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RESUMO

Com o crescente aumento do consumo do 6leo de soja refinado, o consumidor prefere
optar por 6leos mais claros e ausentes de cheiro, caracteristicas que o 6leo sé pode obter
durante a destilacdo fraccionada no processo da desodorizacao.

A destilacdo fraccionada é uma operacdo unitaria amplamente utilizada ha varios anos
na inddstria quimica, e tem sido bastante estudada na realizagdo de diferentes tarefas
industriais tais como a desodorizacdo do 6leo de soja. Entretanto, para se obter um bom
resultado de acordo com as exigéncias do consumidor e os padrbes recomendados pela
legislacdo vigente, € importante o estudo e a escolha das condi¢bes de operacdo do
sistema baseado em parametros que indiquem a sua eficiéncia.

O presente trabalho objectiva estudar de que modo o comportamento dos parametros
fisico- quimicos (temperatura, pressao e tempo) influencia na destilacdo fraccionada do
6leo de soja, com vista a melhorar a qualidade do 6leo final no processo de
desodorizagdo. Deste modo, sdo apresentados os resultados obtidos nos testes de
coloracdo e indice de &cidos gordos, avaliados em funcdo da variacdo da temperatura,
pressdo e tempo de retencdo do dleo, desenvolvidos atraves de graficos que indicam a
variacdo do nivel da coloracdo e indice de &cidos gordos em amostras de 6leo de soja
branqueado e desodorizado analisado durante 3 meses, em diferentes intervalos de
tempo durante o dia. No geral os resultados obtidos ambos 0s testes estiveram de acordo
com os limites padrbes, embora tenham-se observado alguns desvios. No teste de indice
de 4acidos gordos as percentagens variaram de 0,05-0,1% em amostras de oOleo
branqueado de soja e de 0,01-0,03% em amostras de Oleos desodorizados de soja.
Quanto ao teste de coloragéo apesar dos resultados encontrarem-se dentro dos padrdes,
verificou-se um elevado aumento da cor amarela em amostras de 6leo branqueado,
enquanto que as amostras de 6leo desodorizado apresentaram pequenas oscilagfes na

coloracéo, apresentando-se sempre dentro dos limites pré-estabelecidos.
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SIGLAS E SIMBOLOS

AGL- Acidos gordos livres

C- Coloracao

EN4- Estrada nacional n° 4

IAGL- indice de 4cidos gordos livres
PEAD- Destilado de &cidos gordos de palma
PCCT- Permutador de calor de casco e tubos
PET- Poli etilenoglicol

SFA- SoybeanFattyAcids (Acidos gordos de soja)
mol- moles

N- Normalidade

ppm- partes por milhdo

P- peso

V- volume
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Capitulo I: INTRODUCAO

A soja (Glicyne max.) é uma cultura produzida em todo mundo, sendo os EUA,
Brasil, Argentina e China os maiores produtores (Belchion, 2011). As primeiras
citacGes do seu aparecimento foram destacadas no periodo entre 2883 e 2838 A.C.,
guando a soja era considerada um grdo sagrado, como o arroz, o trigo, a cevada e 0

milho.

Em Mocambique a producéo de soja foi introduzida no ano 1997, apresentando uma
producgdo aceitavel a partir de 2007. Gurue (provincia da Zambezia) foi uma das
primeiras regides que iniciou a sementeiradesta cultura (Belchion, 2011).

O dleo bruto de sojasurge como um subproduto do processo de extraccdo dos graos
de soja. Devido as suas propriedades impares, este 6leo tem sido aplicado
emdiversas industrias, sendo uma delas a indastria alimenticia (Melo, 2013).
Entretanto, os 6éleos vegetais brutos (exemplo: éleo de soja, de palma, de girassol,
etc) sdo constituidos por mais de 95% de triacilglicerideos e por compostos
minoritarios como os fosfolipidios, hidratos de carbono, acidos gordos livres e
produtos de degradacdo dos acidos gordos, cuja utilizacdo directa na alimentacao
humana ndo é adequada. Por isso, devem ser primeiramente refinados, para que 0s
mesmos estejam em condi¢cdes adequadas de consumo e de acordo com as

exigéncias do consumidor (Luz, 2011).

A refinacdo do Oleo vegetal no geral,consiste em quatro etapas distintas: a
Degomagem ou Hidratacdo, a Neutralizacdo ou Desacidificacdo, o Branqueamento

ou Clarificacéo e a Desodorizacdo (Almeida, 1994 citado por Buckenko, 2002).

A desodorizacdo é considerada a Ultima etapa da refinagdo do 6leo de soja
comestivel, com a fungdo de remover sabores e odores indesejaveis (Moretto&Fett,
1998 citados por Buczenko, 2002). Este processo é realizado através da destilacdo
fraccionada em temperaturas e pressdes definidas. Os parametros fisicos-quimicos
utilizados (temperatura, pressdo e tempo de retencdo) devem ser optimizados e

controlados de modo a produzir 6leo comestivel com caracteristicas desejaveis,
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aceitaveis de acordo com os padrBes pré-estabelecidos pela legislacdo vigentee

reconhecidas pelos consumidores (Luz, 2011).

Esta etapa visa primeiramente melhorar o sabor, cor e estabilidade do produto. Esta
melhoria, porém sO € possivel se as etapas anteriores a desodorizacdo forem
realizadas de forma correcta e os pardmetros temperatura, presséo e tempo de
retencdo do 6leo de soja durante o processamento sejam controlados devidamente,
visto que deficiéncias de processos anteriores dificilmente sdo totalmente corrigidas,

afectando a qualidade final do produto.

1.1. Problema
A destilacdo fraccionada é uma operagdo unitaria que estd sendo amplamente
utilizada nas industrias alimentares. Esta operag¢do tem como objectivo principal a
separacdo de componentes com diferentes pontos de ebulicdo em varios estagios, de
modo a se obter produtos com elevado grau de pureza. Concretamente, na industria
de producéo de 6leos alimentares, a destilacdo fraccionada é aplicada no processo de
refinacdo do 6leo (desodorizacdo do 6leo).

Deste modo, € importante que se compreenda o comportamento dos parametros
temperatura, pressao e tempo de retencdo face a destilacdo fraccionada do dleo de
soja de modo a propdr-se e/ou criar-se condicdes eficazes para controlar os mesmos,
poisestes parametros quando ndo sdo devidamente controlados ou se um deles é mal
seleccionado durante a destilacéo fraccionada do 6leo vegetal, pode contribuir para a
separacdo da mistura em fracches de forma indesejada, e consequentemente ira
obter-se um produto com baixo grau de pureza que ira influenciar directamente na

qualidade do éleo obtido e no seu rendimento.
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1.2.

1.3.

Objectivos

Obijectivo geral

Estudar o comportamento dos parametros fisico-quimicos que influenciam na

destilacdo fraccionada do 6leo de soja no processo de desodorizacao.

Obijectivos especificos

Avaliar os efeitos negativos que ocorrem no processo de desodorizacdo devido a
variacdodos parametros temperatura, pressao e tempo de retencao;

Analisar como os parametros temperatura, pressdo e tempo de retencdo interferem
na variacdo da percentagem dos acidos gordos livres e da coloracdo presente em
amostras de 6leo de soja;

Determinar o Indice de &cidos gordos livres (IAGL) e a Coloragio (C) em amostras

de 6leo branqueado e desodorizado.

Justificacdo da escolha do tema
O tema do presente trabalho visa analisar como o comportamento dos diferentes
parametros fisico-quimicos influencia no processo de desodorizacdo, uma vez que
em processos industriais de larga escala como a producdo de 6leos comestiveis é

dificil variar apenas um parametro e manter constante 0s outros.

Sendo a destilagédo fraccionada uma operacdo de grande aplicabilidade no processo
de desodorizacdo de Oleos vegetais, o presente trabalho busca estudar
detalhnadamente como é que uma pequena variagdo de um dos parametros
temperatura, pressdo ou tempo de retencdo, pode contribuir para o aumento de
acidos gordos livres e aumentar o nivel de coloragéo do 6leo de soja. O trabalho visa
também compreender como a fabricaMaéva faz o controlo destes parametros
durante a destilacdo fraccionada do 6leo de soja, com vista a avaliar se 0S mesmos

se encontram de acordo com os padrdes pré-estabelecidosdurante todo o processo de
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desodorizagdo. Caso ndo estejam de acordo, propér condicdes para o0 melhoramento

do seu controlo.

1.4.  Metodologia do trabalho

Para o sucesso deste trabalho recorreu-se aos seguintes meios:
Primeira fase: Revisdo Bibliografica
A parte teorica do trabalho foi feita com base em:

e Pesquisas bibliograficas que abordam informacdes publicadas em livros, artigos,
teses de licenciatura em formato electronico relacionado com a tematica,
nomeadamente: comportamento dos parametros fisico-quimicos que influenciam na

destilacdo fraccionada do éleo de soja no processo de desodorizacéo.

Foram realizadas também leituras profundas relacionadas com a descricdo do
processo de refinacdo de forma geral, com as bases teoricas dos parametros fisico-
quimicos que influenciam na destilacdo fraccionada, e com os perigos que podem
existir no processo de desodorizacao

o Definicdo dos objectivos gerais e especificos do trabalho;

o Apresentacdo do problema em estudo e justificativa da escolha do tema

Segunda fase: Parte Experimental
A parte pratica do trabalho foi feita com base na:

e Descricdo do material e métodos usados durante o estagio;

e Seleccdo de amostras de 6leo de soja para serem analisadas;

e Realizacdo do teste do indice de acidos gordos livre e coloracdo em amostras
de 6leo de soja branqueado e desodorizado;

e Determinacdo dos valores dos indices de acidos gordos livres e coloragdo em

intervalo de 2h ou acima deste intervalo.
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Terceira fase: Andlise e discussao dos resultados

e Apos a realizacdo dos testes de controlo de qualidade, tomou-se aten¢do aos
dados obtidos nos testes indice de &cidos gordos livres (IAGL) coloragéo (C)
em funcéo dos diferentes parametros em estudo;

e Construcdo de gréaficos que mostram a variacdo dos valores de IAGL e C em
intervalo de 2h ou mais, observados durante 3 meses (Setembro, Outubro e
Novembro);

e Comparacdo dos resultados obtidos nos testes de IAGL e C com os valores
padrdes pré-estabelecidos;

e Discussado dos resultados obtidos.
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Capitulo 11: REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.0leo de soja

O oOleo de soja é um dos mais usados no mundo, no ramo alimenticio, tanto
domiciliar como industrial (Maéva, 2010). Apresenta uma cor levemente amarela,
limpida, com odor e sabor suave caracteristico. E obtido a partir da prensagem
mecanica e/ou extraccdo com solventes organicos, dos grdos de soja (Gluycine
max.), isento de misturas de outros 6leos, gorduras e outras matérias estranhasao
produto (Amaral, 2006).

2.2.0rigem e composi¢ao do éleo de soja
A leguminosa de soja teve a sua origem na costa leste da Asia, ao longo do rio
Yangtse, na China, em 1894 (Amaral, 2006). Mais tarde expandiu-se para outros

paises, principalmente os EUA onde o clima € quente e humido (Rafael, 2013).

Na segunda década do século XX, o teor de 6leo e proteina do grdo comegou a
despertar o interesse das industrias de oleaginosas mundiais. No entanto, tentativas
de introducdo comercial do cultivo do grdo na Rdssia, Inglaterra e Alemanha
fracassaram, provavelmente, devido as condicGes climéticas desfavoraveis (Amaral,
2006).

Actualmente, a producdo da soja é de extrema importancia para 0 agronegocio
mogambicano. A soja foi introduzida em Mocgambique no ano de 1997,
apresentando producdo aceitavel a partir de 2007 (Belchion, 2011). A Tabela |
ilustrada no Anexo A apresenta a composicao e caracteristicas de identidade do 6leo

de soja.

2.3.Aspectos gerais de 6leos e gorduras
O oleo e a gorduraséo triacilglicerideos de glicerdis e de acidos gordos, resultantes
de esterificacdo de uma molécula de glicerol com 3 moléculas de acidos gordos,

conforme a estrutura da reaccgao seguinte:
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H-C-OH HOOC-R1 H2C-COOR;
HCOH + HOOC-R: = HC-COOR + 3H20
Hz(l}DH HOOC-R; Hzé-CDORE
Glicerol Acidos gordos Tri glicerideos Agua

{(éleo ou gordura)

FIG. 1: Esquema da reacc¢do de sintese e hidrélise dos 6leos ou gorduras.
Fonte: Rafael, 2013.

Os é&cidos gordos representama maior parte da composicdo dos Oleos e gorduras
(seja na forma livre ou esterificados com o glicerol). Deste modo, os acidos gordos
sdo 0s principais responsaveis pelas propriedades fisico-quimicas e a reactividade
dos dleos e gorduras. Sdo constituidos geralmente por 12 a 18-22 carbonos e
apresentam até 3 ligacGes duplas em sua estrutura. No geral, as ligacGes duplas
encontram-se em geometria cis ndo conjugadas, sendo por sua vezresponsaveis pela
reactividade dos Oleos e gorduras em diversos processos e também pelas suas

propriedades fisico-quimicas.

O oleo e a gordura distinguem-se entre si da seguinte maneira: a temperatura
ambiente (aproximadamente 25° C) os seus estados fisicos sdo diferentes, os 6leos
sdo liquidos e as gorduras sdo sélidas ou pastosas; quimicamente o 6leo é
constituido maioritariamente por &cidos gordos insaturados (mais reactivos e
susceptiveis a termo-oxidacdo)enquanto que, a gordura é constituida principalmente

de acidos gordos saturados (baixa reactividade quimica).

2.4.Classificacdo do 6leo de soja

Classificacao

O 6leo de soja pode ser classificado em classes e tipos, de acordo com o seu grau de
elaboracdo e qualidade, nomeadamente (Amaral, 2006), como ilustraa Tabela 1
(Amaral, 2006):
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Tabela 1:Classificacdo do 6leo de soja em classes e tipos.

Classes Bruto ou cru Degomado ou purificado | Refinado

Tipos

Tipo 1 Tipol |Tipo2 |Tipo3 | Tipol | Tipo 2

O tipo 1 pertencente a classe do Oleo bruto, degomado e refinado e o tipo 2

pertencente a classe do 6leodegomado e refinado. Eles séo diferentes entre si,pois

apresentamcaracteristicas distintas, conforme a Tabelall que consta no Anexo A.

a) Classes: segundo o seu grau de elaboracédo, o 6leo de soja pode ser dividido em
3 classes (Amaral, 2006):

Bruto ou cru: oOleo obtido directamente dos grdos de soja a partir de
processos de prensagem mecanica ou extrac¢ao com solvente;

Degomado ou purificado: 6leo que apds a sua extraccdo sdo retirados 0s
fosfatideos nele presente;

Refinado: 6leo que apOs a sua extraccdo e degomagem, passa por um
processo de refinacdo constituido por 3 estagios, neutralizacéo,
branqueamento e desodorizagéo.

b) Tipo

Oleo de soja bruto ou cru- de acordo com a sua qualidade, admitira um dnico
tipo, com caracteristicas distintas como ilustra a Tabela II, do Anexo A
(Amaral, 2006).

Oleo de soja degomado ou purificado- segundo a sua qualidade, divide- se
em 3 tipos, com caracteristicas distintas como ilustra a Tabela I, do Anexo
A(Amaral, 2006).

Oleo de soja refinado - consoante a sua qualidade, apresenta 2 tipos, com
caracteristicas distintas como ilustra a Tabela Il, do Anexo A (Amaral,
2006).

O grdo de soja tem sido amplamente usado na producdo de Oleo vegetal e tem

apresentado desenvolvimento continuo e crescente, essencialmente a nivel

industrial, nas industrias de 6leos vegetais, de biocombustiveis, de producdo de

sabdo e ragdes ligadas a avicultura industrial. Entretanto, devido a melhoria da sua
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qualidade e caracteristicas apos a refinacédo, este 6leo tem sido geralmente utilizado
na obtencdo de Oleo de soja comestivel, que apresenta elevado valornutritivo
(Junior, 2011).

2.5.Refinacgdo do dleo de soja bruto

A refinacdo consiste num conjunto de processos que visam transformar o 6leo bruto
em Oleo comestivel. O processo de refinacdo tem como finalidade melhorar o
aspecto, o odor e sabor do 6leo, o que ocorre devido a remocdo de impurezas nao
glicéricas e contaminantes dos componentes do 6leo bruto (Gomes, 2010). As
principais etapas do processo de refinacdo do o¢leo bruto sdo: Hidratagdo
(degomagem), Neutralizacdo (desacidificacdo), Clarificacdo (branqueamento) e

Desodorizagdo(Gomes, 2010).

2.5.1. Hidratacgéo:

A hidratacdo tem como funcdo, a remocdo defosfatideos, proteinas e substancias
coloidais do 6leo bruto, reduzindo deste modo a quantidade da base durante a
subsequente neutralizacdo, e minimizando as perdas de refinacdo. O método de
hidratacdo mais utilizado consiste na adi¢do de 1 a 3% de agua ao 6leo aquecido (60
a 70° C), com agitacdo durante 20 a 30 minutos. Forma-se um precipitado que é
removido do Oleo por centrifugacdo. As gomas obtidas no processo que
apresentarem cerca de 50% de humidade, sdo secas sob vacuo a uma temperatura de
70 a4 80°C (Junior, 2011).

2.5.2. Neutralizacao
A neutralizagcdo ocorre na interface 6leo-solucdo alcalina, sendo estas fases néao
inter-solUveis. Portanto, este processo exige uma dispersdo de solucdo alcalina em
oleo. Existem dois métodos principais de neutraliza¢éo: o descontinuo (mais antigo)
e o0 continuo (mais moderno). Porém, também existem dois modos de aplicacédo da
solucdo alcalina: (i) a adicdo de solucéo de hidroxido de sodio ao 6leo, sendo este o
método mais usado, e (ii) adicdo de dleo a solugdo aquosa de hidréxido de sodio,

denominado método continuo Zenith.
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O 6leo neutralizado é submetido a uma ou duas lavagens com porcGes entre 10 a
20% de &gua aquecida a temperatura que varia entre 80 a 90°C e em seguida, o 6leo

é centrifugado novamente para remover todo o sabéo residual (Gomes, 2010).

2.5.3. Branqueamento
O 6leo neutralizado sempre contém humidade. Portanto, a primeira etapa do
branqueamento é secagem continuasob vacuo (30 mm Hg) no branqueador, a
temperatura de 80 a 90°Cpor 30 minutos. Depois adiciona-se terra clarificante por
sucgdo, agitando o 6leo a temperatura de 80-95°C, durante 20 a 30 minutos. A accéo
da terra clarificante é, entretanto, mais eficiente no meio anidro.Subsequentemente o

oleo ¢ arrefecido a 60 ou 70°C e filtrado por filtro-prensa (Lopes, 2008).

2.5.4. Desodorizacao
A desodorizacgdo éa Ultima etapa da refinacdo onde sdo eliminados sabores e odores
indesejaveis.
As substancias odoriferas e de sabor indesejaveis sdo removidas sob pressdo
absoluta de 2 a 8 mm Hg e temperatura de 220 a 250°C, com insuflacdo do vapor
directo. Deste modo, alcanca-se a completa desodorizacdo e, portanto, a total
remoc¢do dos acidos gordos livres residuais. O vacuo é produzido por ejectores a

vapor, bombas mecanicas ou ambos (Lourenco, n.d.).

2.6.Impurezas contidas no 6leo de soja

O Oleo de soja é constituido por uma mistura de tri, di emonoacilglicerdis, acidos
gordos livres, glicolipidios, fosfolipidios,esterdis e outras substancias. A maior parte
destes constituintes sofrem oxidacdo em diferentes temperaturas (Berset, 1996
citado por Ramalho & Jorge, 2006). Entretanto, os acidos gordos insaturadossdo as
estruturas mais susceptiveis ao processo oxidativo (Cosgrove, 1987 citado por
Ramalho & Jorge, 2006).
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* Perdxidos
A existéncia ou a formacdo de peroxidos e hidroperéxido com duplas ligacdes
conjugadas contribui para a ocorréncia de reac¢desdegradativas no Oleo. Estas

impurezas aparecem como resultado da oxidagdo enzimatica no 6leo.

«Acidosgordos livres (AGL)
A remocdo dos acidos gordos é fundamental no 6leo de soja, pois a ingestdo dos
mesmos (&cidos gordos trans,), em niveis elevados pode aumentar o risco de

doencas cardiovasculares (Lourenco, n.d.).

eTocoferois

Tocoferdis sdo antioxidantes naturais, de cor amarela clara a incolor, solveis em
6leo, conhecidos também por vitamina E. Estes sdo eliminados no processo de
desodorizacdo, podendo ser recuperados através da condensacdo dos vapores
eliminados nessa etapa. Possuem grande valor comercial, sendo reaplicados no
produto final ou nos derivados de 6leos e gorduras como antioxidante natural
(Williams, 1996).

O dleo vegetal é constituido basicamente por uma mistura de compostos quimicos
organicos tais como &cidos gordos livres, perdxido, etc. Separa-los em componentes
totalmente puros ou misturas de composi¢do conhecida é praticamente impossivel.
Sendo assim, durante o processo de refinacdo, o 6leo é normalmente separado em

fraccdes de acordo com a faixa de ebulicdo dos compostos neles presentes.

2.7.Processos de separagéao

Sao processos bastante utilizados na separacéo de familias de hidrocarbonetos, com
propriedades fisicas comuns ou bastantes semelhantes (p.e.refinacdo de petrdleo,
Oleo vegetal, processamento de gas natural, etc.). Nestes processos ndo ocorre
nenhuma modificagdo de caracter quimico, isto €, ndo existe reac¢do quimica
(Bedinot, n.d.).
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A destilacdo fraccionada € o processo mais comum de separacdo. Consiste na
separacdo dos diferentes componentes do petroleo/dleo/gas pela accdo do
calor(aplicacdo de diferentes temperaturas). Explora as diferencas de volatilidade
e/ou ponto de ebulicdo (Williams, 1996). Obtém-se assim varias correntes finais

com diferentes composicdes.

2.7.1. Destilacdo fraccionada

A destilacdo fraccionada € uma operacdo onde se utiliza uma coluna de
fraccionamento na qual ocorre a separacdo de diferentes componentes que
apresentam pontos de ebulicdo distintos, presentes em uma mistura (Roitman,
2002).Estas diferencas estdo necessariamente relacionadas com diferencas nas
forcas intermoleculares de cada componente. Estas por sua vez dependem das
respectivas estruturas moleculares que sdo diferentes, o que conduz a pressdes de

vapor diferentes para os varios componentes da mistura (Bedinot, n.d.).

Na destilacdo fraccionada, ocorre aquecimento, separacdo e arrefecimento dos
produtos da mistura. Este processo é empregue quando a diferenca entre os pontos
de ebulicdo dos liquidos da mistura € baixa (Roitman, 2002), ndo permitindo a sua

separacao através da destilacao simples.

A destilagdo fraccionada,ocorre numa coluna de fraccionamento ou destilagéo
contida no interior duma torre de destilacdo. A colunapossui varias regides de
equilibrio liquido-vapor (Figura 2), enriquecendo a fraccdo do componente mais

volatil da mistura na fase de vapor (Belchion, 2011).
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FIG. 2: Esquema de uma coluna de destilagéo
Fonte: Silvestre, 2005

2.7.1.1.Destilacdo fraccionada industrial

A destilacdo industrial de Oleos vegetais, geralmente, é realizada em grandes
colunas cilindricas verticais chamadastorres de destilagdo ou de fraccionamento.
Possuem diametros com variacdo de 65 cm até 6 metros e altura variando de 6 a 60
metros. Estas torres apresentam escoadores de liquidos em intervalos definidos na
coluna, os quais permitem a obtencdo de diferentes fracgdes ou produtos que
possuem diferentes pontos de ebulicdo. Assim, os produtos com pontos de ebulicdo
mais baixos- produtos mais leves saem do topo- parte superior da coluna (o
destilado) e os produtos com pontos de ebulicdo mais altos- produtos mais pesados

saem da parte inferior da coluna (o residuo), como mostra a Figura 2.

Torres de destilagdo que refinam 6leo vegetal em grande escala usam o refluxo, de
modo que a separacdo dos produtos seja a mais completa possivel. Refluxo significa
que a porcao de liquido condensado de uma torre de destilacdo retorna para a parte

superior da torre, ou seja, ao se colocar a mistura de 6leos no refervedor ou
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alambique (dependendo da escala de producdo), este € aquecido até o surgimento de
vapor quente (Bedinot, n.d.). Este vapor produzido sobe pela coluna de destilacéo,
vai se arrefecendo ao longo dela e, consequentemente termina por condensar-se.
Com a condensacdo, forma-se um liquido, que escorre para a parte inferior da
coluna, em direccdo a fonte de aquecimento. Os vapores ascendem de forma
continua pela coluna e acabam por encontrar-se com o liquido. Parte desse liquido
utiliza o calor do vapor ascendente e torna a vaporizar-se (Roitman, 2002). Este
ciclo de vaporizagdo- condensacdo ocorre repetidas vezes ao longo de todo o
comprimento da coluna. No interior da torre, o liquido do refluxo descendo
promove um arrefecimento necessario para condensar o vapor que sobe, de forma a

aumentar a eficiéncia da torre de destilacdo (Silvestre, 2005).

Nestas separacOes sao geralmente usadas colunas de ago com grandes diametros,
compostas por pratos ou sec¢des recheadas que forgam o contacto entre o vapor
quente ascendente e o liquido condensado descendente, pois quanto maior a area de
contacto entre o vapor e o liquido no interior da coluna e quanto maior a quantidade
de etapas de vaporizacdo-condensacdo, mais completa sera a separacdo e mais
purificado serd o produto final obtido. Entretanto, o controlo rigido da temperatura e
pressdo é fundamental.Por isso, a cada salto de temperatura (em termometros ou
medidores de temperatura), os destilados correspondentes devem ser retirados da
coluna (Roitman, 2002).

As colunas de destilacdo sao constituidas por (Roitman, 2002):
a) Aquecedor ou Refervedor: encontra-se na base da coluna de destilacdo. Tem
como fungdo permitir o aquecimento da base, promovendo deste modo a

evaporacao dos componentes mais volateis.
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b)

-
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FIG. 3: Esquema de um aquecedor.
Fonte: Roitman, 2002

Geralmente,aquecedoressdao construidos com dispositivos de aguecimento por
vapor de agua, aquecimento por circulacdo de fracgdes de Oleo quente ou,

aquecimento através de resisténcias eléctricas (Roitman, 2002).

Os vapores formados na base da coluna circulardo de forma ascendente. Parte
destes serdocondensados ao longo do percurso na torre, retornando na forma
liquida, permitindo, destaforma, um contacto intenso entre o vapor ascendentee
o liquido descendente ao longo da torre. Dependendo do interior da coluna, o
contacto entre a fase liquida e vapor podera atingir niveis que melhorardo as

condicdes da separacdo desejada (Roitman, 2002).

Condensador: encontra- se na parte superior da coluna de destilacao.

‘.'ET or

FI1G.4: Esquema de um condensador.
Fonte: Roitman, 2002

efuno

Destilado

Promove a condensacaodos vapores leves que atingem o topoda coluna. Apds a

condensacéo, obtém-se o produto destilado desejado.
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Tipos de torres de destilagéo

Existem trés tipos convencionais de colunas de destilacdo aplicadas

industrialmente (Silvestre, 2005):

a)

b)

Colunas com pratos e borbulhadores: Sdo as mais usuais e geralmente séo

denominadas de bandejas ou prateleiras. Estes pratos ou bandejas
encontram-se sobrepostas evariam em numero e detalhes conforme amistura
que se pretende destilar. Os pratos sdoconstituidos por borbulhadores, tubos
de ascenséoe de retorno, conforme apresentado na Figura 5(Silvestre, 2005):

vapor l
fquido
/ +—Tubo de retorno

{ f—_Tubo de retomo

Borbuthador [

Liguido Tubo de ascensio

vapor

Fig. 5: Esquema de um prato.
Fonte: Silvestre, 2005

Colunas com pratos perfurados: Neste tipo de coluna, os pratos com

borbulhadoressdo substituidos por pratos dotadosde perfuracdes, cujo
didmetro varia entre0,8 e 3 mm. O funcionamento é idéntico ascolunas que
utilizam pratos com borbulhadores.Geralmente, neste tipo de coluna, ndo
existeo tubo de retorno e os pratos ocupam toda a seccdo da coluna. Porém
existem projectos emque as colunas com pratos perfurados séo dotadas de
tubo de retorno (Silvestre, 2005).

Colunas com recheio:nesta coluna, os pratos ou bandejas sdo substituidos

por corpos sélidos com formatos definidos. Estes corpos, denominados
recheios, podem ser anéis do tipo Rachig, Pall, Lessing ou ainda selas do

tipo Berl, Intalox e outros, como mostra a Figura 6.
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@ -
Raschig
@BIH

Intalox

Lessing

FIG. 6: Diferentes recheios encontrados na coluna de destilagéo.
Fonte: Silvestre, 2005

Numa coluna de destilagdo encontra-se duas seccBes de importancia
fundamental na separacdo da mistura: (i) Seccdo de enriquecimento ou absorcao
e (ii) Secgédo de esgotamento.

)] Seccdo de enriquecimento ou absorcdo: E a parte da coluna
compreendida entre o prato de entrada da carga (alimentacdo) e a parte
superior (topo) da coluna. Esta seccdo visa enriquecer o vapor (Roitman,
2002).

i) Seccdo de esgotamento ou stripping: E a parte da coluna compreendida
entre o prato de entrada da carga (alimentacdo) e o fundo da coluna. Esta
seccdo visa o empobrecimento do liquido que vai sair pela base da
coluna (Roitman, 2002).

2.8.Parametros fisico-quimicos criticos de controlo no processo de

desodorizacao

A qualidade do 6leo bruto que se pretende refinar € determinada pelo teor de
impurezas que influenciam tanto a refinacdo quanto o rendimento do processo.
A concentracdo de impurezas e a dificuldade de remocao das mesmas dependera
da qualidade da matéria-prima, accdo enzimatica, temperatura, pressao, efeito de
vacuo, pressao a vapor, tempo de retencdo do 6leo no desodorizador, entre

outros.
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2.8.1. Principais parametros

a) Temperatura e pressao
Na destilacdo fraccionada do 6leo vegetal a temperatura e pressao encontram-se
directamente relacionadas, pois a mudanga de um dos parametros interfere
directamente na mudanca do outro. No processo de desodoriza¢do do 6leo de
soja, devido ao alto vacuo (de 2-6 mmHg), o processo ocorre a temperaturas de
240-260°C (Ract, 2012).

e Temperatura:
Quando o Oleo durante o processo de refinacdo é submetido a diferentes

temperaturas, o processo de oxidacao é acelerado, verificando-se a ocorréncia de
reaccOes de oxipolimerizacdo e decomposicdo termo-oxidativa. Sendo assim, as
modificacOes e alteracdes dos 6leos podem ser classificadas em(Hellin& Rueda,
1984 citado por Reda & Carneiro, 2007):

(a) auto-oxidacdo: oxidacdo que ocorre a temperaturas abaixo de 100°C;(b)
polimerizacdo térmica: oxidacdo que ocorre na auséncia de oxigénio a
temperaturasque variam entre 200-300°C;(c) oxidacdo térmica: oxidacdo que
ocorre na presenca de oxigénio a altas temperaturas (oxipolimerizacédo);(d)
modificacdes fisicas: modificagdes que ocorrem naspropriedades fisicas;(e)
modificaces quimicas, que podem ser de trés tipos: hidrdlise dos
triacilgliceridos: resulta na libertacdo de acidos gordos, glicerina, mono e
diacilglicerideos; oxidacd@o: ocorre nos acidos gordos com ligacdes duplas
epolimerizacdo: extensa condensacdo de mondmeros de acidos gordos

polinsaturados a altas temperaturas por periodos prolongados.

E comum, quando o 6leo é submetido a temperaturas elevadas o aumento
excessivodo teor de acidos gordos livress no 6leo, isto porque altas temperaturas
podem gerar uma serie de reac¢Ges de degradacdo dos triacilglicerideos por
transformacoes das liga¢6es duplas, ou dos grupos éster. No caso do grupo éster,
0 contacto dos triacilglicerideos com agua em altas temperaturas leva ao

processo chamado de hidrolise (Figura 7), que gera diacilglicerideos,
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monoacilglicerideos, glicerol, e grandes quantidades de acidos gordos livres,
aumentando a acidez do meio.

Estes, consequentemente, destilarar-se-40 com as substancias odoriferas e
gordurosas presentes no 6leo, afectando a qualidade do 6leo.

FIG. 7:Hidrolise parcial do triacilglicerideo, formandouma molécula de
diacilglicerideo e uma de acido carboxilico. (R, R’, R’’- iguais ou diferentes).
Fonte: Rafael, 2013

e Pressdo:

Na destilacdo do Gleo de soja, o controle da pressdao absoluta é bastante
importante, pois 0 aumento da pressao possibilita a ocorréncia de hidrolise. A
pressdo absoluta é medida em relagio ao vacuo absoluto. E equivalente & soma
da pressdo medida com um mandmetro (pressdo relativa) mais a pressao
atmosférica. Esta Ultima é a pressdo exercida pela atmosfera terrestre, medida
em um barémetro. Ao nivel do mar,a pressdo atmosférica é aproximadamente
760 mmHg (1atm). Por sua vez, apressao relativa é medida em relacdo a pressdo

atmosférica.

Pressdes absolutas e temperaturas mais baixas sS40 nhecessarias para a
desodorizacdo de substancias gordurosas.A reducdo da pressdo absoluta para 3-
6mmHg é necessaria para elevados volumes de vapor produzidos durante a
destilacdo, pois evita que ocorra a degradagdo de algumas substancias presentes

no é6leo.
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b) Pressdo e vacuo

O vacuo ocorre, quando a pressdo de um determinado meio émenor que a
pressdo externa a ele (geralmente a pressdoexterna é a atmosférica, ou seja,
760mmHQg).

A aplicacdo do vacuo na destilagdo fraccionada possibilita 0 uso de menos
energia, pois a evaporacao ocorre a temperaturas mais baixas (Menezes, 2009).
Entretanto, a maior vantagem esta no facto de que o produto a ser purificado por
destilacdo ndo sofre decomposicdo térmica. Principalmente em liquidos de
pontos de ebulicdo muito altos (200°C ou mais) verifica-se o perigo de se
quebrar as ligagBes intramoleculares antes de se romper as ligagdes
intermoleculares, podendo ocorrer uma mudanca indesejavel na estrutura
quimica do produto devido adecomposicdo da substancia antes da suaebulicao.
Assim, aplicar uma pressdo reduzida leva entdo a condi¢cbes mais suaves e
possibilita a purificacdo por destilagdo sem danificaros componentes presentes

na mistura que se pretende purificar (Isenman, n. d.).

O véacuo pode ser classificado em funcéo a pressao na camara (de vacuo) e pode

apresentar algumas varia¢des (Isenmann, n.d):

e Vécuo grosso: 0,1 a 100 kPa (1 a 760 mmHg)
e Vécuo fino: 10-4 a 10-1 kPa (0,001 a 1 mmHg)
e VAcuo alto: < 10-4kPa (<10-3 mmHg)

Na desodorizacdo do 6leo de soja ocorre a remocao de peroxidos, acidos gordos
livres e agro-toxicos a partir da insuflacdo directa de vapor de agua entre 220 a
260° C e pré-vacuo entre 2 a 8 mmHg (Menezes, 2009).

Presséo de vapor, pressao e temperatura

Pressdo de vapor de um liquido a uma dada temperatura é a pressdo na situacao
de equilibrio (quando o nimero de moléculas que deixam o liquido é igual ao
das que retornam), exercida pelas moléculas que passam através da superficie
livre (Venancio, n.d). Diz-se que um liquido entra em ebulicdo quando a sua

pressdo de vapor é igual a pressdo ambiente (760 mmHg). Os liquidos com
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pressdes de vapor elevadas entram em ebulicdo a temperaturas mais baixas (para
uma dada pressdo total). Temperatura de ebulicdo é aquela na qual, a
umadeterminada pressdo, uma substancia muda do estadoliquido para o estado
de vapor(Venancio, n.d).

A presséo de vapor de uma mistura depende da composi¢do da mistura. Como, a
umamesma temperatura, as composic¢fes do liquido e do vapor séo diferentes,
num diagramaX=X(T) (Figura 8) teremos duas curvas, uma denominada
isobaria de orvalho (curva de Dewpoint), e outra isobaria deebulicdo (curva de
Bubblepoint). Nas condicGes fisicas abaixo da isobaria de ebulicdo tem-se o
estado liquido;acima da isobaria de orvalho tem-se o estado de vapor e,entre as
duas isobérias, tem-seo equilibrio liquido-vapor, como mostra o grafico abaixo
(Brito, 2010):

Curva de
‘Dew Point’

’

Vapor sobreaguecido

Vapor saturado

Curva de
‘Bubble Point’

Temperatura

Liquido saturado

Liquido subarrefecido

S

Yva
Fraccdo molarde A (x, ouv,) '

Composicio do vapor (¥)
Composicio do iqudo saturado (x)

FIG. 8: Diagrama da representagdoda Temperatura (T) de bolha(bubblepoint) ou
de condensacéo (dewpoint) em funcdo da composicao do vapor (y) ou do liquido
saturado (x) a essa mesma temperatura, a pressao constante.

Fonte: Venancio, n.d.

A temperatura a qual umadeterminada mistura liquida apresenta a formacédo da
primeira bolha de vapor é denominada Temperatura de ponto de bolha e a

temperatura & qual umadeterminada mistura gasosa apresenta a formacdo da
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d)

primeira gota de liquido é denominada Temperatura de ponto orvalho(Venancio,
n.d).

E importante o conhecimento de todas estas temperaturas e pressdes quando se
pretende realizar a destilacdo de uma mistura, de modo a aplicar as mesmas

correctamente.

Temperatura e tempo de retengao

Durante o processo de desodorizagdo, temperaturas elevadas e tempo de
retencdo prolongado séo considerados os principais factores que condicionam a
formacdo de acidos gordos trans no o6leo refinado. A formacgdo de isdbmeros
trans durante a desodorizacdo comeca a ter um aumento significante quando o
processo atinge temperaturas de 220-240°C e aumenta quase exponencialmente
a partir de 240°C. Porém, um tempo de retencdo prolongado depende do sistema
de desodorizacdo utilizado. Em sistemas descontinuos, um tempo de retencéo
adequado para minimizar a formacdo de isomerostrans varia entre 3 a 8h,
entretanto em sistemas continuos e semi-continuos este tempo varia entre 15 a
120 min, dependendo da temperatura e pressdo nos quais 0 pProcesso ocorre
(O"Brien, 2004). O controlo do tempo de retencdo € essencial de modo a reduzir
ou evitar o aumento de &cidos gordos trans. O consumo de 6leo comestivel com
elevados teores de 4&cidos gordos trans aumenta o nivel de doencas

cardiovasculares.
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Capitulo I11: DESCRICAO DO LOCAL EM ESTUDO

3.1.Empresa Grupo Maéva

3.1.1. Historial

Group Maéva

O grupo Maéva é um importante produtor local de 6leos vegetais de altaqualidade e
sabonetes naturais. Possui sede em Maputo, estando em Mocambique desde 1998.
Tem duas refinarias de 6leos vegetais (soja, palma e girassol) na Matola, com
capacidade total de 550toneladas por dia, duas fabricas de producéo de 6leo de coco
na provincia de Inhambane e uma fabrica de sabdo em Maputo. No total, a Maéva é

composta pelas seguintes unidades de negdcios:
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Maéva Sede
Grf:zp Maéva
. \ 4 .
l l v l l
Sabimo Lda. Refinarias do Sul Refinarias do Sul Maéva Oleos MAXI Oleos
Maputo. Lda., Matola Lda 2 — MaévaPlast, Lda., Inhacoongo Lda.,Maxixe Coco
Producéo de Refinarias de 6leo Matola Coco de Britagem de Britagem
Sabdo de girassol Vi »% @%
%.r,, Co S o %
SXB:MO emunn, AR .o . o
A\ 4 A 4 A\ 4
Fabrico de Refinaria de Fabrico de
embalagens 6leos de soja e sabdes e
plasticas palma sabonetes

Fig. 9:Fabrica Maéva e as suas respectivas unidades, destacando-se 0 caso em

estudo.

Fonte: Rafael, 2013

O grupo Maéva produz e comercializa 6leos vegetais e sabonetes 100% naturais, a

base de ingredientes vegetais.

l. Oleo de girassol

1. Oleo de soja

1. Mistura 100% puro de 6leo vegetal

IV.  Azeite virgem Extra (apenas comercializa)

V. Sab&o com 6leo 100% vegetal

VI.  Oleos vegetais industriais: 24

a. Oleo de Copra bruto

b. Oleo de Copra refinado
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Oleo de palma refinado (desodorizado e branqueado)

o o

Oleina de palma

@

Oleo de soja bruto

=h

Oleo de soja refinado
VII.  SFAD (destilado de acidos gordos de soja)
VIIl. PFAD (destilado de acidos gordos de palma)
IX.  Alimentagdo animal:

a. Bolo de refeicdes de copra

3.2.Southern Refineries Lda 2 —MaévaPlastMatola

A MaévaPlast € uma das unidades de producdo do Grupo Maéva que se localiza na

Matola, ao longo da EN4, e dedica- se as seguintes actividades:

e Refinagdo dos 6leos de soja e palma;

e Producéo de PFAD;

e Producdo de SFA;

e Fabricacéo do sabéo;

e Fabricacdo de embalagens pléasticas (garrafas PET e latas jerry de 5, 20 e 25
Litros) com capacidade de 360 mil garrafas e galGes por dia;

e Enchimento e distribui¢do do 6leo refinado;

e Comercializacdo de 6leo bruto de soja, palma e coco.

25

Fig. 10: Imagem da MaévaPlast Matola Lda.

Fonte: Rafael, 2013
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Esta fabrica apresenta 12 sectores de trabalho, nomeadamente: Recursos Humanos,
Contabilidade, Enchimento, Producdo de embalagens, Electricidade, Pintura,

Serralharia, Planta de dleo, Planta de sabdo, Torneiro, Limpeza e Armazém.

E constituida por 210 trabalhadores, desempenhando funcdes distintas nos

diferentes sectores.

O presente estudo realizou-se no sector industrial de produgdo de dleo (planta de
6leo), no laboratério de anélises de qualidade do 6leo e no laboratorio de controlo

automatico do processo de refinacdo de 6leo, num periodo de 3 meses.

A planta de dleo é constituida por um laboratorio de controlo automatico,
laboratdrio de analises de 6leo e por maquinas apropriadas para a refinacéo de dleo

(tanques de oleo, caixa colectora de 6leo, coluna de destilagdo, entre outros).

No laboratorio de analise de Oleos sdo realizados testes diversificados (IAGL, C,
indice de saponificacdo, indice de iodo, quantidade de sabdo-ppm, entre
outros).Entretanto, as analises mais importantes sdo o IAGL e C. Estes testes séo

feitos diariamente, num intervalo de 2 a 3h durante todo o processo de refinacéo.

Todo o processo de refinacdo do 6leo é controlado de maneira automatica a partir do
laboratdrio de controlo de qualidade e através de sensores e alarmes de temperatura,

pressao e vacuo, nomeadamente:

e LICA- Indicador de nivel do fluxo e alarme de controlo
e TIC- Indicador de temperatura e alarme de controlo
e PIC- Indicador de presséo e alarme de controlo

e Vacuo indicador e alarme de controlo (Digital Torr meter)

Estes alarmes estdo distribuidos em todos os pontos especificos onde ocorre a
refinacdo, de modo a emitir sinal de alerta quando um dos parametros (temperatura e

pressdo) se encontra fora do controlo.
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Fig.11: Exemplos de instrumentos de medicdo usados na fabrica Maéva. Valvula (&
esquerda) e medidores de pressdo e fluxo (a direita).
Fonte: Fabrica Maéva, 2013.

3.2.1. Refinacéo de 6leos na MaévaPlastLda

A MaévaPlast foi criada em Junho de 2008, numa primeira fase para fabricar
garrafas plasticas. No ano de 2011diversificou a producéo, tendo-se expandido para
a refinacdo de 6leos.Actualmente é constituida por duas linhas de producéo:(i) 6leo
de palma e de soja e (ii) sabao.

A producdo de sabéo é feita por reaproveitamento de residuos da refinacdo do dleo.
Esta linha de produgdo somente é utilizada em momentos de muita procura no pais.

Caso contrario, os residuos correspondentes sio exportados para India.

O 6leo bruto de soja utilizado na Maévaéproveniente da Argentina, USA, Brasil e
China. Por sua vez, o dleo bruto de palma é importado da Malasia, China, USA. A
Maévapossui diversos tanques de armazenamento, para a refinagdo posterior ou
comercializacdo do mesmo em forma de 6leo bruto.

A capacidade da Maéva de producdo do 6leo refinado é de 350 toneladas por dia,
independentemente do tipo de Oleo refinado. A fonte de calor usada pela
MaévaPlast, para todo o processo de refinacdo é o vapor de &gua super aquecido,
que é produzido através de dois tipos de caldeiras: tubular e de alta pressao; e 0
combustivel usado é o gas natural. Ambas as caldeiras produzem caudais de vapor
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com alta pressdo e temperatura podendo alcancar 255-280°C. Estes tipos de

caldeiras sdo escolhidos por apresentarem uma série de vantagens, a mencionar:

e Os gases de escape produzidos s&o menos poluentes, pois ocorre uma combustao
completa do gas natural,
e E possivel alcancar maior eficiéncia (90%);

e Econdmico, visto que usa agua como fluido.

3.2.1.1.Refinacéo de 6leo de soja na MaévaPlastL da
A refinacdo do 6leo bruto de soja tem como foco principal o melhoramento da

aparéncia, odor e sabor, por meio da remocao dos seguintes componentes:

a) Substancias coloidais, proteinas, fosfatideos e produtos da sua decomposi¢éo;

b) Acidos gordos livres e seus sais, acidos gordos oxidados, lactonas, acetais e
polimeros;

c) Substéncias coloridas como clorofila, xantofila, carotendides, incluindo-se neste
caso 0S carotenos ou pro-vitamina A,

d) Substancias volateis como hidrocarbonetos, alcoois, aldeidos, cetonas e ésteres
de baixo peso molecular;

e) Substancias inorganicas como o0s sais de célcio e de outro metal, silicatos,
fosfatos, dentre outros minerais e

f) Humidade.

Assim, as principais etapas da refinacdo do 6leo de soja séo:

e Degomagem
A industria MaévaPlast, no processo de degomagem utiliza 0 metodo da introducao
do acido fosférico (como agente floculante) no 6leo aquecido. A quantidade de

acido usado depende do valor dos acidos gordos obtidos no éleo bruto

O 6leo bruto é colocado em quatro reactores (trés com capacidade de 40 toneladas e
um de 30 toneladas) constituidos por agitador mecanico, serpentinas para vapor, um

sistema de chuveiros para a solucao de soda caustica e agua.
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O acido é misturado com o 6leo bruto a uma temperatura de 55-65°C, num processo
em que a agitacdo dura cerca de 30 a 45 minutos.O tratamento com o &cido permite
remover90% das gomas presentes no 6leo. Apds o tempo estabelecido, interrompe-
se a agitacdo e pbe-se cerca de 300 litros de &dgua tratada fervente para cada reactor,
deixa-se a mistura repousar durante 2 horas, em seguida drena-se as gomas por

gravidade.

e Neutralizacéo

A refinaria da MaévaPlast aplica o método de adicdo da solucdo de soda caustica de
acordo com o contetdo de &cidos gordos livres presntesno 6leo bruto. No caso do
6leo com baixa acidez, inicia-se a agitacdo do 6leo a uma rotagdo baixa, e aquece-se
até a temperatura de 75-85°C, adicionando-se novamente 0.5% de acido fosforico ou
citrico e quando a temperatura do 6leo atingir 75-85°C adiciona-se a soda caustica.

Deixa-se a mistura em repouso durante 3 horas e drena-se o0 sabdo por baixo.

Aos 06leos com acidez elevada, adiciona-se a solugdo de soda caustica mais
concentrada, a temperatura ambiente, sob intensa agitacdo, para facilitar o contacto
entre as duas fases. Depois de 30 minutos, aquece-se a mistura a temperatura de
80°C para quebrar a emulsdo, com velocidade do agitador reduzido. Em seguida,
adiciona-se 0 &cido citrico para a eliminacdo de tragos de sabdes, e a mistura é
deixada em repouso por 2 horas até a separacdo do sabdo formado no fundo do
reactor, sem o uso de centrifugas.

A separacéo da solucdo de sabdes é efectuada por forca de gravidade duma torneira.

e Lavagem

Apo6s a remocdo do sabdo do oOleo, adiciona-se a agua limpa para lavagem do
Oleosem agitacdo. Deixa-se a mistura em repouso durante 2 horas, agita-se
eaquece-se até 90°C. Em seguida interrompe-se com a agitacdo e o aquecimento.
Deixa-se a mistura em repouso por 2 horas e depois drena-se a agua de lavagem.
Faz-se uma segunda lavagem aquecendo-se o0 6leo até 95°C e introduzindo-se dgua
quente de lavagem. A mistura é deixada repousar por mais 2 horas e seguidamente a
agua de lavagem ¢ drenada. Depois da lavagem uma pequena amostra do Oleo

neutro é colhido e levado para o laboratdrio para avaliar a quantidade de sabdo ainda
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existente no 6leo (ppm) e a quantidade dos acidos gordos existentes, se estdo de

acordo com os padrdes aceitaveis.

e Branqueamento

A primeira etapa do branqueamento € a secagem, uma vez que o 6leo neutro ainda
contém muitas substancias indesejaveis e que podem ser removidas na forma de
humidade. A secagem é efectuada em dois tanques ou panelas a vacuo, sendo que na
primeira panela, o 6leo neutro de soja sofre um pré-aquecimento a seco a uma
temperatura de 75°C, num permutador de calor, sendo o fluido quente, o vapor de
agua altamente aquecido é enviado para um misturador de grande capacidade, para a
adicdo de areia de branqueamento. A mistura do 6leo com a areia activada é
bombeada de seguida para um tanque de cozimento denominado branqueador, onde
é reaquecida durante 1lhora até a temperatura de 110-115°C. Depois € bombeada aos
filtros prensa de placas, que permite a obtencdo de “bolo” (residuo) de grande
espessura. O contetdo do 6leo no bolo de filtro é reduzido ao mé&ximo pela
aplicacdo do ar comprimido. O Oleo filtrado é depois bombeado para mais dois
filtros de polimento que funcionam em paralelo para a remoc¢éao de pequenos tracos
de impurezas ou da areia de branqueamento que tenham escapado na primeira
filtracdo. Em seguida, retira-se através de uma torneira, uma amostra do OGleo
branqueado para o laboratério para se efectuarem os testes do IAGL e da C. Apos a
confirmacdo dos resultados dos testes laboratoriais, 0 6leo prossegue para 0 a
desodorizagdo, ou pode retornar ao branqueamento, mas desta vez com algumas

mudancas de temperaturae e pressdo empregue nNo Processo.

e Desodorizagdo

Desodorizacdo é a Ultima etapa da refinacdo do Oleo de soja na industria
MaévaPlast. Esta etapa visa eliminar substancias que provocam odores ou sabores
indesejaveis ao Oleo, que surgem geralmente quando é aquecido ao decorrer da

refinacdo.

A desodorizagdo baseia-se na destilagéo fraccionada, em corrente de vapor, no qual
as substancias volateis se separam do 06leo, ndo-volatil. O processo ocorre através da

combinacdo de alta temperatura com baixa pressdo absoluta, o que favorece a
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aceleracao da destilacdo, protege o 6leo contra a oxidacdo, impede a hidrolise do

0leo pela accdo do vapor e diminui a quantidade necessaria de vapor.

Processo de destilacéo fraccionada

Durante essa etapa sdo removidos:

a) Acidos gordos livres (AGL), peréxidos que sdo instaveis, produtos de oxidacao
do dleo, e que se transformam em substancias estaveis que provocam alteracdo
no gosto e odor do 06leo;

b) Cetonas e aldeidos; terpenos, &cidos gordos de baixa massa molecular como o
butirico e o capréico, que condicionam fortes odores além dos pigmentos
naturais, cuja eliminacdo durante a desodorizagdo indica uma relativa eficiéncia
nesta etapa do processo. Junto a este grupo de substéncias, sdo eliminados
também os hidrocarbonetos, esterois e tocoferdis, cuja presenca no 6leo néo é
prejudicial, pelo contrério, ja que estes Ultimos sdo antioxidantes naturais e um

pouco de 6leo neutro também é eliminado por arraste.

No geral, a concentracdo total destes compostos menores citados acima, excluindo
0s AGL, varia entre 0,02 4 0,2%.

O equipamento usado na industria Maéva para a destilacdo fraccionada é uma torre
semi-continua do tipo Girdler. O aparelho tem um corpo de ago comum, com 7
pratos de aco inoxidavel configurados verticalmente poucos centimetros uns do
outros. O vapor de aquecimento é forcado a entrar em cada prato através de tampas
de bolhas, e 2 pratos de recolha do material recuperado no fundo da torre de
destilacdo. Nos pratos, o Oleo flui da esquerda para a direita, e 0 que estiver em
excesso passa para o prato de baixo fluindo da direita para esquerda. A diferenca de
pontos de ebulicdo entre os constituintes do 6leo, torna possivel a separacao atraveés
da vaporizagdo e imediato arrefecimento (de forma a condensar os constituintes
evaporados) para a sua forma liquida e pura, fluindo para o fundo da torre. Assim,
podemos considerar 5 fases de temperatura mais importantes na refinagao:

e 1%fase: entrada do 6leo branqueado nodesodorizador a 110-115°C.

e 2%fase: pré-aquecimento do 6leo até cerca de 220°C.
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e 3fase: aquecimento méximo do 6leo até 260°C, com vapor de alta pressdo. Esta
é a temperatura na qual os constituintes mais volateis passam para a fase de
vapor.

e 5Sfase: pré-arrefecimento do 6leo até 135°C e a saida do 6leo desodorizado.
Nesta fase, o Oleo é misturado com o &cido citrico, que actua como agente
sequestrante de metais como sodio, ferro, cobre, retardando a auto- oxidacéo do
6leo desodorizado durante o tempo de conservag&o.

o 6%ase: arrefecimento maximo do material evaporado para ser condensado e

transformado em destilado entre 40°C-60°C.

O emprego das bandejas oferece duas vantagens importantes: economia de ago
inoxidavel e proteccdo contra oxidacdo. Outra vantagem adicional é que o ar
oriundo de qualquer vazamento escapa sem atingir o 0Oleo, pois acidos gordos
insaturados (exemplo: acido linoleico) presentes nos triacilglicerideos do 6leo de
soja, em contacto com oxigénio do ar no estado singlete, ou seja, com electrdes
desemparelhados e de mais alta energia, perdem um dos hidrogénios entre as duas
ligacGes duplas, dando origem a um radical livre bis-alilico, estabilizado por
ressonancia como mostra a Figura 12. Posteriormente, ocorre a combinagéo dos dois
radicais gerados, formando-se um hidroperéxido (Equacdo 2, Figura 12). Nesta
etapa, ocorre a conjugacao e a isomerizacdo das ligacdes duplas. O hidroperoxido é
instavel, por isso se decompde por clivagem da ligagdo O-O (caminho A,
decomposi¢do homolitica) ou da ligagdo C-H (caminho B, oxidagdo induzida da
cadeia). Esta decomposicdo origina diversos compostos, como novos peroxidos,
cetonas, aldeidos, éteres e alcoois, ou, através da oxidagdo induzida da cadeia, esta
pode ser clivada com a formacdo de compostos com menor nimero de atomos de

carbonos.
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FIG. 12: Equacdes das reaccdes do 6leo aquecido na presenca do oxigénio do ar: (1)
formacao de radicais estabilizados por ressonancia; (2) formacéao de hidroperédxidos;
(3) decomposicdo homolitica (A) e oxidacdo induzida da cadeia (B).

Fonte: Carneiro & Reda, 2007

O tempo de retencdo total do 6leo de soja durante a desodorizacdo € de 2 a 3 horas.
O 6leo apos sair do desodorizador passa em paralelo por dois filtros de polimento, e
depois é arrefecido num permutador de calor de casco e tubos (PCCT). Este usa
agua como fluido frio seguido de mais dois permutadores de placas sendo o
primeiro de 6leo/6leo bruto e o Gltimo de éleo/agua fria. Por fim o 6leo ja arrefecido
(até cerca de 26°C) passa em paralelo por mais dois filtros de polimento. Nos filtros,
0 6leo desodorizado torna-se quase isento de todas as impurezas que afectam na
qualidade final do 6éleo. Sendo assim, € retirada uma amostra de 6leo desodorizado e
polido para o laboratdrio, para se efectuarem testes de controlo de qualidade, tais
como: indice de acidez, coloracdo, e o ponto de fuséo, entre outros. Se 0s testes
laboratoriais confirmarem que o 0leo apresenta resultados aceitaveis de acordo com
0s padrbes pré-estabelecidos pela fabrica, o 6leo € considerado comestivel e €
enviado de imediato para tanques de armazenamento para o posterior enchimento ou

desengorduracao.
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FIG. 13: Fluxograma de destilacdo fraccionada no processo de desodorizacéo.

Fonte: Empresa Maéva, 2013.

3.3.Determinacdo dos parametros qualitativos no processo de desodorizacdo do

6leo de soja

Para controlo qualitativo do Oleo de soja refinado produzido na Southern
Refineries Lda.2, apds o processo de desodorizacdo, sdo determinados o0s
seguintes parametros: indice de acidos gordos livres (IAGL), coloracdo (C),
ponto de fusdo (teste de frio) e humidade. Estes pardmetros, servem para
identificacdo e avaliacdo da qualidade de maioria dos 6leos, sendo o indice de

acidez e a coloragao considerados 0s parametros mais importantes.

a) Indice de acidos gordos livres.
E o percentual em acidos gordos livres expressos em &cido oléico. A presenca de

acidos gordos livres no 0leoé uma indicacdo da actividade lipasicadistinta da
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oxidacdo. Os Oleos sofrem hidrdlise na presenca de &cidos ou bases, ou pela

accdo de enzimas denominadas lipases. A hidrdlise dos 6leos no meio basico

produz a mistura de sabdes e glicerdis. Sendo assim, para reduzir o teor de

acidos gordos livres nos 6leos, deve-se usar alguns neutralizantes tais como a

soda caustica. A determinacdo do indice dos acidos gordos livres pode fornecer

um dado importante na avaliagdo do estado de conservacdo do oOleo. A

decomposicdo dos glicerideos € acelerada por aquecimento e pela luz, sendo a

rancidez quase sempre acompanhada pela formagdo de acidos gordos livres. A

Tabela 2 mostra os valores limites para o IAGL presentes no 6leo de soja

branqueado e desodorizado.

Tabela 2:Valores limites pré-estabelecidos para os AGL contidos em amostras

de 6leo de soja.

Nome do material

Peso da amostra

Solucdo padrao

Limites maximos

(9) de NaOH pré-estabelecido
Todos os tipos de | 5,0- Oleo palma | 0,1N 0,1- 0,2%
6leo em processo | 10,0- Oleo de
de neutralizacdo e | soja
branqueamento
Todos os 6leos em | 25,0- Oleo de | 0,IN 0,01- 0,03%
processo de | palma
desodorizacio 20,0- Oleo de
soja

Fonte: Laboratdrio de controlo de qualidade, Maéva.

b) Determinacdo da coloragéo

E o indice de unidades vermelhas e amarelas, medidas na escala Lovibond,

através de equipamento AF 710 ou outros Lovibond que fornegam o mesmo

resultado.

Os oleos possuem elementos naturais que sdo responsaveis pela cor (carotenos e

flavondides), e as principais substancias que caracterizam essa colora¢do s&o:

carotenoides e B-carotenos.
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A eliminacdo da cor indesejada geralmente inicia na fase de branqueamento
(através de terras clarificante), e a sua determinacéo € feita mediante a utilizacéo
de um aparelho denominado Lovibond.

Tabela 3: Valores m&ximos pré-estabelecidos para as cores presentes no 6leo de
soja durante o processo de refinagéo.

Oleo branqueado Oleo desodorizado
(17)* CRA
50 A 15A
50V 15V
C<12

Fonte: Laboratorio de controlo de qualidade, Maéva.

Legenda:

(*)- Tipo de célula usada durante a analise.

A- Amarelo; V- Vermelho; C- Coloracéo
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Capitulo IV: PARTE EXPERIMENTAL

4.1. Amostras de 0Oleo de soja
As amostras de dleo utilizadas neste trabalho foram fornecidas pela Empresa
MaévaPlast, MatolaLda 2 e foram analisadas no laboratério do controlo de
qualidade da mesma empresa. As amostras de 6leo analisadas s&o:

v" Oleo de soja branqueado;

v" Oleo de soja desodorizado.

Foram realizados dois (2) testes qualitativos as amostras de 6leo de soja.
Primeiramente, os testes foram realizados em amostras de 6leo branqueado, e mais

tarde em amostras de 6leo desodorizado.

4.2. Descricdo de materiais e testes qualitativos realizados

a) Indice de &cidos gordos livres

A determinacdo de &cidos gordos livres foi feita de acordo com as normas IS: 548
(partl) AOCS Cd- 63, PORIM TestMethods. Oindice de acidos gordos presentes no
6leo é determinado pela titulacdo directa da amostra do 6leo em alcool etilico ou
spirit com uma solucéo de NaOH ou KOH. Os &cidos gordos livres sdo calculados

em forma de acido oléico no 6leo de soja.

Materiais e equipamentos usados
Balanca analitica,erlenmeyer de 125 ml,proveta de 50 ml, bureta de 25 ml,pipeta,

placa de aquecimento.

Reagentes
v" Alcool etilico 99% (por volume) ou spirit (de acordo com IS: 323- 1959
specification for rectifiedspirit- revised) misturado com algumas gotas de

fenolftaleina.
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v" Solucdo de indicador de fenolftaleina: dissolveu-se 1g de fenolftaleina em
100mL de alcool etilico.
v Solucédo de NaOH 0,1N.

Procedimentos:

1. Encheu-se a bureta com a solucéo alcalina de NaOH a 0,1N;

2. Mediu-se 50mL de alcool etilico (este alcool também pode ser substituido pelo
spirit) numa proveta, colocou-se num erlenmeyer e em seguida adicionou-se 1-2

gotas de fenolftaleina

FIG. 14: Frasco de erlenmeyer contendo alcooletilico e gotas do indicador.

3. Agitou-se a mistura de forma a homogeneizé-la e titulou-se a solugdo obtida

com o NaOH até aparecer uma cor violeta palida.

f
o Tl
[ (2 .‘ | 9
: <l =l

FIG.15: Aparecimento da cor violeta pélida apds a titulagdo com NaOH.
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4. Em seguida, adicionou-se no mesmo erlenmeyer,aproximadamente 20g e 10g de

amostras de 0leos de soja desodorizado e branqueado, respectivamente, para a

analise;

Fig. 16: Pesagem da amostra de 6leo a ser analisado.

5. Agueceu-se a mistura numa placa de aquecimento até o aparecimento de bolhas

e adicionou-se novamente 1-2 gotas de fenoftaleina, seguido de uma agitacéo

continua.

FIG. 17: Aquecimento do 6leo apos a pesagem.

6. Titulou- se a mistura contendo 6leo aquecido, com a solugdo de NaOH a 0,1N

até o reaparecimento da cor violeta palida.
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b)

FIG. 18: Reaparecimento da cor violeta palida apos a titulacdo do 6leo com
NaOH

Registou-se opeso da amostra, o volume inicial e final de NaOHgasto durante a
titulacdo e efectuou-seo calculopara a determinagdo do indice de &cidos gordos

livres (IAGL), em termos de &cido oléico,usando a seguinte formula:

282xNxV

IAGL = - )

onde:

V- volume da solucdo padrdo de NaOH usado (diferenca entre volumes de
NaOH na bureta, depois da titulagdo e antes) (mL);

N- normalidade da solucdo padrdo de NaOH (0,1N)

P- peso da amostra de 6leo que se pretende analisar (g)

A constante representa o factor de converséo de unidades para a massa molar do

acido oléico (Mrscido oleico = 282 g/mol).

Coloracéo
O teste de coloragdo foi realizado conforme as normas AOCS (1993), Método Cc

13e-92, pelo método espectrofotométrico. Este método determina a cor de
diferentes 6leos a partir da aplicacé@o de células de vidro de Lovibond; determina
valores caracteristicos das cores presentes no 6leo. A cor é expressa como a
soma total da cor amarela e riscas de cor vermelha usadas para obter a coloragédo

do 6leo numa célula de tamanho especifico num tintometroLovibond.
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Materiais e equipamentos usados:

v
v

Tintometro de Lovibond ou colorimetro;

Células de vidro: geralmente as células de Lovibond empregues na analise de
diferentes 6leos no laboratério sdo designadas %2 7, 1” e 5 Y4 “estas apresentam
2, 5 e 10 cm respectivamente.

Papel de filtro: usado para remover as impurezas contidas na parte externa da

célula de vidro e para limpar os ultimos tracos de humidade presentes na célula.

Reagentes

v Acetona ou tetracloreto de carbono: aplicadas na lavagem das células de vidro

apos a analise.

Procedimentos

1.

Lavou-se a célula com tetracloreto de carbono ou acetona, e depois com o dleo
que se pretende analisar, de modo a retirar todas as impurezas e tracos de

humidade;

“®
FIG. 19: Células de vidro usadas na analise da coloracao do 6leo.
(@) Célula 5 v4”;

(b) Célula 17;

(c) Célula 1/2”.

(”)- polegada.

Colocou-se o 6leo que se pretende analisar na célula (ndose pegou as laterais de
leitura, pois haveria interferéncia na obtencéo dos resultados);
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3. Ligou-se o aparelho de leitura (Lovibond) e colocou-se cuidadosamente a célula;

Laviband

FIG. 20: Imagem do aparelho de Lovibond, usado na leitura da coloracdo do 6leo

de soja.

4. Efectuou-se a leitura dos valores obtidos;

5. Repetiu-se os procedimentos 1-4 mais duas vezes, tendo havido o cuidado de
lavar a célula com tetracloreto de carbono ou acetona, ecom o 0Oleo que se
pretendia analisar);

6. Comparou-se os valores obtidos nas trés analises. O menor valor foi usadona

férmula abaixo para o calculo da coloragéo.
C=A+5*V (2

onde:
C- coloragéo de 6leo
A- Cor amarela

V- Cor vermelha
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Capitulo V: RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1.indice de &cidos gordos livres

O indice de acidos gordos livres estd intimamente relacionado com a qualidade da
matéria-prima, o grau de pureza do 6leo e com o controlo adequado dos parametros
temperatura, pressdao e tempo de retencdo do O6leo durante todas as etapas do
processamento de refinacdo (Moretto&Fett, 1998 citado por Buczenko, 2002). A
percentagem do IAGL é utilizada como indicador de qualidade durante o processamento
de bleos. O 6leo bruto geralmente apresenta elevada percentagem de IAGL devido aos
danos qualitativos ocorridos no campo de producdo ou durante o armazenamento
(O'Brien, 2004).Entretanto, no decurso do processo de refinacdo até a etapa final de
desodorizagio, a percentagem de IAGL é reduzida até abaixo de 0,03%. E importante
controlar o nivel de AGL durante todo o processamento de éleos, principalmente na fase
final, pois elevados IAGL revela problemas relacionados com o controlo ndo adequado
da temperatura e pressdo e problemas potenciais para 0s quais podem ser iniciadas

accoes correctivas.

As Figuras 21-23 mostram que o nivel do IAGL tanto no éleo branqueado quanto no
6leo desodorizado apresentam variacdes durante a sua analise em periodos diferentes no
decorrer do processo.

Na Figura 21, observa-se que os valores obtidos durante o branqueamento e
desodorizacdo do 6leo de soja sdo satisfatorios, pois encontram-se dentro dos limites
definidos (Tabela 2, pagina 35). Isto significa que os parametros temperatura e pressao
apresentaram variacdes insignificantes que ndo influenciaram no aumento do IAGL

durante o processo.
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FIG. 21: Grafico de IAGL construido com os dados da Tabela A, do Anexo B, referente
ao dia 01/09/13.

Na Figura 22 observa-se que as amostras de 6leo branqueado apresentaram valores de
IAGL aceitaveis, dentro dos limites (Tabela 2, Pagina 35). Entretanto, as amostras de
6leo desodorizado quando analisadas as 8h, o IAGL apresentou um valor de 0,04%,
acima do limite definido (0,03%). Isto deveu-se a elevacdo da temperatura causada pela
manutencdo de uma pressdo negativa no interior da torre de destilacdo provocando um
aumento nas temperaturas recomendadas. Com o decorrer do processamento, a
temperatura foi ajustada e os IAGL reduziram significativamente até 0,01%. Porém, as
16h ocorreu novamente outro aumento na temperatura observando-se um aumento do

IAGL.
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FIG. 22: Grafico de IAGL construido com os dados da Tabela B, do Anexo B, referente
ao dia 08/10/13.

Na Figura23, no intervalo das 11-15h observa-se valor elevado acima do padrdo
definido (Tabela 2, pagina 35)para a amostra do 6leo branqueado, enquanto que as 9h e
11hobserva-se 0 mesmopara amostras de 6leo desodorizado. A elevacdo do IAGL
deveu-se a queda da temperatura e pressdo devido ao corte de energia que ocorreu na
fabrica. Entretanto apds o retorno de energia o processo de refinagcdo foi estabilizado

novamente.

O corte de energia pode influenciar negativamente no processo de desodorizagao, pois a
falta de energia ocasionara a reducdo da temperatura. O 6leo quando exposto a
temperaturas abaixo de 100°C pode sofrer o fendmeno de auto-oxidacao.
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F1G.23: Gréafico de IAGL construido com os dados da Tabela C, do Anexo B, referente
ao dia 14/11/13.

5.2.Teste de coloragédo

A cor e aparéncia de 6leosndo devem ser controlados somente devido ao caracter visual,
mas também porque estdo directamente relacionados com custo de processamento e
qualidade do produto final. Geralmente os dleos comestiveis apresentam coloracdo
vermelho-amarelada sendo consequéncia da presenca de carotendides e carotenos.
Todavia, alguns Oleos brutos podem apresentar pigmentacdo relativamente alta em
decorréncia de danos na matéria-prima no campo, armazenamento ou falhas durante o
processo de refinacdo (O'Brien, 2004). Portanto alteragdes na cor indicam deterioragdo
qualitativa do 6leo.

Durante a desodorizacdo do 6leo de soja, a coloracdo e aparéncia sdo indicativos de
possiveis problemas, como oxidacdo, controlo incorrecto da temperatura e presséo,
falhas ocorridas nas etapas anteriores a desodorizagdo e retencdo do oOleo no

desodorizador por periodos prolongados.

Tempos de retencédo do 6leo no desodorizador por 2h ou 3h em temperaturas adequadas

ajudam a melhorar a cor pela destruicdo de certos pigmentos termosensiveis (sensiveis a
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temperaturas elevadas) como os caratendides (amarelo, vermelho) e carotenos (amarelo,
vermelho) (Oliveira, 2001).
Na Maéva, o tempo de retencdo do 6leo no desodorizador varia de 2 a 3h, entretanto o

processo ocorre de uma forma continua.

As Figuras 24-26 ilustram a variacdo da coloracdo do Gleo de soja nas etapas de
branqueamento e desodorizacdo. Para o 6leo branqueado (Figura 24), verifica-se um
valor constante na cor amarela (70,0), acima dos limites aceitaveis (Tabela 3, pagina
36). O factor principal por detras deste valor elevado foi a adicéo irregular de terra
activada no misturador. Entretanto, os valores da cor vermelha variaram de 1,2-1,5

encontrando-se deste modo dentro dos padrdes (Tabela 3, pagina 36).
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FIG. 24: Grafico que representa a intensidade das cores amarela e vermelha, presentes
no oleo branqueado, construido com os dados da Tabela D, do Anexo B, referente ao
dia 02/09/13

As amostras de 0leo desodorizado (Figura25) apresentaram valores satisfatérios (Tabela

3, pagina 36) tanto para a cor amarela quanto para a cor vermelha.
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FIG. 25: Grafico que representa a intensidade das cores amarela e vermelha, presentes
no 6leo desodorizado, construido com os dados da Tabela D, do Anexo B, referente ao
dia 02/09/13.

Tanto os valores de coloracdo obtidos em amostras de 6leo branqueado, como os de
6leo desodorizado variaram ligeiramente entre si (Figura 26), sendo o pico mais alto do
6leo branqueado de 77,5 e 2,5 para o 6leo desodorizado.Tanto o 6leo branqueado, como
0 6leo desodorizado apresentaram maior reducdo da coloracdo quando o tempo de
retencdo foi de 2h (09:30-11:30min).
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FIG.26: Grafico que representa os valores de coloracdo obtidos nas amostras de 6leo
branqueado e desodorizado, construido com os dados da Tabela D, do Anexo B,
referente ao dia 02/09/13.

As Figuras27-29representam a variacdo da coloracdo de amostras de 6leos de soja no
intervalo das 8:00 as 16:00 h, referente ao més de Outubro. Os valores de coloracao
obtidos foram satisfatorios tanto em amostras de 6leo branqueado, quanto de 6leo
desodorizado (Tabela 3, pagina 36).
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Fig.27: Grafico que representa a intensidade das cores amarela e vermelha, presentes no
6leo branqueado, construido com os dados da Tabela E, do Anexo B, referente ao dia
08/10/13.
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Apesar dos valores de coloracdo se apresentarem abaixo dos limites padrbes (Tabela 3,
pagina 36) nas Figuras 27-29, as amostras de 0leo de soja desodorizado, no intervalo
das 10:00 as 14:00 apresentaram uma variagdo de 1,0 a 1,5 correspondente a cor
amarela (Figura 28). Isto deveu-se a elevada temperatura e pressdo do vapor de

aquecimento no desodorizador.
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FI1G.28: Grafico que representa a intensidade das cores amarela e vermelha, presentes
no 6leo desodorizado, construido com os dados da Tabela E, do Anexo B, referente ao
dia 08/10/13.

De acordo com a Figura 29, observa-se que amostras de 6leo branqueado apresentaram
maior reducdo da coloracdo quando o tempo de retencdo foi de 4h (10:00-14:00 min),
enquanto que amostras de Oleo desodorizado apresentaram maior reducdo quando o
tempo de retencdo foi de 2h (08:10:00min e 14:00-16:00 min) quando se aumentou o
tempo de retencdo para 4h (10:00-14:00 min) o nivel de coloragdo do 0leo desodorizado
aumentou devido a exposi¢do do 6leo no desodorizador com altas temperaturas por

periodos prolongados.
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FIG.29: Grafico que representa os valores de coloracdo obtidos nas amostras de 6leo
branqueado e desodorizado, construido com os dados da Tabela E, do Anexo B,
referente ao dia 08/10/13.

As Figuras 30-32 demonstram a variacdo da coloracdo de amostras de dleo de soja
durante o processo de refinacdo no més de Novembro.O dleo branqueado (Figura 30)
oscila com tendéncia a aumentar a sua colora¢do no intervalo das 11:30 as 16:30,
devido a mistura do 6leo ja em processo de branqueamento com 6leo proveniente da
fase anterior ao processo de branqueamento, porém o aumento nao foi muito elevado

pois o valor se encontravadentro dos padrdes aceitaveis (Tabela 3, pagina 36).
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FIG. 30: Grafico que representa a intensidade das cores amarela e vermelha, presentes
no 6leo branqueado, construido com os dados da Tabela F, do Anexo B, referente ao dia
02/11/13.
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As amostras de Oleo desodorizado (Figura 31) apresentaram valores excelentes na

coloracdo, tanto na cor amarela, quanto na cor vermelha, pois encontram-se muito

abaixo dos limites padrdes (Tabela 3, pagina 36).
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FIG. 31: Grafico que representa a intensidade das cores amarela e vermelha, presentes

no 6leo desodorizado, construido com os dados da Tabela F, do Anexo B, referente ao

02/11/13.

Na Figura 32, tanto amostras de éleo branqueado quanto amostras de 6leo desodorizado
apresentaram reducdo de coloracdo quando o tempo de retencdo foi de 2h (09:30-

11:30min), quando se aumentou o tempo de retencdo para 3h, observou-se aumento da

coloracdo em ambas amostras.
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FIG. 32: Gréafico que representa os valores de coloracdo obtidos nas amostras de 6leo

branqueado e desodorizado, construido com os dados da Tabela B6, do Anexo B,

referentes ao dia 02/11/13.
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Capitulo VI: CONCLUSOES E RECOMENDACOES

6.1.Conclusoes

A compreensdo do comportamento dos parametros temperatura, pressdo e tempo de

retencdo face a destilacdo fraccionada do 6leo de soja pode permitir a criacdo de

condigdes eficazes para o controlo dos mesmos, contribuindo para evitar a separagdo da

mistura oleosa em frac¢Oes de forma indesejada e impedir a obtencdo de um produto

com baixo grau de pureza. Neste Estagio Laboral verificou-se que:

A variacdo do tempo de retencdo do Oleo de sojano processo de desodorizacao
influencia na eliminacdo completa das substancias volateis, assim como na redugéo
da cor do 6leo. Amostras de 6leo de soja desodorizado que ficaram menostempo
(aproximadamente 2h) no desodorizador apresentaram maior reducdo de coloracao
em comparacdo as amostras de 6leo que ficaram mais tempo retidas no mesmo;

As temperaturas e pressdes aplicadas durante a desodorizacdo interferiram
directamente na variacdao do IAGL do 6leo final, como era previsto, pois pela accéo
destes parametros, os AGL decompde-se em cadeias curtas e consequentemente
mais volateis, observando-se uma grande reducéo da acidez do 6leo.

De acordo com a anéalise de variacdo do IAGL, a maior parte dos resultados das
amostras de 6leo estiveram abaixodos limites pré-estabelecidos (0,2% para amostras
de Oleo branqueado e 0,03% para amostras de Oleo desodorizado). Entretanto
verificou-se também alguns valores elevados do IAGL. No geral, as amostras de
6leos branqueados de soja apresentaram variacdo nos valores de 0,05-0,10%,
enquanto queas amostras de 6leos desodorizados de soja apresentaram variagao de
0,01-0,03%.

De acordo com a anélise da variagdo da coloracdo, no geral, os resultados estavam
de acordo com os limites padrdes, porém verificou-se elevado aumento da cor
amarelaem amostras de 0leo branqueado no mes de Setembro;

A elevacdo da temperatura de 200-250°C sob 3 a 8 mmHgno decorrer do processo
de desodorizagédo ocasiona a hidrogenacdo do 6leo de soja, ocorrendo a formacao de

alcoois superiores que posteriormente dardo lugar a formacéao de &cidos gordos.
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6.2.Recomendacdes

Das conclusdes obtidas verificou-se que a variagdo dos parametros em estudo

influenciam na qualidade do ¢leo final obtido avaliados em funcdo do IAGL e C

presentes no Oleo obtendo-se alguns resultados em ambos os testes fora das

especificacbes da fabrica, para tal:

Recomenda- se a realizacdo de estudos mais profundos sobre as temperaturas mais
adequadas durante o processo de desodorizagdo do 6leo de soja, com vista a reduzir
as temperaturas de desodorizacdo aplicadas, de modo a atender aos padrdes de
qualidade internacionais que séo, na maioria deles, inferiores a 1% de acidos gordos
trans presentes no Oleo. Este padrdo de qualidade internacional existe devido ao
facto de que o alto consumo de acidos gordos trans, assim como de acidos gordos
saturados, aumenta o risco de doencas cardiovasculares.

E importante fazer o controlo rigoroso da temperatura durante o processo da
refinacdo dos 6leos de modo a evitar a perda da concentracdo dos antioxidantes
naturais presentes nos o6leos, tais como: tocoferdis precursores da vitamina E,
capazes de reduzir ou retardar o inicio da oxidacdo. Recomenda-se também o uso de
anti-oxidantes sintéticos nomeadamente o Tercbutilhidroquinona (TBHQ) por ser
muito eficiente no combate a oxidacdo dos Oleos vegetais em relagdo aos outros

anti-oxidantes sintéticos.
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ANEXOS
ANEXO A
Tabela I: Composicao e caracteristicas de identidade do éleo de soja.
Caracteristica | Indices | Acidos N° de | Composicéo | Saturacao
gordos carbonos | %
Densidade 0,914 Miristico Cl4 Tracos Saturados
25°C (g/em®) | 40,922 | Palmitico | C 16 9,00 a 14,5
indice 1,4700 | Esterearico | C 18 2,5a5,0
Refraccéao a Araquidico | C 20 Tracos
25°C 1,4760
indice de lodo | 120 & | Behénico c22 Tracos
(wijis) (g) 143 Lignocérico | C 24 Tragos
Indice 189 a | Palmitoleico | C 16 Tracos Mono-
saponificacdo | 198 Oléico C 18 18,0a34,0 | insaturados
(mg) Linoléico C 18 435a60,0 |Dupla e
Linilénico C18 3,5a8,0 tri-
insaturados

Fonte: Grupo Maéva.
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Tabela I1I: Classificacdo do 6leo de soja em classes e tipos- quadro sindptico para o
6leo de soja

Parametros Caracteristicas

analisados

Classes Refinado Degomado ou purificado Bruto
Tipos 1 2 1 2 3 Unico
Aspectoa25°C | *1 *1 *1 *3 *4 Turvo
Propriedades *2 *2 - - - -
organolépticas

Lecitina expressa | - - 0,02% 0,02% 0,03% | 0,10%
em fosforo

(max.)

0,06% 0,50% 1,50% | 2,00%

Ponto fulgor | - - 121°C 121°C 121°C |-
(min.)

Ponto de fumaga | 230°C | 218°C - - - -

(min.)
25A 3BA 50 A -
25V 35V 50V |-
5(1/4° |17 1

Matéria 1,50% 1,50% 1,50% 1,50% | 1,50%

insaponificavel
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(max.)
indice de | 2,5meq | 5,0meq/
peroxidos (max.) | /Kg de | Kg de
6leo 6leo
Sabdo (max.) 1ppm 10ppm - - - -
Impurezas 0,03% | 0,05% 0,10% 0,10% 0,10% | 0,50%

solGveis em éter
de petréleo P.E.
30-60° C (max.)

Fonte: Artigo 87, da legislacdo Brasileira, 26/12/2006, MINISTERIO DE ESTADO DA
AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO, e ANVISA - Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitéaria, 1999, em Regulamento Técnico para Fixacdo de ldentidade e
Qualidade de Oleos e Gorduras Vegetais, D.O.U., Brasil.

*1 - Limpido, isento de sedimentos
*2 - Odor e sabor caracteristicos do produto, isento de rango, odores e sabores estranhos
*3 - Limpido, ligeiramente turvo, isento de sedimentos

*4 - Limpido, ligeiramente turvo.

Tabela I11: Factores de conversédo de pressdao em diferentes unidades.

1mbar latm 1mmHg
1mbar 1 0,987.10° 7,5.10"
1latm 1,013.10° 1 7,6.10°
1mmHg 1,333 1,316.10° 1

Fonte: Trivelin e Bendassolli (2003).
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ANEXO B

Resultados experimentais no teste indice de Acidos Gordos Livres (IAGL)

Tabela A: Resultados experimentais para determinacdo do IAGL durante a refinacéo do

6leo de soja no més de Setembro.

Data: 01/09/13 Oleo de soja

Amostras de 6leo

Tempo Branqueado (%o) Desodorizado (%)
9:30 0,10 0,02
11:30 0,07 0,01
14:30 0,05 0,02

Data: 02/09/13

9:30 0,07 0,02
11:30 0,10 0,02
14:30 0,12 0,03

Data: 03/09/13

9:20 0,10 0,02
11:20 0,10 0,01
14:20 0,05 0,01

Data: 04/09/13

9:00 0,10 0,02
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11:00 0,10 0,02

14:00 0,10 0,02

Data: 05/09/13

10:00 0,19 0,02
12:00 0,15 0,02
15:00 0,12 0,02

Fonte: MaévaPlastMatola, 2013.

Tabela B: Resultados experimentais para determinacdo do IAGL durante a refinacéo do

6leo de soja no més de Outubro.

Data: 08/10/13 Oleo de soja
Amostras de 6leo
Tempo Branqueado (%) Desodorizado (%)
8:00 0,10 0,04
10:00 0,10 0,01
14:00 0,10 0,02
16:00 0,05 0,04

Data: 09/10/13

8:00 0,05 0,02
10:00 0,05 0,02
14:00 0,05 0,02
16:00 0,05 0,02
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Data: 10/10/13

9:00 0,05 0,01
11:00 0,05 0,01
15:00 0,01 0,02
17:00 0,01 0,01

Data: 11/10/13

9:00 0,05 0,02
11:00 0,05 0,02
14:00 0,05 0,02
16:00 0,05 0,02

Data: 12/10/13

10:00 0,02 0,01
12:00 0,02 0,01
14:00 0,05 0,01
16:00 0,05 0,01

Fonte: MaévaPlastMatola, 2013.

Tabela C: Resultados experimentais para determinacdo do IAGL durante a refinacéo do

6leo de soja no més de Novembro.

Data: 11/11/13 Oleo de soja

Amostras de 6leo

Tempo Branqueado (%o) Desodorizado (%)
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10:00 0,05 0,02
12:00 0,05 0,02
14:00 0,02 0,02
16:00 0,02 0,05
Data: 12/11/13

10:00 0,02 0,01
12:00 0,02 0,01
14:00 0,05 0,01
16:00 0,05 0,01
Data: 13/11/2013

9:00 0,13 0,05
11:00 0,08 0,03
15:00 0,16 0,10
17:00 0,10 0,03
Data: 14/11/13

9:00 0,08 0,18
11:00 0,25 0,09
15:00 0,32 0,02
17:00 0,02 0,02
Data: 15/11/13

10:00 0,10 0,02
12:00 0,07 0,01
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14:00 0,05 0,01

16:00 0,05 0,02

Fonte: MaévaPlast Matola, 2013.

a) Resultados experimentais do teste de coloracgédo

Tabela D: Resultados experimentais de coloracdo do 6leo branqueado e desodorizado

de soja.
Data: Oleo de soja
01/09/13 | Amostras de 6leo

Branqueado- (1*°)* Desodorizado- (1’°)*
Tempo A \Y/ C A V C
9:30 70,0 1,4 77,0 2,1 0,3 3,6
11:30 51,0 1,2 57,0 1,4 0,3 2,9
14:30 57,0 1,3 63,5 1,4 0,3 2,4
Data: 02/09/13
9:30 70,0 1,5 77,5 1,0 0,3 2,5
11:30 70,0 1,2 76,0 0,4 0,2 1,9
14:30 70,0 1,3 76,5 0,8 0,1 1,3
Data: 03/09/13
9:20 20,0 1,3 35,5 1,4 0,4 3,4
11:20 30,0 1,2 36,0 1,3 0,3 2,8
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14:20 51,0 1,1 56,5 1,4 0,4 3,4

Data: 04/09/13

9:00 51,0 1,4 58,0 1,0 0,1 1,5
11:00 52,0 1,3 58,5 1,1 0,2 2,1
14:00 52,0 1,2 58,0 1,4 0,2 2,4

Data: 05/09/13

10:00 70.0 3,2 86,0 1,5 0,4 2,5
12:00 70,0 3,5 87,5 1,9 0,3 3,1
16:00 70,0 2,5 85,5 1,9 0,3 1,9

Fonte: MaévaPlast Matola, 2013.
A- Amarelo; V- Vermelho; C- Coloracéo.

*- Tipo de célula usada no teste.

Tabela E: Resultados experimentais de coloracdo do 6leo branqueado e desodorizado

de soja.
Data: Oleo de soja
08/10/13 | Amostras de 6leo

Branqueado- (1”°)* Desodorizado- (1°°)*
Tempo |[A V C A Vv C
8:00 13,0 1,0 18.0 1,3 0,2 2,3
10:00 13,0 1,0 18,0 1,0 0,1 1,5
14:00 7,8 0,8 11,8 1,5 0,2 2,5
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16:00 8,6 0,9 13,1 1,4 0,1 1,9
Data: 09/10/13

9:00 11,0 0,9 15,5 11 0,1 1,6
11:00 11,0 1,0 16,0 11 0,1 1,6
14:00 11,0 0,9 15,0 11 0,1 1,6
16:00 10,0 1,1 15,5 11 0,1 1,6
Data: 10/10/13

9:40 28,0 1,0 33 0,9 0,1 1,4
11:40 18,0 1,1 23,5 0,9 0,1 1,4
14:40 21,0 1,1 26,5 1,0 0,1 15
16:40 18,0 1,0 23 1,0 0,1 1,5
Data: 11/10/13

9:00 9,0 1,0 14,0 0,9 0,1 1,4
11:00 9,0 0,8 12,7 0,9 0,1 1,4
14:00 9,0 1,0 14,0 0,9 0,1 1,4
16:00 9,0 0,8 12,7 0,9 0,1 1,4
Data: 12/10/13

10:00 8,3 0,9 12,8 1,0 0,1 15
12:00 11,0 0,9 15,5 0,9 0,1 1,4
14:00 9,2 0,9 13,1 11 0,1 1,6
16:00 8,3 0,9 12,8 11 0,1 1,6

Fonte: MaévaPlast Matola,2013.
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A-Amarelo; V- Vermelho; C- Coloracéo.

*- Tipo de célula usado no teste.

Tabela F: Resultados experimentais de coloragdo do 6leo branqueado e desodorizado

de soja.
Data: Oleo de soja
01/11/13

Amostras de oleo

Branqueado (1”°)* Desodorizado (1°°)*
Tempo

A \ C A Vv C
10:00 70,0 1,5 77,0 1,0 0,3 2,5
12:00 70,0 1,2 76,0 0,9 0,2 1,9
14:00 70,0 1,3 76,5 0,8 0,1 1,3

Data: 02/11/13

9:30 29,0 1,3 35,5 1,4 0,4 2,8
11:30 30,0 1,3 36,5 1,3 0,3 2,8
16:30 51,0 1,1 58 1,4 0,4 2,9

Data: 03/11/13

10:00 8,3 0,9 12,8 1,0 0,1 1,5
12:00 11,0 0,9 15,5 0,9 0,1 1,4
15:00 9,2 0,9 13,7 11 0,1 1,6
04/11/13

9:30 28,0 1,0 33,0 1,0 0,1 1,4
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11:30 18,0 1,1 23,5 1,0 0,1 1,5
14:30 18,0 1,1 23,5 11 0,1 1,6
05/11/13

10:00 12,0 0,9 16,5 0,9 0,2 1,9
12:00 12,0 0,8 16,0 1,0 0,1 1,5
15:00 11,0 0,9 15,5 0,9 0,1 1,4

Fonte: MaévaPlast Matola,2013.

A-Amarelo; V- Vermelho; C- Coloracéo.

*- Tipo de célula usado no teste.

Os valores de IAGL e C que se encontrama vermelho estéo fora dos padrdes aceitaveis.
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