo
a avaliar a viabilidade do processo de produgédo de 6leo vegetal de semente de uva

por extragcao supercritica.

3.1 METODOLOGIA

Podemos resumir o processo de extragdo do 6leo vegetal proveniente das
sementes da uva em trés etapas, conforme a Figura 7. O preparo resume-se na
secagem das sementes para um preparo superficial do grdo, com o objetivo de
aumentar a eficiéncia da extragcdo, numa posterior moagem para aumentar a area
superficial que entrara em contato com o solvente e entdo na extracdo para a

obtencao do éleo.

Figura 7 - Resumo do processo para extragado do 6leo vegetal da semente da uva

Fonte: A Autora (2021).

No entanto, para fins praticos e académicos, neste trabalho sera dada especial
énfase a etapa de extragdo por fluido supercritico, cujo custo de implantacdo e

operagao é critico para a avaliagao da viabilidade econémica do projeto.

3.2.1 Parametros de extragao supercritica

A unidade de extracao critica, tomada como base para referéncia de parametros
de extragdo, foi a estudada e descrita no trabalho de Coelho e colaboradores (2018),
onde a maior recuperacéo de 6leo obtida (na faixa de 12,0 - 12,7 %) foi obtida com a
pressao de trabalho de 40 MPa, temperatura de 333 K e o tempo de extracdo de 100
minutos. Como neste estudo de Coelho e colaboradores (2018), foram utilizadas as

vazoes de CO, de 1,8 x 102 kg.min" e 2,3 x 10 kg.min™ e, em ambas condigdes, os
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resultados obtidos foram equivalentes, sera utilizado o valor intermediario de 2,0 x 107

kg.min

3.3 ANALISE ECONOMICA

Os custos envolvidos na analise econbmica, direta e indiretamente, estdo
relacionados somente com a etapa de extracao do 6leo por se tratar do custo principal
e majoritario do negaocio.

Existem extratores disponiveis comercialmente no mercado com variada
capacidade de processamento. Extratores comerciais tém a vantagem de contar com
assisténcia técnica de montagem e operagdo, além de ja obedecer normas de
seguranga essenciais em uma industria que opera com CO, supercritico. Como etapa
da definicdo dos equipamentos, que serdo adquiridos para constituir a empresa de
extracdo de 6leo de semente de uva, foram realizadas tentativas de levantamento de
orcamentos para extratores de CO, supercritico comerciais. Perante a falta de
respostas, o valor deste item foi previsto de forma heuristica conforme a Equacao (2)
apresentada por Rocha-Uribe e colaboradores (2014).

Foram realizados orcamentos e levantamento de custos de matéria-prima,
insumos necessarios, além de energia e recursos humanos para operagao da
empresa, de modo a calcular os custos iniciais de instalacdo e os custos de operacao,
além do custo final do 6leo de semente de uva para fins de comparacao do custo com
outros métodos de extragao.

Por fim, realizando a comparagcao do custo de manufatura obtida com a
Equacéo (1), com o custo comercial do dleo, pode-se obter um indicativo de viabilidade

do produto.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 PRECIFICACAO DO EQUIPAMENTO DE EXTRACAO SUPERCRITICA

Para o desenvolvimento de um sistema de extragcdo supercritica, pode-se
utilizar inicialmente uma aproximacao heuristica de seu valor levando em consideragao
sua capacidade e a inflacdo. Essa aproximacdo deve ser revisitada, detalhada e
acurada conforme o projeto avanga para os estagios finais. No entanto, para estudos
de custos de viabilidade econémica, saber a grandeza do valor do equipamento € o
suficiente para determinar sua efetivagao.

Para isto, foi utilizada a Equagado (1) com base nos valores de C1, 11 e V1
encontrados por Rocha-Uribe e colaboradores (2014), conforme Tabela 1. Para o
indice 12 foi procurado o mesmo utilizado por Rocha-Uribe e colaboradores (2014)
atualizado, que é o indice de Custo de Planta de Engenharia Quimica (CEPCI -
Chemical Engineering Plant Cost Index) anual liberado pela Revista Chemical
Engineering (MAWWELL, 2022).

Tabela 1 - Parametros utilizados para calculo do valor do extrator supercritico

Componente Valor
C1 $ 862.387,00
12 776,3
11 585,9
V1 100 L
n 0,6

Fonte: A autora (2022).

Para a aplicacdo desta equacgao, optou-se por escolher diferentes volumes de
extrator, abrangendo assim diversos cenarios de obtengcdo da matéria prima. Os dados
da Tabela 1 serviram de base para a analise, feita com auxilio de planilhas Excel

Microsoft Office, tal qual Rocha-Uribe e colaboradores (2014). A Equacgao (4) permite
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calcular o custo do equipamento de acordo com seu volume em litros e custo em
ddlares (USD) no ano de 2021 com a CEPCI fixada em 776,3.

C. = 862 387(ﬂ)(i)0'6 (4)

2 ' I2014 100
Os custos obtidos para diversas capacidades produtivas estido relacionados no
grafico apresentado na Figura 8. Para este calculo, foi considerado que um
equipamento de porte industrial teria a mesma performance que Coelho e
colaboradores (2018) obtiveram em seu estudo, com um equipamento de porte planta

piloto.

Figura 8 - Custo de extrator supercritico versus sua capacidade em termos de
matéria-prima
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Fonte: A Autora (2022).

Analisando o indice CEPCI pode-se observar que em 2014 seu valor estava
em 585,96, comparando com o valor atual de 2021, onde seu valor sobe para 776,3,
temos a razao 776,3/585,9 = 1,325. Isto significa que em 7 anos o valor do custo
médio de uma planta de engenharia quimica subiu 32,5 %. Ou seja, uma planta
industrial que em 2014 teria o custo de 865.387 ddlares, em 2021 teria o custo de
1.142.637 dolares.

4.2 CUSTO DE OPERAGCAO

O FCI (fracdo de investimento) € calculada pela multiplicagdo entre o

investimento total do equipamento de extracido supercritica pela taxa de depreciacao,
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este calculo € chamado de “custo de depreciagdo com base no método linear”,
conforme o estabelecido pela Receita Federal na Instrugdo normativa SRF n°® 162 (RF,
1998). A taxa de depreciagdo para maquinas e equipamentos € de 10 % por ano.
Outra parte do investimento € a quantidade inicial de dioxido de carbono que é
necessario para encher o reservatorio presente na empresa; no entanto, este custo &
geralmente insignificante quando se compara ao custo unitario de extragao.

Para o calculo de COL (custo operacional) foi realizado o calculo considerando
8 horas por dia trabalhadas, 22 dias uteis por més, 12 meses por ano. Considerando o
salario de 2 operadores quimicos (R$ 2.079,00 mensais/cada). Além disso, foi utilizada
a conversao para délares a relacdo do dolar médio de 2021, sendo 1 real equivalente
a 5,42 dédlares (BRASIL, 2021). As médias salariais foram obtidas de acordo com o site
Glassdoor, consultadas dia 23 de maio de 2022. Devemos neste caso levar em
consideracdao somente os operadores do processo por conta do volume de controle
deste estudo, conforme comentado no Capitulo 3, tratar-se somente do extrator
supercritico. Em estudos posteriores sugere-se realizar um levantamento de todos
funcionarios necessarios, tais como parte administrativa, financeira e vendas.

O custo de utilidades (CUT) baseia-se, no caso deste trabalho, no consumo
elétrico do extrator. Para este calculo, foi utilizado como referéncia o datasheet do
equipamento de extracdo supercritica do fornecedor ExtrateX, onde tem como
requisito de estrutura para instalagdo uma rede que suporte 12,8 kW (EXTRATEX,
2020). Considerando uma carga horaria anual de 2112 h/ano, temos um consumo
mensal energético de 2,25 MWh. A tarifa da empresa fornecedora de energia elétrica
na regido da serra gaucha é de R$ 708,52/MWh (TARIFAS... 2022), totalizando um
consumo anual de 3530 ddlares.

Como o unico residuo proveniente deste processo € de interesse industrial de
outros segmentos, tal como o ramo de alimentagdo animal, o custo de tratamento de
residuo pode ser desprezado, pois na falta de alguma empresa interessada em uma
possivel doagado deste residuo, pode-se destinar a semente desengordurada para
cobertura de solo ou no sistema de coleta de residuo organico particular.

Para o custo de matéria-prima foi considerado o pre¢o no varejo de 9,76 ddlares
por quilo de semente de uva, embora provavelmente a aquisigao direta com vinicolas
seja com um custo menor.

A luz de todas estas consideracdes, os dados obtidos podem ser visualizados

no grafico apresentado na Figura 9.



Figura 9 - Custo de operagéo Anual versus a capacidade do extrator em

termos de Matéria-Prima
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Fonte: Autora (2022).

4.3 PRECO NO MERCADO
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Atualmente, no mercado brasileiro, considerando apenas a venda para

consumidor final, ndo € encontrada uma grande variedade de fornecedores de 6leo

vegetal de semente de uva. Podem ser divididos entre dois principais nichos de venda,

para fins alimenticios e para fins cosméticos. A Tabela 2 apresenta uma relagao entre

os principais fornecedores atuantes nacionalmente, sua origem, o preco médio de

venda do produto e seu mercado de atuagdo. Os fornecedores identificados com *

deixam claro que seu produto passou pela extragdo por prensagem a frio. Nenhum

fornecedor utiliza o método de extragao supercritica.

Tabela 2 - Relagao de principais fornecedores de 6leo vegetal de semente de

uva
Fornecedor (Origem) Preco médio do litro (R$) Mercado
Via Aroma (Brasil) 374,00 Cosmeético
Harmonie (Chile)* 374,00 Cosmeético
GranOils (Brasil)* 119,90 Cosmético
Pazze (Brasil) 97,00 Alimenticio
Distrioil (Brasil)* 65,00 Alimenticio e Cosmético

Fonte: Autora (2022).
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Para fins comparativos, na secéo 4.4 deste trabalho foi considerado o preco de

venda médio igual a 13 ddlares por litro.

4.4 VIABILIDADE FINANCEIRA

Segundo Reis (2018), na viabilidade financeira faz-se um levantamento do
investimento necessario para iniciar o projeto e este é relacionado com os custos fixos
e variaveis para manter o projeto, leva-se em conta também, os rendimentos que este
ira gerar. Se as receitas forem maiores que os custos em um determinado periodo, o
projeto sera financeiramente viavel.

Dessa forma, foi feita uma projecdo de investimentos, custos e receitas.
Conseguimos uma projecao para o fluxo de caixa e a analise econédmica com dados
baseados em trés indicadores econOmicos: Payback, taxa interna de retorno (TIR) e
valor presente liquido(VPL).

Os principais indicadores para realizar a analise de viabilidade econémica séo:
Payback, que demonstra o tempo necessario para que o investimento se pague, TMA
(Taxa Minima de Atratividade) € a rentabilidade minima para o investimento ser
atrativo, quando comparado ao que esta disponivel no mercado, Valor Presente
Liquido (VPL) sé&o os fluxos de caixa para uma mesma data descontados da Taxa
Minima de Atratividade e Taxa Interna de Retorno (TIR) que € quanto o projeto ira
render. Espera-se que a TIR seja maior que a TMA para que o projeto tenha
viabilidade econémica.

Analisando estes dados com o aporte financeiro para o equipamento sendo feito
de maneira integral no tempo zero (FC(), obtemos uma resposta desfavoravel a
viabilidade do projeto em todos volumes de producdo estudados, com o VPL
retornando um valor negativo no tempo de 10 anos, conforme pode ser observado na
Tabela (3). Na pratica isto significa que 10 anos ndo sao o suficiente para o

empreendimento retornar o aporte inicial e ainda gerar lucro.

Tabela 3 - Relagdo do volume do extrator em litros e o VPL (10 anos)
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Volume do extratorem | VPL (10 anos) em
litros USD
25 -459.262,05
50 -677.660,09
150 -1.190.650,05
200 -1.522.837,19
400 -1.939.297,73

Fonte: A Autora (2022).

Para fins de comparagao, para tornar o projeto viavel alterando somente a
variavel prego do produto, temos que a planta com capacidade do reator de 400 litros
tras um VPL positivo somente quando o prego do éleo passa de 120 délares, enquanto
as plantas de 25 e 50 litros nao retornam valores favoraveis nem quando o preco do

Oleo ultrapassa os 200 ddlares. Estes dados sao representados na Figura 10.

Figura 10 - Variagdo do VPL em relacao a diferentes valores por litro do 6leo de
semente de uva
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Fonte: A autora (2022)

Uma das sugestdes para tornar o projeto viavel seria aproveitar do fato que a
semente de uva é um residuo sazonal, tendo seu pico de producdo junto com o pico
da producédo de vinho e aproveitar a infraestrutura construida no local, para a extracao
de Oleos vegetais e essenciais que possuam um maior valor agregado, como por

exemplo, o 6leo essencial de laranja que é extraido de sua casca (outra matéria-prima
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provinda de residuo) e diversos outros exemplos, que podem diversificar o portfélio da
empresa trazendo mais robustez ao negécio.

Outra sugestao seria a realizagao de um financiamento de baixa taxa de juros,
como por exemplo, através do BNDES (Banco Nacional do Desenvolvimento) existente
no Brasil, para aquisicdo do equipamento de extracdo supercritica, desta forma

diluindo o aporte inicial ao longo do tempo e, talvez, viabilizando o projeto devido a

diminuicao do termo TMA na Equagao (3).
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5 CONCLUSOES

A extragdo do 6leo vegetal proveniente da semente de uva € uma otima
alternativa de aproveitamento de residuos de vinicolas com valor agregado.
Atualmente a maior destinacdo deste residuo € para cobertura de solo e adubagem,
desperdicando este potencial produto.

Uma planta de extragdo supercritica apresenta diversas vantagens frente a
outras modalidades de extragdo, tal como prensagem a frio e solvente a quente,
principalmente por ndo submeter o 6leo a altas temperaturas, ser de alto rendimento
extrativo e a operacdo ser de baixo custo. E um método de extragdo que nio envolve
solventes organicos inflamaveis e de dificil destinagdo, o que torna a operacédo da
planta menos danosa aos operadores industriais e ao meio ambiente. Seu unico
residuo € a matéria-prima desengordurada, podendo facilmente ser destinada a
industria alimenticia animal ou adubagem.

Embora o 6leo seja bastante utilizado para fins cosméticos e alimenticios,
devido a sua capacidade antioxidante, os estudos de viabilidade econémica nao
apresentaram resultados viaveis para a extragdo supercritica, mesmo com diversos
valores de capacidade produtiva ou com alto valor de venda do produto. Isso se da
principalmente pelo alto custo inicial de compra do equipamento.

Uma possibilidade para tornar o projeto viavel seria a variagdo de produtos
extraidos pela planta, desta forma aumentando o portfélio da empresa e trazendo
robustez e saude ao negédcio. Outra opcao seria a obtencdo do equipamento de
extrac&o via financiamento, onde os baixos juros possibilitam um pagamento a longo

prazo, possivelmente viabilizando o projeto.
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