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mercado mundial de extra-
ção de produtos naturais é
responsável pela movimen-

tação anual de aproximadamente
US$ 500 bilhões. Curiosamente, o
Brasil participa desse mercado com
uma parcela muito pequena, algo
em torno de 10%, apesar do exten-
so parque natural existente. Para a
professora Maria Angela de Al-
meida Meireles, coordenadora da

área de Engenharia
de Produtos Natura-
is, da Faculdade de
Engenharia de Ali-
mentos (FEA), isso se
deve ao fato de o país,

nessa área, ainda não ter investido
de forma correta em tecnologias
capazes de agregar valor ao pro-
duto, além de seguir exportando
matéria-prima para outros países.
Na contra-mão da falta de investi-
mentos, pesquisadores trabalham
exaustivamente no desenvolvimen-
to e aperfeiçoamento de novas tec-
nologias que possam despertar o
interesse da área industrial, entre
elas a supercrítica.

Mas o que é tecnologia super-
crítica? Trata-se de um processo
“limpo”, no qual se coloca uma
matriz vegetal sob alta pressão,
utilizando como solvente, no caso
de alimentos, dióxido de carbono.
Segundo Ângela, é um processo
que possui várias vantagens do
ponto de vista do meio-ambiente
e da saúde humana porque não
deixa resíduos de substâncias tó-
xicas nos produtos ou na matriz
vegetal original. Depois de extra-
ídos os princípios de interesse, a
matriz pode ser usada em várias
aplicações como alimentação ani-
mal, por exemplo, porque não pos-
sui resíduo. Produtos como extra-
to, óleo essencial e produto químico
também não apresentam resíduos.
Portanto, sob esse ponto de vista, é
uma tecnologia apropriada.

Ângela explica que esse é um
processo antigo e a primeira paten-
te nessa área foi requerida por vol-
ta de 1936. Na época, o solvente es-
colhido foi o gás propano e a a-
plicabilidade estava voltada para
o fracionamento de petróleo. No
Brasil, com a crise energética no
início da década de 1970, novas al-
ternativas de processos começa-
ram a ser pesquisadas visando um
menor consumo de energia. A ex-
tração supercrítica apareceu como
alternativa porque os custos ener-
géticos eram menores do que os
custos com processos de destila-
ção. No entanto, exigia um inves-
timento inicial muito elevado e não
se firmou como um substituto para
a questão energética.

O Brasil usa hoje tecnologias con-
vencionais. Para óleos voláteis ou
óleos essenciais o método utilizado
é o de destilação com vapor d’água.
Segundo Angela, trata-se de um
processo barato que possui alguns
inconvenientes de qualidade do
produto. A destilação é realizada
a altas temperaturas, motivo pelo
qual o produto perde qualidade.
Outra aplicação é o uso de solven-
tes orgânicos como o hexano, por
exemplo, muito utilizado na in-
dústria de óleos vegetais, comes-
tíveis. “São tecnologias convenci-
onais que, para determinados seg-
mentos, têm sua aplicação. Por e-
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não são poucas as indústrias que
estão sendo implantadas na Chi-
na, além do que eles não possuem
recursos naturais. Eles importam a
matéria prima e fazem a extração lá.
Nós que temos as condições natu-
rais, não enxergamos isso”, alerta.

Ela lembra que é necessário pas-
sar uma visão de que planejamen-
to é questão básica de educação. “A
função social da universidade ao
formar recursos humanos é indis-
cutível, porém uma universidade
como a Unicamp deve formar líde-
res, sempre apresentando novas
idéias. Tenho conversado com vá-
rios empresários e percebo uma no-
va geração que começa a apostar pe-
quenas quantidades no investimen-
to em pesquisa. Temos o arsenal pa-
ra tornar isso real e fazer a conver-
sa virar um negócio. Creio que exis-
tam oportunidades e espaços”.

Nesses últimos anos, a pesquisa-
dora realizou vários intercâmbios,
participando de congressos e e-
ventos importantes na área, cons-
tatando que as pesquisas estão em
pleno desenvolvimento. Tudo is-
so, graças ao projeto temático a-
provado pela Fapesp, no valor to-
tal de US$ 600 mil, considerado de
fundamental importância pela
professora. Atualmente, o labora-
tório tem 4 alunos de doutorado,
2 alunos de mestrado, 4 alunos de
iniciação científica, além de alunos
visitantes. É um laboratório refe-
rência em termos mundiais, com
mais de 70 trabalhos publicados
sobre o tema, a maioria internaci-
onais em revistas internacionais
indexadas.

Recentemente, Ângela foi convi-
dada a participar de um capítulo
de livro no Japão sobre extração de
estévia. Além disso, uma aluna
submeteu um projeto PIP à Fapesp
e, caso seja aprovado, deverá incu-
bar uma empresa. O foco será a
transferência de tecnologia mais
ativa e a integração de processos.

xemplo, para produtos de limpe-
za doméstica não são necessários
aditivos e aromas de qualidade.
Pode-se trabalhar com produtos
mais adequados para esse tipo de
aplicação. Agora, se é um produ-
to de ingestão interna, obrigatori-
amente deverá ter um nível de con-
taminantes muito pequeno. Quan-
do se compara o custo de produção,
observa-se que não é uma tecnologia
tão cara”, analisa a professora.

Aplicações – Angela explica que
atualmente a tecnologia supercrí-
tica tem aplicações industriais no
mundo todo, exceto na América do
Sul. Ela cita como exemplo a Ale-
manha, onde a tecnologia é utiliza-
da na produção do extrato de lúpu-
lo, substância usada na fabricação
de cerveja. Outros países da Euro-
pa e a Austrália possuem também
aplicações na extração de corantes
a partir de vários tipos diferentes
de plantas. Desde 2000 existe um
movimento muito grande de insta-
lação de empresas de grande por-
te na China. O Japão trabalha com
a tecnologia no tratamento de e-
fluentes utilizando água pressu-
rizada como solvente. “Hoje não se
fala mais em extração supercrítica,
mas em tecnologia supercrítica
porque existem várias outras apli-
cações”, diz a pesquisadora. Outro
exemplo citado por ela é a área de
limpeza a seco, que viveu uma gran-
de evolução nos Estados Unidos,
por conta da tecnologia supercrítica.

Biodiesel – Uma nova área, na
qual Ângela está envolvida atual-
mente como consultora, é a de re-
ações sob condição de pressão ele-
vada. Um projeto desenvolvido
em parceria com a Universidade
Federal do Rio Grande do Norte
(UFRN) prevê a produção de bio-
diesel a partir do óleo de mamona
já processado. Angela explica que
como se trata de um subproduto

de uma planta, o solvente será o
etanol. “Nesse caso é uma reação
e não uma extração. O contato do
óleo de mamona com o etanol, sob
alta pressão, produzirá o biodiesel.
Não sabemos ainda quais resíduos
serão gerados a partir dessa reação,
mas vamos procurar alternativas.
A idéia é trabalhar com processos
integrados, realizando cada etapa
de modo a encontrar aplicações a
todos os processos”, comenta.

O Laboratório de Separações Fí-
sicas (Lasefi), ao qual pertence a
Engenharia de Produtos Naturais,
desenvolve outras aplicações co-
mo a do extrato de cúrcuma, co-
rante natural muito usado na in-
dústria de alimentos, e que agora
começa a atrair interesse dos pro-
dutores de lentes de contato colo-
ridas. Outro produto é o óleo resi-
na de gengibre. A coordenadora
do Lasefi explica que tanto a cúr-
cuma quanto o gengibre são tubér-
culos e possuem muito amido. A
extração supercrítica desse amido
gera resíduos que são usados para
produção de moléculas novas, u-
tilizando nesse caso água pressu-
rizada e CO2 como solvente. “Pro-
duzimos diversas moléculas de
glicose, frutose e alguns oligosa-
carídeos, a partir da molécula de
amido”, exemplifica.

Pesquisa – Há dois anos, a pe-
dido da Elsevier, grupo editorial
especializado em C&T, Angela re-
alizou uma revisão da literatura
em nível mundial na área de extra-
ção de produtos naturais. O diag-
nóstico, tanto para o Brasil como
para a América Latina, não foi dos
melhores. “Na América Latina não
existe nenhuma aplicação indus-
trial dessa tecnologia. O Brasil tem
um número grande de grupos es-
tudando, alguns em nível de estu-
dos analíticos, outros em nível de
estudos de processo, mas não tem
aplicação industrial ainda”, diag-

nosticou. No trabalho, ela ressalta
a importância do Brasil e da Amé-
rica Latina como grandes produto-
res de recursos naturais, porém
com tecnologias extrativas, capazes
de agregar valores a plantas medi-
cinais e aromáticas, muito pobres.

“Temos uma flora rica e não te-
mos uma tradição de engenharia
de processos nessa área. Estamos
discutindo na Agência Inova, da
Unicamp, a possibilidade de trans-
ferência de tecnologia, mas a ques-
tão esbarra na falta de hábito, por
parte do empresariado brasileiro,
no investimento em pesquisas de
longo prazo e, principalmente, em
ser pioneiro em tecnologias novas.
Ele quer resultados muito rápi-
dos”, lamenta a pesquisadora.

O trabalho foi publicado numa
edição especial da revista Current
Opinion on Solid State and Material
Science, na qual 12 especialistas do
mundo todo participaram. Angela
foi a única brasileira e a única pes-
quisadora da área de extração a
participar da edição. “Isso se deve
ao fato de termos publicado um
grande número de trabalhos, prin-
cipalmente em revistas internaci-
onais de grande circulação”.

Investimentos – Na visão da
pesquisadora, o Brasil não tem es-
boçado um plano de desenvolvi-
mento industrial e sem isso não é
possível saber os alvos que deve-
rão ser atingidos nos próximos a-
nos. “Do ponto de vista do pesqui-
sador, as opções são tomadas obser-
vando o que acontece no mundo.
Do ponto de vista do empresário,
não sei se ele faz essa observação.
Ele enxerga o dia-a-dia dele sem um
projeto de desenvolvimento indus-
trial e, portanto, não cresce como
deveria. A China está investindo
muito e não estamos falando de
equipamentos pequenos. Estamos
falando de extratores de 6 metros
cúbicos e isso é muito grande. E
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