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RESUMO

CORSO, Deborah. Influéncia da Presenca de Contaminantes Fisicos na Pressao
dos Filtros tipo bolsa da Lecitina e do Oleo Refinado de Soja. 2015. 50 folhas.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Tecnologia em Alimentos) - Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta Grossa, 2015.

A soja € um grdo com a capacidade de fornecer inimeros produtos, entre 0s
principais estao o Oleo refinado e a lecitina de soja. Como a producao destes produtos
em sua maioria é destinada ao consumo humano, sdo exigidos varios requisitos com
relacdo a seguranca de alimentos para se evitar a contaminagédo do produto e danos ao
consumidor. Um dos sistemas mais empregados para se evitar possiveis
contaminacgdes aos alimentos é a metodologia do APPCC/HACCP, onde séo aplicados
os PCC’s (pontos criticos de controle), que sdo etapas determinantes para a redugéo
ou eliminacdo de possiveis contaminacfes. Neste estudo, tanto para o 6leo quanto para
a lecitina, as etapas finais de producdo que contemplam a filtragem foram
caracterizadas como PCC’s, sendo uma medida empregada de controle para perigos
fisicos, por se tratarem de fluidos. O presente trabalho consistiu em avaliar a eficiéncia
destes controles através do acompanhamento das pressdes dos filtros e de testes com
corpos de prova nestas etapas de filtragem. O 6leo refinado ndo apresentou variacdes
relevantes, mantendo sua pressdo constante durante a filtragem. A lecitina de soja
apresentou variagcbes de pressao dentro dos padroes de medicdo normal, nao
demonstrando que haja interferéncia do corpo de prova.

Palavras-chave: Lecitina de soja. Oleo refinado de soja. PCC. Filtros tipo bolsa.



ABSTRACT

CORSO, Deborah. Influence of Contaminants of Physical Presence in the Bag
Pressure Filters from Lecithin and Oil Refined Soybean. 2015. 50 folhas. Trabalho
de Conclusdo de Curso (Tecnologia em Alimentos) - Federal Technology University -
Parana. Ponta Grossa, 2015.

Soybean is a grain with the capability of providing many products, among the main are
refined soybean oil and lecithin. Considering that the production of these products is
mostly for human consumption, several requirements are mandatory with regard to food
safety in order to avoid product contamination and harm to the consumer. The most
common systems applied to avoid possible food contamination the methodology of
HACCP, where CCPs are applied (critical control points), which are decisive steps for
reducing or eliminating possible contamination. In this study, both for oil and for the
lecithin, were characterized as CCPs the final stages of production that include the
filtering, as being a measurement used to control physical hazards, as they are fluid.
This study was to evaluate the efficiency of these controls by monitoring the pressures
and testing specimens in these filtering steps and observe the influence on the values of
filter pressure. Refined oil did not shows relevant variations, keeping the pressure
constant during filtration. Lecithin showed variations in pressure during the tests but
cannot be effectively assigned to the specimens because the variations are quite similar
with filtering without specimens.

Key words: Soybean lecithin. Soybean refined oil. CCP. Filter bag.
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1. INTRODUCAO

A soja (Glycine max) € um legume anual de importancia para a economia pelo
seu grdo comestivel de ampla utilizacdo. E cultivada ha milhares de anos na Asia, mas
foi s6 a partir do ultimo século que ela teve uma expansao significativa. Nos altimos 50
anos, a producdo de soja aumentou de 27 para 269 milhdes de toneladas. Hoje o
cultivo de soja ocupa uma area de mais de um milh&o de quildbmetros quadrados — o
que equivale a area total da Franca, Alemanha, Bélgica e Holanda juntas. O
crescimento mais rapido nesses ultimos anos ocorreu na América do Sul, onde a

producdo aumentou em 123% entre 1996 e 2004. (EMBRAPA, 2013)

Embora o ser humano possa comer a soja em grao (consumo direto), a maior
parte dos graos € esmagada para produzir farelo de soja, que € um produto rico em
proteinas, bem como 6leo vegetal de soja e seus subprodutos -- como a lecitina, que é
um emulsionante natural. O farelo de soja € usado principalmente como ragédo animal,
destinada a animais de corte. O 6leo de soja é usado na alimentacdo, na fabricacao de
outros produtos de consumo, tais como cosméticos e sabonetes, e também como
biocombustivel. (WWF, 2014)

Cerca de 6% da soja em grdo sdo consumidos diretamente pelo homem, como
tofu e molho de soja, principalmente nos paises asiaticos. A soja também é usada como
ingrediente de muitos produtos assados ou fritos, como na margarina, em gorduras
usadas em fritura, ou € engarrafada como 6leo para uso culinario. A lecitina, derivada
de soja, é um dos aditivos mais comuns em alimentos processados, sendo encontrada
em varios alimentos processados, desde barras de chocolate até Smoothies (iogurte

liquido misturado com suco ou polpa de fruta). (WWF, 2014).

O processamento dos graos de soja para obtenc&o de alguns de seus principais
produtos, como o caso do O6leo e da lecitina, abrangem varias etapas desde o
condicionamento adequado da matéria prima, preparo, até a purificacdo e refino de

seus compostos finais.

Inicialmente a soja recebida na planta de processamento € removida dos
caminhdes através de um tombador para uma moega de recepc¢do. Desta, a soja é

enviada a uma secdo de pré-limpeza, onde as impurezas sdo removidas através de
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peneiras com diferentes diametros, e em seguida as sementes sdo secas antes de
serem transferidas para o silo de estocagem. Para o processamento, 0S graos sao
enviados para moinhos de rolos estriados, para que sejam quebrados e separados da
casca. Apos a quebra o grao é enviado para o cozimento, em seguida de laminacgéo e
posterior extrusdo/ expanséo (formacdo de massa oleosa). No processo de extracao, o
Oleo é extraido da massa expandida em um extrator continuo por percolacdo, usando-
se hexano como solvente. A solucdo de 6leo em solvente, chamada miscela, é entdo
transferida a um sistema de recuperacéo de solvente, no qual o solvente & removido,
deixando o 6leo livre do mesmo. A torta residual (farelo) é desolvenizada, seca e
tostada, sendo destinada aos moinhos e silo. Os vapores de solvente sao

condensados e voltam ao processo. (DORSA, 1998)

A préxima etapa a qual o éleo bruto é destinado, denominada de degomagem,
tem a finalidade de remover do 6leo os fosfatideos que irdo compor a lecitina e facilitar
0 posterior processo de refino. O método de degomagem com agua para a obtencao da
lecitina consiste na adicdo de 1-3% de agua o 6leo bruto aquecido para floculacdo dos
fosfatideos, que sdo em seguida removidos por centrifugacdo. Este precipitado de
fosfatideos, chamado de “goma” é adicionado de perdxido de hidrogénio, e destinado a
secagem sob vacuo e aquecimento, onde sua umidade serd reduzida de
aproximadamente 50% para até 1-2%, e assim podera ser denominado de Lecitina. Em

seguida é enviada para a filtragem e ajuste de viscosidade. (MORETTO, 1998)

O o6leo degomado é entdo seco, resfriado e transferido ao tanque de estocagem
de 6leo para posterior refino. O processo de refino do Oleo consiste na neutralizacao
dos acidos graxos livres, através da adicdo de hidroxido de sédio e de acido fosforico,
seguida de lavagem com agua para retirada dos sabdes e secagem. Em seguida o
mesmo é encaminhado ao branqueamento para retirada de pigmentos, pela adigdo de
“terra  de branqueamento” e filtragem, sendo apds enviado ao processo de
desodorizacdo a vacuo para retirada de odor, cor e sabor indesejaveis. ApOs esta
etapa o Oleo ja refinado é resfriado e encaminhado a filtragem, para posterior

estocagem em tanques. (DORSA, 1998)

A figura 01, representa de forma simplificada e esquematizada o processo de
obtencgé&o do 6leo refinado e da lecitina de soja.
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Figura 01 — Fluxograma do processamento e obtencéo da Lecitina de soja e 6leo refinado de soja
Fonte: Plano APPCC/LDC, 2014.

Tanto a lecitina quanto 6leo refinado de soja sdo em sua maioria, destinados a
producdo de alimentos para o consumo humano, conforme ja citado anteriormente.
Devido a isso a cadeia de producéo estd cada vez mais exigente de um controle eficaz
de higiene, para se evitar consequéncias prejudiciais a sautde humana e a economia,
tendo as empresas a responsabilidade de garantir que o alimento seja seguro e
adequado ao consumo. (ANVISA, 2006)

Auxiliando nesta questdo, temos a ferramenta APPCC (Analises de Perigos e
Pontos Criticos de Controle) ou do inglés HACCP (Hazard Analysis and Critical Control
Point) que tem como fundamento reduzir o risco de se produzir alimentos que né&o
sejam seguros, adotando medidas preventivas que garantam a seguranca e adequacao
dos alimentos, mediante o controle dos perigos. Este sistema consiste em identificar
todas as etapas criticas do processo para a seguranca do alimento, implementar
controles efetivos nestas etapas, e monitorar e revisar periodicamente estes controles e
procedimentos de controle. (CODEX, 2003)
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O APPCC/HACCP tem como finalidade principal o controle dos PCC’s (Pontos
Criticos de Controle), onde caso for identificado um perigo critico para a seguranca do
produto, e que nao seja eliminado em etapas posteriores, este devera ser eliminado ou
reduzido a niveis aceitaveis para que ndo chegue ao produto final e principalmente ao
consumidor. (LOPES, 2007)

De acordo com o plano de HACCP (APPCC) 2014, de uma unidade
processadora de soja, durante avaliacdo das etapas de producao da lecitina e do 6leo
refinado, para levantamento dos perigos relativos a seguranca de alimentos (plano
APPCC), foi considerado que durante o processo, tanto no produto lecitina de soja,
guanto no Oleo de soja, podem ocorrer contaminacgdes relativas a fragmentos metalicos
dos equipamentos. Portanto, de acordo com o sistema APPCC do Codex Alimentarius,
todo o perigo levantado que seja significativo para a seguranca do produto, deve ser
aplicado de uma medida de controle para que seja eliminado ou reduzido a niveis

aceitaveis.

Na avaliacdo, as ultimas etapas do processo foram consideradas como PCC’s
por, estas serem as responsaveis por eliminar estes tipos de contamiantes fisicos.
Como podem ser observadas nas figuras 02 e 03 a seguir, na etapa de ajuste de
viscosidade para a lecitina e polimento para o 6leo refinado.

Produto: Lecitina de Soja

Significancia Justificativa )
Etapa Perigo Humano Medidas de PCC/
P 9 Humano Controle PC
S* | P** R***
Fisicos
Materiais Controle da pressao

Se produto final ) .
Tanques de| estranhos pestiver do filtro de lecitina/

ajuste de | provenientes . troca do filtro, e
contaminado com

viscosidade| de etapas andlise de
[Fitragem | anteriores | | B | M um fragmento PCC

impurezas pelo
da lecitina | (fragmentos controle de
metalicos,

qualidade antes de
vidro, etc.) enviar para estoque.

podera causar
lesbes no trato
digestivo.

Legenda
S* - Severidade; P** - Probabilidade; R***- Risco.
A — Alto; M— Média; B— Baixa.

Figura 02 — Tabela com levantamento dos perigos e medidas de controle da etapa de filtragem da
lecitina de soja. Fonte: Plano APPCC/LDC, 2014.
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Produto: Oleo refinado de Soja
SignificAncia Justificativa Medidas d Iy
. edidas de
Etapa Perigo Humano
Humano Controle PC
S* | P** R***
Fisicos
M?terﬁls Se produto final Cont:;aleﬁlc:a pdressao
Polimento/ | ©° rah ct)s estiver i 0 " /rci € q
filtragem do p:joirt':nazs contaminado com %?tlrr:eg ;nélric;(;a deo
6leo ap A B M um fragmento ! PCC
refinado anteriores podera causar impurezas pelo
(fragmentos ~ controle de
. lesBes no trato .
metalicos, . . qualidade antes de
. digestivo. .
vidro, etc.) enviar para estoque.
Legenda
S* - Severidade; P** - Probabilidade; R***- Risco.
A — Alto; M— Média; B — Baixa.

Figura 03 — Tabela com levantamento dos perigos e medidas de controle da etapa de polimento do
Oleo refinado de soja. Fonte: Plano APPCC/LDC, 2014.

Como pode ser observado nos dados fornecidos pelo plano APPCC, o método
empregado no processo para o controle deste tipo de perigo (contaminante fisico) foi a
etapa de polimento, onde todo 6leo produzido passa por filtracdo e a etapa de ajuste de

viscosidade, em que a lecitina também passa por sistema de filtros.

A filtracdo € um método fisico de separacdo de misturas heterogéneas, quando
temos um sélido disperso em um liquido ou gas. Basicamente, passa-se a mistura
heterogénea por um filtro, isto é, um material poroso, no qual ficam retidas as particulas

sélidas suspensas, e a parte liqguida ou gasosa atravessa o filtro.

A filtragem, com a utilizacdo de filtros com diferentes micragens é uma das
formas mais utilizadas para se reter particulas indesejaveis de fluidos de varias
viscosidades. Esta técnica € bastante empregada também no processo de fabricacao
de Oleos vegetais, para que sejam retiradas impurezas provenientes do processo de

extracdo do Oleo, como por exemplo, cascas e polpa das sementes. (DIAS, 2007)

A filtragem também €& um método utilizado para controle de possiveis
contamiantes fisicos (como fragmentos metdalicos, vidro, etc.) que podem ser
provenientes dos equipamentos do qual o produto esta sendo processado, e que se
estiverem presentes no produto final podem trazer sérios riscos a saude do consumidor.

Neste caso, além da purificacao, a filtragem esta sendo utilizada como uma medida de



16

controle/ eliminacdo do contaminante (perigo fisico), sendo considerada um possivel
PCC (Ponto Critico de Controle), de acordo com a metodologia APPCC — Analise de
Perigos e Pontos Criticos de Controle (HACCP) — do Codex Alimentarius.

A pressao de passagem do fluido pelos filtros é uma das formas utilizadas para o
controle da eficiéncia de retencdo, pois consequentemente quanto mais particulados
forem retidos no filtro, maior sera a dificuldade de passagem deste fluido e assim maior
sera a pressao realizada pela for¢ca de passagem. Se esta pressao for superior ao limite
suportado pelo filtro, este pode romper-se, deixando que o material que foi retido volte a
se misturar com o fluido. Para o controle de contaminantes, a pressdo méaxima
suportada pelo filtro para que ele ainda mantenha sua capacidade de retencédo e nao

ocorra o rompimento é determinada como o “limite critico” dos PCC’s. (DIAS, 2007)

O tipo de filtragem utilizada na industria de processamento de graos de soja para

a producéo de o6leo e lecitina, consiste na forma de filtros tipo “Bag” ou bolsa.

Figura 04 — Modelo do sistema de funcionamento de um filtro tipo bolsa.
Fonte: DIAS, 2007

O principio de funcionamento deste sistema de filtracdo por bolsa é considerado
uma das mais basicas entre as tecnologias, e constitui um sistema que utiliza um

elemento filtrante em forma geométrica de bolsa (por isso também conhecido como



17

Filtro Bag), semelhante a um “coador de café”. Dessa maneira, o produto a ser filtrado &
geralmente bombeado para o filtro (pode ser também por gravidade), passando por
dentro do elemento filtrante tipo bolsa, fazendo com que desta forma as particulas
sélidas fiqguem retidas dentro da bolsa. (DIAS, 2007)

O sistema de filtracao consiste em trés partes: carcaca, cesto (suporte) e a bolsa
filtrante. O liquido a ser filtrado é introduzido na parte superior da bolsa filtrante
suportada pelo cesto. Isto assegura uma distribuicdo completa do liquido pela superficie
da bolsa, resultando em um fluxo distribuido por todo o meio filtrante. O liquido flui de
dentro para fora da bolsa filtrante e os contaminantes retidos permanecem na parte
interna da bolsa, evitando uma possivel contaminacdo durante a troca do elemento
filtrante. (LAVRINI, 2014)

As alcas adaptadas dentro das bolsas tornam a substituicdo mais rapida e facil.
Ja o cesto em aco inoxidavel tem as aberturas em tamanho padrdo de 1,4mm. Isto
garante a grande superficie livre da filtracdo. O fluxo direto pressurizado é o principio

operacional da filtracdo de liquidos através das bolsas. (LAVRINI, 2014)

A filtragem por bolsa é utilizada nas etapas de “Polimento” do 6leo refinado e de
“‘Ajuste de Viscosidade” para a lecitina de soja, sendo estas as etapas finais do

processo de producao, responsaveis pelo controle de possiveis contaminantes fisicos.
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1.1. OBJETIVOS GERAIS

s

Partindo da avaliagdo de perigos no plano APPCC, onde € levantada a
possibilidade de contaminacéo fisica nos produtos Oleo refinado e lecitina de soja, e
aplicada a etapa final de controle, o objetivo deste trabalho consiste em avaliar se ha
influéncia significativa na pressado dos filtros tipo bolsa através de testes com a
simulacdo da presenca de contaminantes fisicos ao produto, verificando se 0 mesmo ira

atingir mais rapidamente seu limite critico de presséo e de troca dos filtros.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar a metodologia do APPCC para o processo de producédo do Oleo refinado e da
lecitina de soja através da andlise de perigos nas etapas de polimento e ajuste de

viscosidade;

- Realizar um levantamento através do histérico dos registros do processo
(acompanhamento das pressfes realizadas pelos colaboradores), dos periodos de

janeiro a dezembro de 2013 e 2014 e janeiro a setembro de 2015.

- Realizar acompanhamento peridédico in loco do processo de filtragem dos produtos,

utilizado para controle do PCC, e das respectivas pressdes dos filtros;

- Realizar testes periddicos em lotes aleatérios dos produtos, utilizando-se de “corpo de
prova” inerte, simulando um contaminante fisico, para verificar se ha influéncia

significativa na presséo dos filtros pela presenc¢a do contaminante;

- Analisar a viscosidade da lecitina e sua influéncia na pressao dos filtros.
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2. METODOLOGIA

O presente trabalho foi realizado em uma unidade de oleaginosas, processadora
de grdos de soja, localizada no parque industrial desta cidade. As atividades foram
focadas especificamente no setor de degomagem e refino durante os periodo de janeiro
a setembro de 2015.

Durante este periodo foram efetuados verificacbes e acompanhamentos dos
processos de filtragem da lecitina e do 6leo refinado in loco, sendo realizados trés
vezes por semana no horario das 08h00min as 17h00min. O acompanhamento ocorreu
através de observacbes das condi¢cdes dos equipamentos de filtragem e inspecédo
durante a troca de filtros (bag’s e cestos de inox). Da mesma forma, nos periodos de
circulacdo dos produtos pelos filtros foram observadas as pressdes indicadas pelos
mandmetros e sua variagdo, sendo as mesmas registradas a cada hora.
Conjuntamente foram feitos os levantamentos das pressfes dos filtros, através dos
registros de producdo, dos periodos de janeiro a dezembro de 2013/2014, para se

observar o comportamento destas pressées e sua variacao.

Também foram realizadas as verificacbes dos laudos de calibracdo e afericéo
dos mandmetros indicadores de presséo dos filtros, para confirmar sua confiabilidade
de medicédo, assim como foram levantadas as informac6es dos laudos do fabricante dos
bag’s sobre suas especificacdes, e avaliados os valores das andlises de viscosidade do

produto, para verificar sua influéncia no processo de filtragem.

Para a filtragem, os filtros do tipo bag (ou bolsa) utilizados sdo de diferentes
micragens, sendo o de 200u (micras) utilizado para o produto lecitina e para o 6leo
refinado o de 25y (micra). Ambos apresentam as seguintes especificagbes de acordo
com o certificado de analise e conformidade fornecido pelo fabricante, conforme pode

ser observado nos dados da tabela da figura 05, abaixo:
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Especificacado técnica para os filtros tipo bag’s (bolsa)

Caracteristicas Para 200 p Para 25 p
1 Eficiéncia em remocéo 99,90% 99,90%
2 Resisténcia mecanica 7 + 2,5 Kgflem?® 7 + 2,5 Kgflem?
Tecido fabricado em Tecido tipo feltro
s Composicao a boa ot destnado s praneo destosdo
alimentos. alimentos.
4 Temperatura de trabalho 90°C 90°C
5 Diametro 18,0+ 0,5¢cm 18,0 £0,5cm
6 Largura 29,0£1,0cm 29,0+ 1,0cm
7 Comprimento 84,0£1,0cm 84,0+£1,0cm

Figura 05 — Tabela de dados referentes aos filtros bolsa (fabricante).
Fonte: Technical Filter, 2015.

Conforme informagOes da figura 05, o limite de pressédo estabelecido pelo
fabicante dos filtros do tipo bag é de em média 7,0 kgf/lcm? porém devido as
caracteristicas e comportamentos dos produtos filtrados, o valor maximo de pressao
(limite critico) estipulado para o processo de filtragem da lecitina e do 6leo refinado de
soja é de 3,5 Kgficm?.

Nos meses de janeiro, mar¢o, maio, julho e setembro de 2015 foram realizados
os testes em lotes aleatorios dos produtos, utilizando-se de corpo de prova. O corpo de
prova consiste em um conjunto de oito esferas metélicas de a¢o-inox, com peso total de
450,5 g e diametro aproximado de 23,7 mm cada. Este tipo de material foi utilizado para

simular um contaminante fisico metélico, como partes de equipamentos, por exemplo.

Todos os corpos de prova foram higienizados e passados por processo de
esterilizagdo em banho de alcool 70% por 30 minutos, em seguida eram levados a
estufa a 130°C por 2 horas, antes de cada experimento, para se evitar possiveis
contaminagdes microbiolégicas ao produto. A figura 06 representa como foram

realizadas as preparacdes dos corpos de prova, antes dos testes praticos.
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Figura 06 — Etapa de higienizac&o/ esterilizac&o dos corpos de provano
laboratério daindlstria

Fonte: Autoria prépria

Apos a higienizagdo, os corpos de prova foram colocados em sacos plasticos
estéreis e levados até o local dos testes.

Os testes com corpo de prova foram realizados 01 vez por semana, em ambos
os produtos, durante os periodos de acompanhamento, tanto no periodo de manha
guanto da tarde. Para os testes com o produto lecitina de soja, procedeu-se da seguinte

forma:

Apbs passar pelos secadores e ter sua umidade padronizada a 1%, a lecitina &
encaminhada posteriormente aos tanques de ajuste de viscosidade. O ajuste de
viscosidade tem por objetivo padronizar a viscosidade da lecitina, de acordo com o0s
parametros estabelecidos pela industria e por seus clientes. Este ajuste consiste na
adicdo ou ndo do proprio 6leo refinado de soja na lecitina, mantendo a mesma em
circulacao para homogeneidade. (CASTEJON, 2010)
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A lecitina é bombeada do interior do tanque por tubulagdo que conduz o produto
até o interior do filtro, sendo este fluxo continuo. O esquema representado na figura 07
representa simplificadamente a forma com que a lecitina circula no interior do tanque de

ajuste de viscosidade:

Tanque de ajuste de
viscosidade - TV

Sistema de
> Filtragem Tipo

Bolsa

/

Fluxo de
E— circulagao da

lecitinado TV para
o filtro

K —_—>

Figura 07 — Esquema da etapa de filtragem e circulac&o da lecitina pelo tanque de ajuste

de viscosidade (TV). Fonte: Autoria propria

O setor onde foram efetuados os trabalhos possui dois tanques de ajuste de
viscosidade, denominados de TV 01 e TV 02, onde ambos possuem o sistema de
filtragem tipo bolsa. O enchimento destes tanques é através do sistema de bateladas, e
o periodo em média para se completar sua capacidade de 24.000 ton. (cada) é de
aproximadamente 24 horas. Ap0s 0 tanque estar completo é iniciada a circulacdo do

produto pelos filtros, sendo o periodo de circulagdo em média de 24 horas.
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Os TV’s funcionam em um sistema de rodizio, ou seja, enquanto um dos tanques
esta cheio e inicia o processo de circulagcdo pelos filtros, o outro fica parado, apenas
recebendo o produto que estd vindo da etapa de secagem. Finalizado o periodo de
circulacdo e apoés liberacdo pelo controle de qualidade, o conteudo do tanque é
destinado ao envase ou tanques de estocagem e, € iniciado o processo de circulagéo e
filtragem no tanque que estava parado.

Apés o entendimento do funcionamento do processo e de acompanhamentos
periddicos, foram iniciados os testes aleatorios no produto.

2.1. LECITINA - TESTES REALIZADOS NO PERIODO DA MANHA:

No inicio do turno, depois da inspecdo no filtro e da troca do bag, eram
introduzidos os corpos de prova esterilizados no interior do bag, fechado o equipamento
de filtragem e dado inicio a circulacdo do produto, através da abertura da valvula de
passagem de ar comprimido e de lecitina. O produto ficava em circulagdo por um
periodo de 04 horas, e eram anotadas as pressdes iniciais e do acompanhamento a
cada hora dos manémetros (medidas em Kgf/cm?), observando possiveis alteracées de
pressao. Estes valores também eram registrados pelos colaboradores do setor em
planilha de producéo. Apés esse periodo era interrompido o fluxo de produto e retirados
0s bags com os corpos de prova, que foram recolhidos para serem utilizados em outros

testes. Este bag foi descartado e substituido por um novo bag.

2.2. LECITINA - TESTES REALIZADOS NO PERIODO DA TARDE:

Com o produto ja em circulacdo a pressdo dos filtros era verificada até as
12h00min, em seguida o fluxo de produto para o filtro era interrompido e aguardado a
pressdo chegar ao zero. Apos, abria-se o equipamento e eram colocados os corpos de
prova esterilizados no interior do bag. Fechado o equipamento, retornava-se o fluxo
normal do produto. Assim como nos testes realizados no periodo da manha, o produto
ficava em circulacdo por um periodo de 04 horas, e eram anotadas as pressoes iniciais
e realizados o acompanhamento a cada hora dos manémetros (medidas em Kgf/cm?),

observando possiveis alteragBes de pressdo. Estes valores também eram registrados
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pelos colaboradores do setor em planilha de producdo. Apds esse periodo foi
interrompido o fluxo de produto e retirados os bag’s com os corpos de prova, que foram

recolhidos para serem utilizados em outros testes.

Durante estes testes também foram verificados os indices de viscosidade do
produto, para avaliar possivel influéncia nos resultados, sendo a especificacdo com
padrdao maximo de viscosidade para o produto de 120 cP (centi Poise). Os testes foram
realizados tanto no TV 01 quanto no TV 02, conforme o funcionamento de ambos nos
dias dos testes. (Viscosidade analisada através do viscosimetro de Brookfield, com

leitura direta em cP (centi poise)).

2.3. OLEO - TESTES REALIZADOS NO PERIODO DA MANHA / TARDE:

Para os testes realizados com o produto 6leo refinado de soja, procedeu-se da
seguinte forma: o Oleo refinado vindo da etapa de desodorizacdo e posteriormente da
etapa de resfriamento pelos trocadores de calor, € encaminhado para a etapa de
polimento, onde esta contém dois filtros denominados de PL 01 e PL 02, que funcionam
em sistema de rodizio assim como no caso dos TV’s. Porém este revezamento so é
realizado para poder ser efetuada a troca dos filtros saturados. Um filtro fica em
funcionamento por 24 horas, com a passagem de 6leo por ele.

Passado este periodo de filtragem o fluxo é desviado para o outro filtro, que
estava parado e jA com 0s bag’s trocados, para que o processo de filtragem néo seja

interrompido, enquanto s&o trocados os bag’s do filtro que estava em funcionamento.

Para o teste com o processo de filtragem do Oleo refinado de soja, procedeu-se
da mesma forma que os testes realizados com a lecitina de soja, durantes os periodos
da manha e tarde. Porém néo foi necessario verificar os indices de viscosidade do 6leo,
por este ser um parametro constante e por apresentar uma viscosidade mais baixa que
a lecitina, que nao influencia significativamente nas pressdes dos filtros. Os testes
foram realizados tanto no PL 01 quanto no PL 02, conforme o funcionamento de ambos

nos dias dos testes.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO:

A partir dos levantamentos realizados, através dos registros de producdo, das
pressodes dos filtros tanto para a lecitina, quanto para o 6leo refinado dos periodos de
janeiro a dezembro de 2013/2014 e do acompanhamento de janeiro a setembro de
2015, podem-se avaliar as variacfes normais dos produtos durante os processos de

filtragem.
3.1. LECITINA

Inicia-se pela verificacdo do levantamento das pressdes em ambos dos filtros
dos TV’s da lecitina, através de suas médias mensais, comparando-se 0s periodos, que

podem ser observadas nos graficos abaixo:
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Figura 08 — Grafico da comparacéo do levantamento das médias das pressdes dos filtros
do TVO1 da lecitina nos periodos de jan/dez de 2013/ 2014 e jan/set 2015.

Fonte: Autoria propria
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Figura 09 — Gréafico da comparacédo do levantamento das médias das pressdes dos filtros

do TV02 da lecitina nos periodos de jan/dez de 2013/ 2014 e jan/set 2015. Fonte: Autoria propria

Ao analisar os dados dos gréaficos com o levantamento das médias mensais das

pressbes de filtragem, pode-se observar de forma mais abrangente que em seu

funcionamento normal e de rotina as pressfes apresentam poucas variagbes, e

estatisticamente chegam a ser constantes o que pode ser confirmado analisando seu

desvio padrao, pelos dados fornecidos pela seguinte tabela:

Desvio Padrao das Pressdes dos Filtros da Lecitina

Periodo Desvio TVO1 Desvio TV02
2013 (jan/dez) 0,12 0,11
2014 (jan/dez) 0,09 0,11
2015 (jan/set) 0,09 0,13

Figura 10 - Tabela com os dados de desvio padrao das pressoes dos filtros dos TV’s nos
periodos de jan/dez de 2013/ 2014 e jan/set de 2015. Fonte: Autoria prépria
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Comparando os desvios, o filtro que apresentou maior variagao foi o filtro do
TV02, em relagéo ao filtro do TV0O1, mesmo assim ndo sendo de carater consideravel.

Ao avaliar isoladamente as pressfes diarias em apenas um periodo, consegue-
se observar mais claramente as variacbes de pressOes ocorridas. Para representar
essas variacbes diarias de pressdo, segue abaixo a figura 11, como modelo, do
levantamento da primeira quinzena do més de agosto de 2015:

Médias de pressao e viscosidade dos TV’s da lecitina

DIA Média Tz\/l Média T2\/2 Viscosidade
(Kgf/cm?) (Kgf/cm?) (cP)
01 X 1,63 83
02 1,71 X 89
03 X 0,91 65
04 1,62 X 72
05 X 1,16 84
06 X 1,14 70
07 1,56 X 92
08 X 1,67 94
09 1,73 X 99
10 X 1,25 78
11 1,32 X 79
12 X 2,20 109
13 1,48 X 84
14 X 1,74 92
15 1,77 X 99
16 X 2,34 118

Figura 11 - Tabela das médias das pressoes dos filtros dos TV’s e das respectivas
viscosidades nos periodos de 01 a 16 de agosto de 2015. Fonte: Autoria propria
Considerando os dados da tabela acima, pode-se observar que durante o
periodo, sendo rotina de circulagdo do produto pelo filtro, que alguns dias apresentaram
uma variacao consideravel de pressao em relacdo a média, tendo valores acima de 2,0
Kgf/cm?. Neste periodo também podem ser observados valores abaixo de 1,5 Kgf/cm?,
pois este tipo de variacdo pode estar relacionada com as caracteristicas do produto,

que néo séo constantes durante o processo.
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Para melhor compreenséo, selecionam-se apenas os dias 03, 07 e 12 de agosto,
gue apresentaram diferentes valores de pressdes entre si, e analisam-se as pressoes
medidas a cada hora, onde apresentaram os seguintes valores, conforme a figura 12,
abaixo:

Pressao dos filtros dos TV’s nos dias 03, 07 e 12 de agosto de 2015

03/08/2015 07/08/2015 12/08/2015
Presséo Presséao Presséo
Horario TV 02 Horéario TV 01l Horéario TV 02
(Kgflcm?2) (Kgf/cm?2) (Kgflcm2)
08:00 0,1 08:00 0,6 08:00 0,8
09:00 0,2 09:00 0,7 09:00 0,9
10:00 0,3 10:00 0,8 10:00 11
11:00 0,3 11:00 0,8 11:00 1,3
12:00 0,4 12:00 0,9 12:00 15
13:00 0,5 13:00 11 13:00 1,6
14:00 0,6 14:00 1,2 14:00 1,8
15:00 0,7 15:00 1,3 15:00 1,9
16:00 0,8 16:00 1,3 16:00 2,0
17:00 0,8 17:00 1,4 17:00 2,1
18:00 0,9 18:00 15 18:00 2,2
19:00 0,9 19:00 15 19:00 2,3
20:00 0,9 20:00 1,6 20:00 2,3
21:00 0,9 21:00 1,6 21:00 2,4
22:00 1,0 22:00 1,7 22:00 2,5
23:00 11 23:00 1,7 23:00 25
00:00 11 00:00 1,8 00:00 2,6
01:00 1,2 01:00 1,9 01:00 2,7
02:00 1,3 02:00 2,1 02:00 2,8
03:00 14 03:00 2,2 03:00 29
04:00 15 04:00 2,3 04:00 2,9
05:00 15 05:00 2,4 05:00 31
06:00 1,6 06:00 25 06:00 3,2
07:00 1,8 07:00 2,6 07:00 3,3
média 0,91 média 1,56 média 2,20
desvio 0,47 desvio 0,59 desvio 0,72

Figura 12 — Dados levantados durante o acompanhamento das pressoées dos TV’s da

lecitina nos dias 03, 07 e 12 de agosto de 2015. Fonte: Autoria prépria
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Pela figura 12, observa-se que a cada hora a pressdo tende a aumentar entre
0,1 e 0,2 Kgf/cm? e mesmo que a média de pressdo entre os dias seja diferente, o
comportamento das variacfes de pressdo € o mesmo. O que pode ser considerada é a
diferenca incial de pressdo a cada dia. No demais dias de acompanhamento “in loco”
das pressfOes, algumas apresentaram uma leve variacdo nas horas finais da etapa de

filtragem, que pode estar relacionado a proximidade do periodo de saturacgdo do filtro.

Outro fator importante e que interfere diretamente e significativamente nas
pressdes dos filtros é a viscosidade da lecitina. Coincidentemente os periodos, dentro
da quinzena de agosto, que apresentaram maiores valores de pressdo nos filtros,

apresentaram os maiores valores de viscosidade.

Para analisar este tipo de influéncia, foram levantados os valores das médias
mensais de viscosidade da lecitina nos mesmos periodos de janeiro a dezembro de
2013/2014 e do acompanhamento de janeiro a setembro de 2015, conforme
representado na seguinte figura:
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Figura 13 — Grafico de comparagao do levantamento das médias das viscosidades da
lecitina nos periodos de jan/dez de 2013/ 2014 e jan/set 2015. Fonte: Autoria propria
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Avaliando os valores do levantamento das médias das viscosidades contido no
grafico, observa-se pouca variacdo, assim como para as pressdes, porém este

parametro é bastante variavel durante o processo de producao da lecitina.

A lecitina como qualquer fluido, tem a capacidade de escoar quando submetida a
uma forca externa. Porém por ser um fluido que apresenta uma viscosidade
consideravel, sendo esta o atrito interno entre suas moléculas durante um movimento,
ocasiona uma certa resisténcia ao escoamento (resisténcia que todo o fluido oferece ao
movimento relativo de suas partes), podendo esta interferir diretamente na pressao de
passagem deste fluido pelo filtro. (BRUNETI, 2008). Outro fator importante em relacdo a
viscosidade € a sua variacdo em relacdo a temperatura do fluido, sendo que o a

diminuicdo da temperatura ira aumentar a viscosidade do mesmo.

A temperatura da lecitina ao sair dos secadores € de aproximadamente 85-90°C
e ao final do periodo de circulagéo de filtragem, chega aos 65-70°C. Portanto ao longo
do periodo de circulacdo, a lecitina vai perdendo calor apara 0 meio e sua temperatura
tende a diminuir, sendo assim a viscosidade tende a aumentar e provocar maior
resisténcia de passagem pelo filtro. Este tipo de ocorréncia pode justificar, por exemplo,

0 aumento gradativo de presséo dos filtros com o passar do tempo.

Observando-se apenas o periodo de 2015, verifica-se que a viscosidade da
lecitina apresentou maior variacdo. [Essa variacdo pode ser visualizada mais
claramente se forem verificados os desvios apresentados nos valores diarios de

viscosidades sobre a média mensal.
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Viscosidades da lecitina de soja de janeiro a setembro de 2015

2015 VariacOes da viscosidade
Jan 828,72
Fev 83 +11,65
Mar 78 £16,19
Abr 83+12,23
Mai 78 £9,33
Jun 78 £12,45
Jul 79+9,38
Ago 83 + 13,07
Set 72 +£9,53

Figura 14 — Desvio padréo das viscosidades da lecitina no periodo de janeiro a setembro
de 2015. Fonte: Autoria prépria

Pelos dados obtidos, observa-se que o més de marco foi o que apresentou maior
variacdo de viscosidade dentro do mesmo periodo, com valores de viscosidades entre
62 a4 138 cP.

A justivicativa para esta grande variacdo pode estar relacionada ao tempo de
permanéncia da lecitina nos secadores, que regulam o teor de umidade do produto e
onde é feita parte da dosagem de 6leo refinado para ajustar sua viscosidade. Durante a
realizacdo do trabalho, observou-se que a lecitina apresentou variacdes significativas
de viscosidade durante os periodos de acompanhamento de janeiro a setembro de
2015.

Além da viscosidade, outro aspecto que pode influenciar na pressao dos filtros
sdo os “gomos” de lecitina que podem ser originados do contato do produto com as

partes mais quentes do secador, e que sao retidos na etapa de filtragem.

3.1.1. Testes Praticos com a Lecitina

Para os testes realizados com o corpo de prova no produto lecitina de soja, em
dias aleatérios dos meses de marco, maio, julho e setembro de 2015, tanto no periodo

da tarde como pela manha, os dados obtidos foram:
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Margo 2015 Maio 2015
Dias | Lotes | Periodo | Viscosidade Med|a~da Tanque Dias | Lotes | Periodo | Viscosidade Med|a~da Tanque
presséo presséo
6 |014/15| manha 73 0,96 TV1 4 | 0p20/15| manha 84 1,28 TV2
11 |p14/15| tarde 102 2,25 TV1 15 | p21/15| manha 69 1,88 TV2
20 |p16/15| tarde 82 1,14 TV2 22 | p21/15| manha 73 1,22 TV2
25 |p16/15| tarde 101 2,42 TV1 29 |o22/15| tarde 62 0,97 TV2
Julho 2015 Setembro 2015
Dias | Lotes | Periodo | Viscosidade Med|a~da Tanque | |Dias | Lotes |Periodo | Viscosidade Med|a~da Tanque
presséo presséo
10 |g25/15| tarde 90 1,43 TV1 8 |027/15| tarde 61 1,59 TV1
16 |g25/15| tarde 76 1,18 TV2 11 |p2g/15| manha 81 1,54 TV2
21 |o26/15| tarde 82 1,71 TV2 16 |p28/15| manha 69 11 TV1
27 |026/15 | manhéd 89 1,58 TV2 28 |p29/15| tarde 68 1,15 TV1

Figura 15 — Dados referentes aos testes realizados com corpo de prova na lecitina de soja
e os respectivos periodos de 2015. Fonte: Autoria prépria

Conforme os dados das tabelas acima podem ser verificados que durante a

realizacdo dos testes com o corpo de prova, o periodo que apresentou maior variacao

de pressao nos filtros foi 0 més de marco, sendo inclusive o que apresentou maior

variacdo de viscosidade. Os demais periodos, onde os testes foram realizados

apresentaram valores mais proximos, sem ter uma variacdo consideravel.

Avaliando-se os dados obtidos dos testes em cada periodo, comparando através

de graficos é possivel analisar mais facilmente a variacdo das pressdes ocorridas. Nas

imagens abaixo (Figuras 16 e 17) sdo representados em graficos os periodos de

filtragem onde foram realizados os testes praticos com o corpo de prova, no produto

lecitina de soja.
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corpo de prova realizados no periodo de marco e maio de 2015. Fonte: Autoria propria

Testes praticos Lecitina - Julho/ Setembro

3

25
=
Q 2
5
aE) m Julho
o B Setembro
b
%]
g
o

Figura 17 — Grafico das médias das pressoes dos filtros dos TV’s para os testes aleatorios com

corpo de prova realizados no periodo de julho e setembro de 2015. Fonte: Autoria prépria

Observando os valores das médias das pressdes pelos graficos acima, percebe-
se que os testes realizados nos meses de julho e setembro tiveram praticamente os

mesmos comportamentos, sem apresentar uma variacao relevante. Ja os testes nos
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meses de marco e maio apresentaram pressdes menores do que 1,0 Kgflcm? e
préximas ou superiores a 2,0 Kgf/cm?, que demonstra uma variacdo maior de presséo

se comparada aos periodos posteriores.

Avaliando-se o0s testes através das meédias e desvios entre pressfes e
viscosidades, consegue-se observar melhor essas variacfes, conforme a figura 18,

através dos seguintes valores calculados:

Valores das médias e desvios de pressao e viscosidade

, Médias das __DeSVIO Média das Desvio
Periodo ~ padrdo das . . padrdo das
pressbes ~ viscosidades  : .
pressdes viscosidades

Marco 1,69 0,75 89,5 14,34
Maio 1,33 0,39 72 9,20
Julho 1,47 0,23 84,2 6,55
Setembro 1,34 0,26 69,7 8,30

Figura 18 — Médias e desvios de pressao e viscosidade referentes aos testes realizados com corpo
de prova nalecitina de soja e os respectivos periodos de 2015. Fonte: Autoria prépria

Conforme pode ser verificado pelos dados referentes aos testes praticos, a
presenca dos corpos de prova ndo pode ser considerada como um fator que influencie
nas pressoes dos filtros, pois em ambos os testes (realizados em diferentes filtros e em
periodos diferentes de filtragem), a pressdo apresentou valores entre 0,96 a 2,42
kgflcm?.

Se forem comparados aos periodos de acompanhamento, onde ha a auséncia
do corpo de prova, as pressdes também apresentaram esse tipo de comportamento
variavel. Para que o contaminante (corpos de prova) fosse considerado como um fator
que ocasionou a variacdo de pressdo, seria esperado que em ambos os testes as
pressdes apresentassem valores acima da média esperada (>1,9 Kgflcm?), e isso
deveria ser um comportamento constante em todos os testes, para quaisquer periodos

e filtros nos TV’s.

Entende-se entdo que a variagdo de pressdo neste caso, pode ter sido

ocasionada por outros fatores entre eles a viscosidade que apresentou uma variacao
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maior, principalmente no més de mar¢co como pode ser observado pelo valor do desvio
padrao de 14,34 cP. Este parametro pode ser considerado relevante, pois se
comparados com os periodos de acompanhamento, observou-se que as viscosidades

acima de 95 cP geraram uma maior pressao nos filtros dos TV’s.

Outro fato importante foi que observado durante os testes realizados no més de
marco e maio, apos o acompanhamento da presséao e retirada dos corpos de prova dos
bag’s, foram observados no interior dos mesmos varios ‘gomos” de lecitina, que
também podem ser os causadores das varia¢cdes de pressdo. Esses gomos podem ter
ocorrido pela maior permanéncia da lecitina nos secadores neste periodo, para controle

de sua umidade.

3.2. OLEO REFINADO DE SOJA:

Assim como para o produto lecitina de soja também foram realizados os
levantamentos, através dos registros de producdo, das pressdes dos filtros do 6leo
refinado de soja, dos periodos de janeiro a dezembro de 2013/2014. Efetuado também
o0 acompanhamento in loco no setor de producéo de janeiro a setembro de 2015, onde
foram verificadas as variagées normais do produto durante os processos de filtragem.

Apds 0 acompanhamento, através do levantamento do histérico das pressdes do
oleo refinado de soja, podem ser observadas as seguintes variacfes, que estado

representadas nos dados do grafico da figura 19.
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m2013| 23 | 22 | 22 | 24 | 21 |21 |23 |23 |24 | 22| 22| 21
m2014| 21 | 23 | 23 | 21 | 24 | 24 | 23 | 22 | 23| 20| 23 | 22
m2015| 22 | 22 | 24 | 20 | 23 | 22 | 21 | 20 | 2,3

Figura 19 — Grafico da comparacdo das pressdes dos filtros de polimento do éleo refinado

nos periodos de jan/dez de 2013/ 2014 e jan/set 2015. Fonte: Autoria prépria

Pelos dados do gréfico acima, onde apresenta o levantamento das médias
mensais das pressbes de filtragem do o6leo refinado, observar-se que em seu
funcionamento normal e de rotina as pressfes, estatisticamente chegam a ser
constantes, apresentando minimas variacdes. A figura 20, representa o desvio padrao

das pressoes do filtro de polimento do 6leo refinado dos respectivos periodos.

Desvio padréo das pressdes dos filtros de polimento do éleo refinado de soja

Periodo Desvio Polimento
2013 (jan/dez) 0,12
2014 (jan/dez) 0,09
2015 (jan/set) 0,09

Figura 20 — Tabela com os dados de desvio padrao das pressfes dos filtros de polimento do 6leo
refinado de soja. Fonte: Autoria prépria
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Avaliando-se os valores dos desvios de ambos os filtros representados na tabela,

observa-se que a variacdo € pequena para ser consideravel.

Para demonstrar melhor esse desvio e explicar o comportamento mais constante
da pressao do 6leo refinado em relagéo a filtragem, segue abaixo como referéncia os
valores da tabela da figura 21, obtidos pelo levantamento das médias de pressao diaria
do dleo refinado da primeira quinzena do més de abril de 2015.

Médias das pressfes do filtro de polimento do 4leo refinado de soja

DIA Medl&l;/oclr:]q;ento
01 2,2
02 2,2
03 2,2
04 2,3
05 2,3
06 2,1
07 2,2
08 2,2
09 2,3
10 2,3
11 2,2
12 2,2
13 2,1
14 2,2
15 2,2
16 2,2

Figura 21 — Tabela com os dados referentes as médias das pressfes dos filtros de

polimento do oleo refinado de soja da primeira quinzena de agosto de 2015. Fonte: Autoria prépria

Pelos valores da tabela acima, percebe-se que a variacdo da pressdo do oleo
refinado € pouca, sendo praticamente constante, ao contrario da lecitina, por exemplo,
onde era possivel observar mais facilmente as variacdes, que ocorriam com um

aumento gradativo ao passar das horas durante a filtragem.

Para uma compreensdo e analise mais aprofundada da pouca variacdo das

pressbes do Oleo refinado, selecionam-se apenas os dias 02, 06 e 10 de abril, que



38

apresentaram diferentes valores de pressodes entre si, onde as pressoes foram medidas
a cada hora e apresentaram os seguintes valores, demonstrados na figura 22.

Press@es dos filtros de polimento do 6leo refinado nos dias 02, 06 e 10 de abril de 2015.

02/04/2015 06/04/2015 10/04/2015

Horéario Pressdo Horéario Pressdo Horéario Pressdo
(Kgf/lcm2) (Kgf/lcm?2) (Kgflcm?2)

08:00 2,2 08:00 2,1 08:00 2,3
09:00 2,2 09:00 2,1 09:00 2,3
10:00 2,2 10:00 2,1 10:00 2,3
11:00 2,2 11:00 2,1 11:00 2,3
12:00 2,2 12:00 2,1 12:00 2,3
13:00 2,2 13:00 2,1 13:00 2,3
14:00 2,2 14:00 2,1 14:00 2,3
15:00 2,2 15:00 2,1 15:00 2,3
16:00 2,2 16:00 2,1 16:00 2,3
17:00 2,2 17:00 2,1 17:00 2,3
18:00 2,2 18:00 2,1 18:00 2,3
19:00 2,2 19:00 2,1 19:00 2,3
20:00 2,2 20:00 2,1 20:00 2,3
21:00 2,2 21:00 2,1 21:00 2,3
22:00 2,2 22:00 2,1 22:00 2,3
23:00 2,2 23:00 2,1 23:00 2,3
00:00 2,2 00:00 2,1 00:00 2,3
01:00 2,2 01:00 2,1 01:00 2,3
02:00 2,2 02:00 2,1 02:00 2,3
03:00 2,2 03:00 2,1 03:00 2,3
04:00 2,2 04:00 2,1 04:00 2,3
05:00 2,2 05:00 2,1 05:00 2,3
06:00 2,2 06:00 2,1 06:00 2,3
07:00 2,2 07:00 2,2 07:00 2,3
média 2,2 média 2,1 média 2,3
desvio 0 desvio 0,02 desvio 0

Figura 22 — Dados levantados durante o acompanhamento das pressdes dos filtros de
polimento do 6leo refinado nos dias 02, 06 e 10 de abril de 2015.

Fonte: Autoria prépria
Durante o acompanhamento das pressdes e pela analise dos dados acima, que
representam uma parte do conjunto de observacOes realizadas, verifica-se que a

pressdo dos filtros do 6leo refinado permanece constante durante todo o periodo de



39

filtragem. No restante dos dias de acompanhamento “in loco” das pressdes, alguns
apresentaram uma leve variagdo nas horas finais da etapa de filtragem, aumentando
apenas 0,1 Kgf/lcm?, que pode estar relacionado & proximidade do periodo de saturacédo
do filtro.

Esse comportamento das pressdes, ndo apresentando grandes variagbes com o
passar do tempo, se deve ao fato de o 6leo refinado apresentar caracteristicas
constantes durante toda a etapa de filtragem, entre elas a viscosidade em
aproximadamente 30 cP e a temperatura a 40°C, que é a temperatura em que o Oleo

sai dos trocadores de calor e permanece na etapa de filtragem.

Y

Comparada a viscosidade da lecitina, a viscosidade do Oleo, além de ser
constante € menor, o que confere ao 6leo uma maior fluidez em seu escoamento e

passagem pelos filtros.

Outro aspecto observado nos acompanhamentos sdo os valores das pressdes
iniciais, que ndo partem de valores baixos como na lecitina, mesmo logo apés a
liberacdo da valvula que alimenta os filtros com o 6leo. Esse tipo de comportamento
pode ser justificado devido a pressédo estar relacionada com o controle de vazdo que
abastece o equipamento (filtro). A vazdo normal de operacdo da refinaria trabalha em
torno de 24.000 Kg/h a 26.000 Kg/h, sendo que conforme maior for a vazao liberada do

fluido, maior sera a sua pressao de passagem.

O dleo refinado também néo sofre a influéncia em sua presséo pela presenca de
impurezas do proprio produto, como residual de cascas ou farelo da soja, por exemplo,
pois o0 Oleo passa por varias etapas de filtragens anteriores de seu processamento,
como o0 caso da etapa de branqueamento, onde ha filtragem para a retirada de terra

clarificante e outras impurezas.

3.2.1. Testes Praticos Com o Oleo Refinado

Para os testes realizados com o corpo de prova no produto 6leo refinado de soja,
em dias aleatorios dos meses de marco, maio, julho e setembro de 2015, tanto no
periodo da tarde como pela manh&, os dados obtidos com relagdo a pressao observada

estao dispostos conforme a tabela 12:



Desvio das pressdes dos filtros de polimento do 6leo refinado de soja

Margo 2015 Maio 2015
Dias | Lotes | Periodo p,;/leidsigo Filtro Dias | Lotes | Periodo p';/tleiiigo Filtro
4 003/15 | manha 2,2 PL 01 8 004/15 | manha 2,1 PL 02
13 | go3/15 | tarde 2,3 PL 02 11 | gos/15 | tarde 2,2 PL 02
18 | 003/15 tarde 2,2 PL 01 20 | 0os5/15 tarde 2,2 PL 01
27 | go3/15 | tarde 2,3 PL 01 25 | gos/15 | tarde 2,3 PL 01
Julho 2015 Setembro 2015
Dias | Lotes | Periodo p';/leidsigo Filtro Dias | Lotes | Periodo p':/clee:so'lsigo Filtro
6 | 0o7/15 | manhéa 2,0 PL 01 10 | gog/15 | manha 2,2 PL 01
17 | 007/15 tarde 2,2 PL 02 18 | 009/15 tarde 2,3 PL 02
24 | oo7/15 | tarde 2.1 PL 01 21 | ogg9/15 | tarde 2.3 PL 02
29 | 007/15 tarde 2,1 PL 02 30 | 009/15 tarde 2,3 PL 01

40

Figura 23 — Dados levantados durante os testes praticos nos filtros de polimento do éleo refinado
nos dias 02, 06 e 10 de abril de 2015. Fonte: Autoria propria

Pela andlise dos dados da tabela acima podem ser verificados que durante a

realizacdo dos testes com o corpo de prova, a pressao dos filtros ndo apresentou uma

variacdo consideravel, tendo praticamente as mesmas pressdes que foram observadas

nos periodos de acompanhamento.

Avaliando-se os dados da figura 23, obtidos dos testes em cada periodo, e

colocando-se esses valores em graficos, é possivel analisar mais facilmente a pouca

variacdo das pressdes ocorridas. Os graficos das figuras 24 e 25 representam as

médias de pressédo dos dias onde foram realizados os testes praticos com 0s corpos de

prova no interior dos bag’s de filtragem.
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Figura 24 — Gréfico das médias das pressdes dos filtros de polimento para os testes aleatérios

com corpo de prova realizados no periodo de mar¢o e maio de 2015. Fonte: Autoria prépria
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Figura 25 — Grafico das médias das pressdes dos filtros de polimento para os testes aleatérios

com corpo de prova realizados no periodo de julho e setembro de 2015. Fonte: Autoria propria

Observando os valores das médias das pressdes pelos graficos acima, percebe-
se que os testes realizados nos meses de marco, maio, julho e setembro tiveram
praticamente 0os mesmos comportamentos, sem apresentar uma variacdo relevante,
como em alguns casos de 0,1 Kgf/cm?.
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Analisando-se 0s testes através das médias e desvios entre as pressdes,
apresentados na figura 26, consegue-se observar a pouca variagao:

Médias e desvios de pressao referentes aos testes com 6leo refinado de soja e os respectivos
periodos de 2015.

. Médias das pressées Desvio padréo das
Periodo 2 ~
(Kgflcm®) pressdes
Margo 2,25 0,06
Maio 2,20 0,08
Julho 2,10 0,08
Setembro 2,27 0,05

Figura 26 — Tabela com os dados das médias e desvios de pressao referentes aos testes
realizados com corpo de prova no 6leo refinado e os respectivos periodos de 2015.

A figura da tabela acima demonstra que o desvio padréo referente as pressdes
dos filtros do 6leo refinado nos testes praticos, ndo chega & 0,1 Kgf/cm?. Confirma-se
que a pressao praticamente ndo apresentou variagcdo com a presenca dos corpos de

prova e que permaneceu constante.

Conforme pode ser verificado pelos dados referentes aos testes praticos, a
presenca dos corpos de prova no 6leo refinado ndo pode ser considerada como um
fator que influencie nas pressdes dos filtros, pois em ambos os testes (realizados em
diferentes filtros e em diferentes periodos de filtragem), a pressdo apresentou 0s
mesmos valores observados nos periodos de acompanhamento, com a auséncia do

corpo de prova.

Uma das justificativas para este comportamento pode estar relacionada com a
maior fluidez do produto, devido a menor viscosidade. Também pelo fato de que os

corpos de prova ndo conseguiram bloquear a passagem continua do 6leo refinado.

Analisando-se de forma geral, ambos os produtos, ap0s o acompanhamento
periodico das pressdes e testes praticos, que o produto lecitina de soja foi 0 que mais
apresentou variacdes de pressdo, se comparado ao 6leo refinado de soja, e isto pode
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ser justificado pelas préprias caracteristicas dos produtos serem muito diferentes,

principalmente com relagéo a viscosidade.

O comportamento diferente com relacdo a pressao de filtragem se deve ao fato
de tanto o 6leo quanto a lecitina serem fluidos de classifica¢cdes diferentes de acordo
com reologia. “A reologia € o estudo do escoamento e deformacgéao da matéria fluida, ou
seja, € o estudo do comportamento de fluidez”. Os componentes dos fluidos podem
apresentar diferentes formas geométricas, caracteristicas diversas de ligacéo,
tamanhos variados, que Ihe conferem comportamentos distintos. (BRUNET]I, 2008)

Devido a sua composicao, alguns produtos possuem uma Unica viscosidade a
uma dada temperatura, independente da forca de cisalhamento (deformacédo) e sao
denominados de fluidos newtonianos, como € o caso do Oleo refinado de soja.
(BRUNETI, 2008)

O Oleo refinado € composto basicamente de acidos graxos (glicerideos) em
média, contém predominantemente em sua composicdo lipidica o acido linoleico
(C18:2), em torno de 55% e significativo teor de acido linolénico (C18:3), ao redor de
7%. (MORETTO e FETT, 1998). Além de apresentar uma composi¢cado simples, o 6leo
refinado de soja permanece durante toda a etapa de filtragem com a temperatura
constante de aproximadamente 40°C, conforme pode ser observado durante a
realizacdo dos acompanhamentos e testes. A figura 27 apresenta o termdmetro que

marca a temperatura o 6leo que passa pelo filtro.

Figura 27 — Termdmetro da etapa de filtragem (polimento) do 6leo refinado de soja
Fonte: Autoria propria
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Como a viscosidade esté diretamente relacionada com a temperatura do fluido,
os dados da figura da tabela abaixo demonstram as viscosidades de diversos 0leos
vegetais a diferentes temperaturas:

Tabela 3. Valores de viscosidade medidos para os diferentes oleos
vegetais em fungao da temperatura,

T{"C) Viscosidade (mPa.s)
Soja Milho Girassol  Arroz Algodao Oliva Canola
20,0 59,0 67,6 583 738 67,7 797 73,1
30,0 41,2 47,4 41,3 50,5 47.3 55,4 50,5
40,0 29,5 32,3 29,1 3.3 334 KXF. 35,6
50,0 223 248 21,3 24.5 24.6 26,2 252
0,0 16,7 18,5 16,4 19,2 18,0 21.4 19,1
70,0 12,6 14,0 12,6 14,2 14,0 14,9 14,5

Figura 28 — Tabela de valores de viscosidade para diferentes tipos de 6leos vegetais a
diferentes temperaturas

Fonte: BROCK, 2008

Conforme a tabela, observa-se que a viscosidade do 6leo de soja a temperatura
de 40°C é de 29,5 (mPa.s), igual a 29,5 cP (centi poise), que é considerada uma

viscosidade baixa.

O Odleo refinado, por apresentar-se como um fluido newtoniano ndo apresenta
caracteristica elastica ou estrutura em gel, nem possui alta viscosidade, e ao ser
submetido a uma tensao constante (for¢a) escoara enquanto a tensdo for mantida. Isto
pode justificar o comportamento constante da pressao do 6leo ao passar pelos filtros, ja
que o mesmo recebe uma forca constante para escoamento e possui uma vazao

constante (velocidade de escoamento) de 24.000 a 26.000 Kg/h.

Conforme ja descrito anteriormente, para que a pressao de passagem pelos
filtros tivesse uma alteracdo significativa, os corpos de prova deveriam gerar algum
bloqueio de passagem deste fluido, sendo assim seria necessaria maior forca para

manter o fluxo e consequentemente haveria um aumento na pressao.

Para a lecitina de soja, analisando-a como um fluido, esta apresenta um
comportamento reolégico bastante variavel e complexo, sendo considerada como um
fluido nado-newtoniano, pois sua viscosidade ndo €é constante a determinada

temperatura e seu escoamento depende da tensao de cisalhamento aplicada.
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Também este comportamento pode ser considerado pela sua composicao ser
uma mistura de compostos organicos como os fosfatideos ou fosfolipideos, constituida
por um ou mais acidos graxos, ligados a um radical glicerina, que por sua vez pode
estar associado a um radical fosfatidilcolina, ou fosfatidiletanolamina ou a um
fosfatilinositol (MORETTO, 1998).

A figura 29 representa a estrutura quimica da fosfatidilcolina e de suas ligacoes:

0
0 L oo~
\ .,/'\ O "F.)fO H\.\\‘\O )
—N* 0 OH NN ~-0. _R
/ !

Figura 29 — Estrutura molecular da fosfatidilcolina. “R” representa longa cadeia
hidrocarbonada que pode conter insaturagdes.

Fonte: Moretto, 1998

As propriedades da lecitina sdo determinadas pelas conformacfes estruturais de
seus compostos, os fosfolipidios, que apresentam tanto o carater hidrofilico quanto
hidrofébico, sendo o hidrofilico que permite sua afinidade pela agua na etapa de
degomagem do O6leo por hidratacdo. Na figura 29, sdo observadas ligacfes polares e
pontes de hidrogénio por onde a molécula de &gua conseguira interagir com a

substancia.

e

A degomagem ocasiona a formacdo de um precipitado que é retirado por
centrifugacdo e posteriormente precisa ser seco para atingir as caracteristicas

esperadas para o produto lecitina.

A secagem da lecitina corresponde a uma etapa bastante critica do processo de
producéo, devido a possibilidade de ocorréncia de variacdo gradativa da viscosidade na
medida em que a umidade vai sendo reduzida. Este comportamento pode ser
representado pela figura 06, aonde a viscosidade inicial da lecitina bruta com 20% de
umidade vai aumentando gradativamente até atingir 9.000 P (Poise) e umidade de 7 a
8%. Quando a umidade decai de 6 a 4%, a viscosidade passa a cair continuamente até
atingir os 300 P (Poise) (DORSA, 1998).
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Figura 30 — Gréafico do comportamento da viscosidade da lecitina em relagdo a umidade,
durante a etapa de secagem a temperatura de 70°C

Fonte: Dorsa, 1998
A figura acima demonstra mais claramente essa variacdo que a lecitina pode

apresentar em sua viscosidade e justifica a necessidade de se fazer as dosagens de
Oleo refinado ao produto para poder adequar sua viscosidade de acordo com

especificacdes técnicas e de clientes.

Mesmo sendo realizados o0s ajustes, a viscosidade da lecitina ainda é
considerada alta em relacdo a viscosidade do dleo refinado, sabendo que esta
viscosidade causa uma certa resisténcia ao escoamento, o que pode justificar seu

comportamento variavel nas pressoes dos filtros.

Mesmo que a lecitina tenha apresentado variacdes de sua pressédo durante os
testes com corpo de prova, ndo é possivel afirmar que esta variagcdo seja causada
pelos mesmos, ja que o produto também apresentou variagcdes durante os periodos de

acompanhamento, onde nao havia a presenca dos contaminantes.
Com base nos resultados obtidos pode-se concluir através do acompanhamento

do processo que o comportamento da lecitina é mais variavel que o 6leo refinado em

relacdo a viscosidade e temperatura. Assim como, a pressao dos filtros, durante as
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atividades normais de filtragem demonstraram que a lecitina apresentou maior variagao

em relacdo ao 6leo refinado, chegando a ter pressdes entre 0,1 Kgf/cm? a 3,3 Kgf/cm?.

A viscosidade da lecitina apresentou indices que variaram entre 60 a 138 cP e
temperaturas de 90 a 65°C, diferentes do Oleo refinado que mantém sua viscosidade a
29,5 cP e temperatura constante de 40°C, durante toda a etapa. Verificaram-se neste

caso que ambos sédo fatores influentes na presséo de filtragem destes produtos.

O dleo refinado apresentou sua pressao constante durante o acompanhamento

nao apresentando variacdes durante o periodo normal de filtragem.
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4. CONCLUSAO:

Através dos testes praticos com 0s corpos de prova era esperado que
ocorressem variacles (alteracdes na pressao) dos filtros, porém esse comportamento
ndo foi observado para o Oleo refinado, pois este permaneceu com a pressao
constante. Ja a lecitina apresentou variacbes nas pressdes dos filtros, porém essa
variacdo nao pode ser exclusivamente atribuida a presenca do corpo de prova, ja que o
comportamento normal de pressao do produto, durante 0 acompanhamento também
apresentou essa variagdo. Esta variagdo observada pode estar relacionada com a
viscosidade do produto ou outros tipos de impurezas, como os ‘gomos” de lecitina,

oriundos do processo de secagem.

Conclui-se que a presenca de contaminantes fisicos de tamanho menor ou igual
a 26,7mm e peso até 450,5 g ndo interferem significativamente nas pressfes tanto do
Oleo refinado quanto da lecitina. Pode-se atestar através deste experimento a eficiéncia
do método de filtragem do tipo bolsa para a retencao de particulas metalicas nestas

dimensoes.

Para que ocorresse uma influencia nas pressfes o tamanho e o peso dos
contaminantes deveriam ser maiores a ponto de ndo permitir o escoamento normal do
fluido, tendo que praticamente bloquear sua passagem. Neste caso seria um
contaminante com dimensdes maiores que o0 esperado para uma possivel ingestdo ou

gue pudesse causar danos aos consumidores.
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